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HPEAT'OBOP

’

“Somewhere, something incredible is waiting to be known.’

Dr. Carl Sagan

Ha nym uncnupucan Munanxosuhem u mwe208um yuxkiycuma Koju cy HA pasHe HaduHe
cKkpugeru oxo Hac kpenyna cam 2009. cooune. Taj nym, nekao mpHo8um, HeKao NONJIOYAH 3NAMHUM
yuenama OOHeo Mu je MHO20 padocmu U MHO20 OpazoyeHux nozwancmasa. Cmueaguiu 00 camo
jeoHoe manoe rwe20602 dena Hanucaia cam 08y 00KmMopckKy oucepmayujy. Mehymum, cée 060 He Oux
yenena 6e3 wyou Koju ¢y Mu 8eoma MHO20 NOMO2TIU.

Benuxy 3axsannocm oyeyjem menmopy npog. op Cnobooany Mapkosuhy, 3a HeceOuymy
NOOPUIKY U cmphiberbe 0a 002080pu Ha 6e30poj mojux numarea. 3axeamyjyhu npog. Crobooamny
Maprosuhy u rweeosum 8UBUOHAPCKUM Udejama, CKYRULA CaM 0080/bHO XpAOpocmu 0a ce Ynycmum
¥ nucare 00KMopcKe oucepmayuje ca 080M MeMoM.

Benuka mu je uacm oa ce 3axeanum npog. op Jbynuemy Muwkoeuhy, npogh. op Henaody
Teoghanosy, npog. op Munusojy I'aspunosy u ooy. op Awnhenxu Kosaweeuh na opacoyenum
casemuma u epemeny Koje cy Mu noceemuiu.

00 momenma kaoa cam  paseogapana ca Opog. Op Kemom O'Xapa J[lanoom na
KoHghepenyuju ,,['eompenoc” o memu OOKmoOpcke oOucepmayuje, Huje NPecmMajaio He2080
uHmepecosarbe 3a MOj Hanpeoax Kao u re2oea nomoh. 3axeamyjuhiu rwemy cmekia cam eehe
noysoarve 0a pe3yiamu 00 KOjux noaaKo Cmuicemo cmeapHo ooxasyjy Munankosuhese yuxnyce.

3ajeono ca npog. op Kenom O'Xapa /lanoom moj nanpeoax je npamuo u npog. op Han
Cmanu. Fbecosa eenuxa noopwika u 6pojue Krpuce u yubeHuyu Koje Mu je nociao 3Haduno Mu je
MHO20.

Jlp Vapux Xambax umao je 0060610 cmpnwberba 0a /bYOA3HO U NOMNYHO 002080pU HA C8A
Moja numarea. 3axeamyjyhu wemy u me208om mpyoy 000ujeHu cy pe3yimamu meperba MazHemHo2
cycyenmuburumem xopuwhenu y 060j cmyouju.

Moju npujamessu Tun, Bophuje u Mupocnas 3acuycyjy nocebny zaxearnocm. Tune, xeana
MU Wmo cu u nopeo ceojux OpojHuUx obaseza ycneo 0a Mu NOMOSHEW Y UCNPABKAMA PAOHe gep3lije
ookmopama. Bonre, Muxu u Tune, x6ana 6am wmo cme y8exk OULU Y3 MeHe, UMATU PA3YyMe8arba U
peyu ymexe 3a c8aKu MoOj npobOiem, 3a c8aKy npenpexky Ha mom nymy. bez eac u eawee

npujamesscmea OUNO Ou MHO20 medice 3a8pUiumu 08aj 0eo Moe paod.



Mom Hemaru, xoju je Hohuma cedeo nopeo mene, Koju je 3HA0 KAKO 0 NOMO2HE KAod je
nomoh ouna najnompedHuja, Koju je 3Hao 0a Me ymeuiu u Hacmeje Kaoa Mu je cee uzenedano jouse,
Koju Me 801U Oe3pe3epsHo u be3 Koea ja He 6ux ouna o8o wmo jecam, noceehyjem os8aj pao.

Moju pooumesnu, [Apacan u Casema, maxohe, 3acnyxcyjy nocebny 3axeainocm. Yeex cme
UManu cHace, pasymesarbda U 60/be O0d Me caciyuiame, 0a nomocheme. 3Harbe 0a UMAM BAULY
be3yclosHy byoas, NOOPUWIKY U pazymesarbe 0a8ailo MU je cHaze 0a HACMABUM Y MPEeHYMYUMa Kaoa
MU je buno mewiko u Kaoa cam HAuIA3ulIa Ha npooneme.

Kenum oa ce saxeanum ceuma xoju cy ounu y3 meme, Koju €y npamuiu u noOPHcA8AIU MOj
u300p u moj pao.

Taxohe, eonena 6bux oa ce 3axsanum ronecama Hebojuu Munojxosuhy, mp Mniaheny

Josanoesuhy, op Tueaodapy [ ayoerujy jep cy yrodxcuiu mpyo 0a Ha mepeHy npuKyne y3opKe.

Hoeu Cao, 14.04.2011. 2ooune mp Bumana bacapun
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Hoxmop pmayuj

1. YBO/J

omr o BpeMeHa ["amwiea u BbyTHa ma cBe 10 Kpaja 18. Beka HaAyYHUIIU Cy TPaKWIN

HAYMH J]a pa3yMejy YHUBEP3yM Kpo3 objairmema GUKCHUX (0e3BpEMEHCKUX) 3aKOHA,

HacTadux jom y noba mocrtama. [lodyerkom 19 Beka, yBaxaBajyhm cxBarame 1a
docw y cTBapu TpeICTaBIbajy U3ympie OmibHe W xkuBOTHECKe BpcTe JKopk Kysje (Georges
Cuvier) u Anekcanaap bponruar (Alexandre Brongniart), mouenu cy ma peKOHCTpyHINy "TpoIuie
cBeToBe" Ha OCHOBY cTpaturpadcke reonoruje. Ca OBUM ce POANIIO CXBATamkE Aa CE MPOIECH KOjH
ce JaHac OJIBMjajy Ha IMOBPIIMHM HAIlle IUIAHETEe jeIWHO MOTY pPa3syMETH y KOHTEKCTY H-CHE
ucropuje. Mcropujcka reosoruja yrabdana je myT JpyruM Haykama Koje U3ydaBajy CHCTEME KOjH Ce
MEHajy TOKOM BpEMEHa, Kao MITO ¢y Onosoruja, actponomuja, kocmosoruja (Hoffman, 2008).

Kana cy reono3u y ceBepHoj EBporm m CeBepHOj AMepHuM MOYENTH 1a PEKOHCTPYHIILY
"mpomwie cBeToBe", cycpeianm Ccy ce ca npoOieMoM UHTephnpeTauuje HajMmiaahux ciojeBa
TUIEUCTOLIEHA MJTM HOBOT TUIMOIICHA KaKO Cy Tra Taja 3BaId. Bennku cTeHOBUTH OJIOKOBH JICXKAIU CY
Ha (opmanujaMa TOTIYHO pa3IMuUTOr TeoJomKor cacraBa. Hacmare Ha ceBepy IlIkorcke
caapxaie cy gocuie apkThike (payHe MTO je yKa3uBalo Ha XJIaJHHU]y KIHMY, a BbHXOBO MapUHCKO
MOPEKJIO HAa MPUBPEMEHO CIYIITAamkEe KOMHA WCIOJ HUBOA MOpa. MHOIM HAaHOCHU TPAUiId Cy
rpe0eHe OpHjeHTHCAHE ITONPEYHO y OJHOCY Ha JIOJIMHY Y KO0jOj CYy CE€ HaJa3WiIH, a KOJH CY JICKAIH
Cy Ha YBPCTHM CTE€HaMa Koje cy Owiie m30pa3gaHe O] CTpaHe HEKE HEMO3HATE ajii BEOMa BEIUKE
cune (Hoffman, 2008). [IpBoOuTHO je HacTaHak OBHUX Hacilara U obnmka y pesbedy TymaueH
BelMkUM OuOnujckum Iloromom, MehyTuM anTepHaTHMBHO pelIelke, OHO KOje je OBe OOJIMKe
o0jalImkaBaio JIENOBakbEeM IUIAHWHCKUX W BEJIMKAX KOHTHHEHTAIHUX JIETHUKA TPYXKWIA CY
Hoprexanun Jenc Ecmapk (Jens Esmark), 1824. rommne, IlIBajumapanr Mmwac Benery (Ignace
Venetz), 1830. rogune, Heman Pajuxapt bepnapau (Reinhard Bernhardi), 1832. rogmume.
I'manmjanHa Teopuja A0BeNa je 0 peBOIYLHMjE y MOCMaTpamy U 00jallberhy BETUKUX JyTajyhux
OmokoBa, n30pa3aHuX CTEHA M BEIMKHX HAciara y JojJuHaMa HakoH Aracu3oBor (Louis Agassiz)
gyBeHor Hematenckor npenaBama (Crnuka 1) (Mmopu u [Tanmep-mo6pu, 1981).

Jlyj Aracu3 TBpAHO je Ja ce HeKaJalllkbu KOHTHHYHPAHU JICJACHH MMOKPUBAayY MPOCTHPAO 110
BenkoM jeny EBpomne. Taj nepuon y pa3Bojy 3emibe Ha3Bao je jeaeHuM qo0o6om (Mmopu u [anmep-
Nmbpu, 1981). V30yheme je OMI0 KpaTKoOr jaaxa, jep Cy HAjeMHHEHTHHjH €BPOIICKHA HAYYHHIIN

nonyT Anekcanapa ¢on XymoOonta (Alexander fon Humbolt) ymyhuBanu cHaxHe KpHTHKE.

buwana /[. bacapun 6
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CBoj Tpujym¢ rnanujagHa TeopHuja JoKuBJbaBa y pagoBuma Tomaca Ilejmucona (Thomas

Jamieson) u 6pahe I'ejku (Geikie) mouetkom 1862. rogune (Hoffman, 2008).
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Cnuxa 1. Xucmoepam xoju noxasyje 6poj nayunux padosa (ypra 60ja) u Krwuea Koje ucmpa’icyjy

npobaeme nedernoe 0ooa (npema Hoffman, 2008).

HakoHn mTo je rinanmujanHa Teopuja mpuxBaheHa, HaAyYHUIM Cy C€ CYOUMIH Ca IUTAmHEM
mocTaHka JjeneHux noba. Iloctojano je MHOro Teopuja, alnyd caMo jeHa je MpelcTaBibajia Ba)KaH
KOpaK Ka pasyMeBamy U OATOHETamy HaCTaHKa JIEACHOT IOKpHUBada Ha 3eMJbH.

Kozed Andonc Anmemap (Joseph Alphonse Adhemar), mapuckum maremaruuap, 1842.
roguHe 00jaBuo je Kmury Pesonyyuja mopa (Révolutions de la mer. Déluges périodiques), ma ce Ta
roIMHAa y3UMa 3a roJuHy pohema actpoHomMcke teopuje (Mmopu u [lanmep-UmoOpu, 1981). Anemap
je cmarpao Ja TpOMEHE Napamerapa 3eMJbHHE OpOWUTE [OBOJEC MO0 KIMMATCKAX IPOMEHA.
AJnleMapoBa TeopHja 3aCHOBaHa je Ha TI03HATO] MPEIECH]H paBHOIHEBHIUUKUX Tavyaka. CMaTpao je na
rIanyjanyje HacTajy 300r pa3nu4uTe qy>KWHE TOAUIIBUX q100a. [manujanuje, Koje HacTajy jep 3uMa
IyXe Tpaje, jaBjbasie 0 ce Han3MeHHYHO Ha CeBepHOj U JyxxHoj mosynontu cBakux 11.000 roguna
(Paillard, 2001). HacinoB AnemapoBe kmure Pesonyyuja mopa ToMalo je HeoOWYaH Ha3WB 3a
opOuTaIHy TEOpHjy JEACHHX 100a, OH Mpe CBeTra allyAupa Ha HEroB IMOKYIIa] Ja Pemu mpodiieM
CIIyIITame KOMHA HMCIOJ HHUBOA Mopa. Ajiemap je cMaTpao jaa je AHTapKTHYKH JICACHU ITOKpUBAY
TOJMKO MONhaH Ja MOpeMeTH IeHTap 3eMJbMHE Mace, y3pOKyjyhn Tako Ja HHBO MOpa Ha
3aryedepenoj xemuchepu pacrte, a ciymra ce Ha cynpoTHoj. (MmOpu u ITammep-MmOpu, 1981;

Hoffman, 2008).
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WUnejy o yrtumajy mnapamerapa 3emMibMHE OpOMTE Ha CMEHY IJalMjalHUX M|
WHTEpIIIaHjaTHuX nepuoaa aabe je paspamauo [lejmc Kpomn (James Croll). Kpon je emabopupao
MPBY aCTPOHOMCKY TEOPHjYy MaJCOKITMMATCKUAX TPOMEHA.

Ilejmc Kpon (Cnuka 2) pohen je 1821,
onpactrao je Ha (apmu y ceouery Bondumn,
Huje ce popmaiiHo obpazoBao. Kana je umao 11
roJiMHa JIOIIA0 je Y KOHTaKT ca Hay4YHHM
9acoOMICOM IITO je MPECTaBIbAIIO
NPEKPETHHUIy y HEroBoM XuBoTy. Om TOT
JaTyma, YCIeBao je Jia caM HacTaBU y4yeme, J1a
Ou Beoma Op30 YIO3HA0 OCHOBHA Hadvesa
MEXaHUKe, ITHEYMaTHKe, OINTHKE, HayKe O
TOIUIOTH,  CIIEKTPUIMTETY W  MarHeTu3My
(Mm6pu u IManmep-UmOpu, 1981; Fleming,
2000).

300r (pU3UYKKX HEJ0CTaTaKa U 00JIeCTH
Kpon je mnpoMeHHO MHOTO 3aHUMama, O
cromapa, MpoJaBla  4Yaja,  XOTelHjepa,
NpojJaBlla OCUTypama [0 HACTOJHUKA ¥y
AHpnepceHoBOM Kojienry U My3ejy y [ntasrony.

Hberopu ¢u3nuku HemocTanmu Kao H

Bpeme m3Mely JBa 3amociiemha oMOryhuiu cy

My Ja ce 0aBH IpoydaBambeM (PHI030PCKUX U

Metadusuukux crmca. Kpon je 06jaBuo npBo Cauxa 2. [lejmc Kpon (Fleming, 2006)

neno 1857. roguHe moa HacinoBoM Duuozoguja meuzma, Kana My je owio 37 ToguHa W JOK je
pamuo Kao mpojasail ocurypama. Kaja ce 3amocino Ha AHIEPCEHOBOM KOJIEy MMao je TPUCTyIa
Ooraroj Hay4HO] OMONMHOTEIH, Ta jeé TaKO MOTao Ja HACTaBU Ca YCaBpIIABambEM U YIIO3HABAHEM
HOBUX Hayka. Ilopex Tora, mocao HacTOjHMKAa JTOHEO My je W mo3HaHcTBa ca Cep Bummjam
Tomnconowm (Sir William Thompson) u Jlopaom Kesunowm (Lord Kelvin). 3axBasbyjyhu Tome mto
je cinoboaHo BpeMe mpoBojauo y O6ubnuorenn oOjaBuo je Behu Opoj HayuyHUX pasioBa, MPBO U3
obnactu Qu3MKe, CTYJHje O CICKTPULIUTETY U TOIUIOTH, a TIOTOM je CBOja MHTEPECOBamba yCMEPHO
ka reosoruju. Kako ce y HaydyHHM T€OJIONIKHMM KPYTOBUMAa PACHpPaBihalio O y3polMMa JICASHOT
no6a, Kpon je moceOHy makmkby MOCBETHO yIpaBo ToM mpobiemy. HbheroB pam “On the Physical

Cause of the Change of Climate During Geological Epochs,” o6jaBmmen y Philosophical Magazine

buwana J[. bacapun 8



oOKmopcka oucepmavuja 1. Y600
Hoxmop pmayuj

1864. roauHe, NMPUBYKAO je BEJIMKY NaKkby €MUHEHTHUX HayuyHuka w3 Illkorcke u EHrmecke
(Fleming, 2006).

Tomunae 1867. Kpon ce mpecenmno y EnquaOypr e je 6uo 3amocieH y LIIKoTCKoj reosomnko)j
ciyx6u. Apunbann I'ejku (Archibald Geikie) Tamammsu qupexkTop ciayxoe oxpadpuao je Kpona ga
HACTaBU Ca CBOJUM HCTpPaXMBamHMa, Ma jeé OH MOpeJ TEOPHUjCKOT paja Ha OpOHUTAIHO] TEOPHjH
0JUTa3M0 YeCcTO U Ha TepeH. CBoje CXBaTame O MUKIMYHOj CMEHHU TJIAIMjaTHUX M MHTEPIIIAIN]aTHUX
meprojia MOTKPENHO je JoKa3uMa Ha TepeHy y3 moMoh capamHuka u mpujaresba Llejmca ['ejkuja
(James Geikie).

I'ogune 1875. Llejmc Kpon je o6jaBuo kwury Krnuma u espeme (Climate and Time), neno xoje
j€ mTaMIao y 3akaiimbemby 0/ ceJlaM TOAMHA 300T JIOMIeT 3paBiba, il [0 BPEIHO AUBJHCHA KOje
je ocraBmiIo 1yOOK ¥ HEM30PUCHUB Tpar Ha reojiore MHMpPoM cBeTa. Y oBoj Kiwu3u Kpoi je 00jeannno
CBOje TIOTJIE/IC M CXBaTarma Ha Y3pOKe HaCTaHKa JICICHHUX J00a.

Hakon mto je otumao y nensujy Kpon Huje mpectajao 1a 4nrta U IHIle, 1a je 00jaBuo joIl
nBe Kmure JJuckycuje o knumu u xocmonoeuju (Discussions on Climate and Cosmology) 1886.
ronuae U Cmenapna pesonyyuja u rern 00Hoc Ha ceonowko epeme (Stellar Evolution and its
Relations to Geologic Time) 1889. ronqune. Harmncane cy kao oAroBop Ha KpUTHUKE U Kao IIaHca Ja
Jajbe pa3BHje, WIYCTPYyje M MOTBPJIU CBOJy TEOPH]y O TOME Ja CEKyJIapHE IPOMEHE Iapamerapa
3eMJbuHE OpOUTE yTHUY Ha IpoMeHe Kiaumarckux npuiuka (Fleming, 2006).

Kpon je Tokom cBor 60paBka 1 pajga Ha AHAEPCEHOBOM KOJIEIIy JI0IIa0 y moces AjieMapoBe
KIBHTe Y K0jO] je U3JI0KEHA TeopHja JIeJCHUX 100a M yBUACO Na je (paHIlyCKH MaTeMaThdap CBOje
CXBaTamke 3aCHOBAO CaMO Ha JeTHOM OpOWTATHOM MapaMeTpy. 3a pa3iuky oj Ajemapa, Koju je
TBPJIMO Ja Pa3JIMKe Yy JY>KUHU TOJUINBUX J00a JOBOJE 10 CMEHE XJIAJHUX W TOIUTUX IEepHoJa,
Kpon je Ouno yBepeH na H3a OBHUX Ipolleca MOpa CTajaTH jOII HEKH ACTPOHOMCKH Y3POK.
HctpaxuBama JleBepujea o MpOMEHH U3IYKEHOCTH 3eMJbHHE OpOUTE 3a0KyNIia cy maxmy Kpoma.
JleBepuje je mpumeHoM HbyTHOBOT 3aKOHA TpaBHTAIM]e M3padyHAO Kako ce 3eMJbMH OpOWTATHU
EKCIICHTPHUIIUTET MeHao. Hanme, cBaka rutaneta CyHYEBOT CHCTEMa CBOjOM T'PAaBUTALIMOHOM CHIIOM
TEXHU Ja n30anu 3emMiby U3 HeHe IPaBUIIHE eNUNTHYHE myTamke oko CyHua. byayhu na ce mimanere
kpehy pasmuuntuM Op3uHama, TpaBUTAIlMOHA CHJIAa KOJOM OHE Jeyjy Ha Hally IUTAHETY C€ TOKOM
BpeMEHa Mema. JleBepuje je wu3padyHao TpOMEHE OpOUTATHOT EeKCICHTPUIIUTETa W Haruoda
3emspuHe oce portanyje 3a nociueamux 100.000 roaumna, u Te pesynrare o6jaBuo 1843. roaune

(Mm6pu u [Tanmep-Nm6Opu, 1981).
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[Tpumewyjyhu kankymnauuje JleBepujea u
npomupyjyhu ux Ha mepuoj Ox OKO YeTHUpHU
MIIMOHA roauHa, Kpoi je n3Heo cxBaTame 1a ce
OpOMTATHN EKCHEHTPHLIUTET MOXKE CMaTpaTu
OJrOBOPHUM 33 CMEHy [DJalUjalHUX U
UHTEpIialMjaJHuX  mepuoja. Y  CBOJUM
u3padyHaBambuMa je, Takohe, OTKpHO na ce
MEPUOAN BHCOKOT EKCIIEHTPUIINTETA CMEHY]y ca
MEepUOAMMa HHUCKOT EKCLUEHTPHUIUTETa CBaKUX
100.000 roguna. Mako cy ucTpaxuBama
JleBepujea mokaszana Aa Ha KOJUYMHY CyHYEBE
TOIUIOTE HE yTHUYE eKcleHTpuuTeT, Kpoin je 6uo
yoeheH na KoIMYMHA WHCONAllMje KOjy Halla
IUTaHeTa MPUMU TOKOM CBAaKOT T'OJHIIEET 1002
3aBHCH O]l EKCIEHTPHUIINTETA HEHE OpOuTe. Y3€0
je y 063up u puadek edekre, kao mTo je andeno,
obJyany M Marjia, OKeaHCKe CTpyje W TBPAUO Ja
CBaKy IMPOMEHY y CYHYEBOM 3paucwy HpaTe H
nosehaBajy mpomeHe Ha 3eMJbu U 'y aTMochepu

(Cnuka 3). IIpema Tome, cMaTpao je 1a je 3uma

Cnuka 3. Kponosu ¢puobex mexanusmu

(Fleming, 2006)

KJbYYHO TOJIMIIIEGE J100a 32 HAacTaHaK JIeJACHUX J100a, 300T cMameHe nHconanuje u pumdek edexara

(Fleming, 2006).

KponoBa actpoHoMcka Teopuja y3uma y o03up U mpenecujy ekBuHomuja. Ilokaszao je na

MIPOMEHE EKCIICHTPHIIUTETa OpOWTE JIeNyjy W Ha MPOMEHE IperecHje, Koja JOBOAHM 10 MPOMCHE

WHTEH3UTETa TOAUIIKBUX 100a. CMaTpao je 1a ce y mepruoaruMa HUCKOT €KCIICHTPUIIMTETa jaBibajy

3UMC KOjC HUCY HU CYBHUIIC XJIaIHC HU CYBHUIIC TOILIC. MCF)YTI/IM, TOKOM HHTCpBaJIa BUCOKOI'

OpOUTAITHOT €KCIICHTPUIIUTETa, 3UMe OM Omiie M3y3eTHO TOIUIe Kaja OM 3MMCKE KpPaTKOJHEBHHUIIS

Hactayie O3y CyHIa, a M3y3€THO XJIQJHE Kaja OM ce Hamuie Ha ayxeMm kpajy opoute (Cruka 4)

(MUm6pu u [Tammep-Mmopu, 1981; Fleming, 2006).
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Cnuka 4. Kponoso suhere nacmanaka e1ayujairHux u UHmMepelayujaiHux nepuooa y 3a8ucHocmu

00 excyenmpuyumema u npeyecuje (Fleming, 2006)

Ha ocHoBy cBojux ybehema ma he ce neneno noba jaBUTH Ha jeHO] oA Xemmucdepa ako ce
MOKJIONE J[Ba YCJIOBa, M3/IyKeHa OpOUTa M 3MMCKa KpaTtkoxHeBHuIa naneko ox Cynma, Kpon je
M3pavyyHao MPOMEHE EKCIEHTPHUIMTETa 3eMJbHHE opOuTe 3a 4eTupu MuiaumoHa roauHa (Cruka 5)

(Fleming, 2006).

J'

ElaskAN NEPRLYES T4NG TRI WARIATBN 18 THE SCEATHSEITY B THE LARTSE GNNIT FE8 FHALE MILLSSN OF SEARY. SOPORE (D00 4.0, ARE SNE MiLLIDN OF FEARS 4TTER T
P e o i e Sk 45 AL o e [ 4 e b o b i i s

Cnuka 5. Kponosu npopauyHu npomene eKcyeHmpuyumema 3a mpu MUiuOHd 200UHa yHazao 0o

1800. 200une u munuon eoouna y 6yoyhnocmu (Fleming, 2006)
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KponoBa Teopuja octaBuia je Benuku U AyOOK YTHIA] HA HAY4YHH cBeT, mokpehyhu OpojHe u
KECTOKE JUCKycHje. ACTPOHOMCKA TEOpHja JieeHuX 100a pa3Bujana ce u pacia ox 1864. mo 1890.
roguae y pany Llejmca Kpoma. Komuku je 3Ha4aj mMao HETOB paja TOBOPH M TOJATaK 1a je
MunankoBuh KpomoBy Teopujy cmaTpao H3BaHPEAHOM, Haj3HAYAjHUJOM, jep j€ HEH ayTop
MIPETNo3Ha0 yTHUIla] TpOMeHa OpOUTATHOT €KCLIEHTPUIIUTETa Ha Tpajame roaummux no6a (Fleming,
2006).

MehyTtum, 300r HETAYHOCTH W HECHTYPHOCTH Ka0 M HECJaramy BpeMeHa MOYeTKa M Kpaja
rmanujanae enoxe (Kpoi je cmaTtpao na je rmanujanHa emoxa modvena npe oko 250.000 roguna, a
3apimia ce npe oko 80.000 roauna) ca crpaTurpadckuM 3anucuma, kao u 30or Kponose TBpame
na xemuchepe HaM3MEHUYHO Ipoia3e Kpo3 XJaJHHUje MEepHoje Herosa Teopuja je Omia ondayeHa
kao HetauHa ckopo 30 roxuua (MmOpu u [Manmep-Umopu, 1981; Bryson, 2003; Fleming, 2006).

AcCTpoHOMCKa TeopHja JEIeHHX J00a TIOHOBO j€ OXHMBJbE€HA pajgoM MunyTHHA
MunankoBuha nmouetkom XX Beka. M3mel)y JlBa cBeTcka para peumieme mpodiiema TajHEe y3poka
JeneHux 100a mojaBuio ce y paay Munytuna MunankoBuha, npodecopa npuMemeHe MaTeMaTruKe
Ha beorpanickoM yHUBEP3UTETY.

Munytua Munaakosuh pohes je y Jlasby kon Ocjeka 1879. ronune, kao mecto AeTe borarte
1 BeoMa IewkeHe nmopoaulle. ['eHepanujama yHazaa HopoauIia je mojiarajia Ha 00pa3oBame U HAyKy
BEOMa MHOTIO Maxkme. 3a oOpa3oBame MwminytnHa MunankoBuha OpuHYJIM Cy ce BeroBa Majka U
yjak jep My je ortail ymMpo Kaj je Ouo Beoma miuana. ['mmHazujy je 3aBpumo y OcjeKy, U y CBOM
npodecopy Matemaruke Brnaaumupy Bapuhaky, koju ra je yBeo y MUCTEpHO3HE allil TIpeJierie BojIe
MaTeMaTHKe, MpOHAIao TpHujaTesba W caBeTHUKa. Ctymupao je rpaheBuny y beuy rtme je u
auroMupao 1902. ronune. 3axBasbyjyhu cBoM OnMcTaBOM yMy yCHeEo je Ja JOKTOpUpa camo JIBe
rofMHEe KacHWje M Tako moctaHe npBu CpOWH JOKTOp TEXHMUKHUX Hayka. HakoH kparke amu
omucraBe kapujepe Bpaha ce y beorpan roe paam Ha YHHBEp3WTETy Kao mpodecop NpHMEHEHE
MaTeMaTHKe KOja je YKJbyunBajia HEOECKYy MEXaHUKY, TEOPHJCKY (DU3UKY M PAIMOHAIHY MEXaHHUKY

(Petrovi¢ and Markovi¢, 2009; Grubi¢, 2006; Petrovié¢, 2009)
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Cnuka 6. Munymun Munanxoeuh

(Grubié, 2006)

Ha beorpaackom yHuBep3uteTy MunankoBuh ce IOCBETHO pellaBamby BEOMa CIOXKEHOT alln
¥ BEOMa Ba)kaHOT Tpo0JIeM, Y3pOK HacTaHKa JIACHUX 00a, MPUMEHOM €r3aKTHHX MaTeMaTHIKUX U
aCTPOHOMCKHX TpopauyHa. /loOpo je mo3HaBao MaTeMaTHKy, HEOECKYy MEXaHUKYy M TEOPH]CKY
¢u3uky mro ra je momeno no yoehema na je moryhe m3padyHaTH ceKyJapHE Bapujaldje y
TUCTPUOYLIMjU COJapHE pajJHjalyje Ha TOBPIIMHHW HAIle IUIAaHETe KOPHIINCHEM jacHUX W
MPENU3HUX MaTeMaTHYKHX TpopadyHa. Ty TpBy wuiejy TpaTHie Cy JEleHHje CHCTEMAaTCKOT U
JetajbHOT pana. TadHo je 3HAo mTa Tpeba Ja ce ypaau W U3padyyHa W caMm je TBPAHO Ja je Y
notmyHoctu 6uo yoehen na je y moryhHocTu a To usBene 10 kpaja (Grubic, 2006).

MunaskoBuh je, y capaamu ca CBOjUM KojleramMa U TMpHjaTesbuMa mpodecopruma
Beorpanckor yHuBep3uTeTa, IOMIa0 J0 Ca3HaWka O PAaHWjUM pPajJOBHMa O aCTPOHOMCKO] TEOPHjU
neneHux 1o0a. Y CBOM MOHYMEHTAIHOM Jeny Kanou ocynuasarsa 3emme CIOMHUEE PalloBE
Anemapa u Kpoma uctnuyhu na HUKO O HBHX HHje Y MOTIYHOCTH TayHO Y3€0 y OO03HUp
BapHjadMIIHOCT aCTPOHOMCKHUX €JIeMeHaTa KOjH yTU4y Ha KOJUYMHY TOIUIOTE KOja CTHIKE IO Hallle
TUTaHETe.

[IpBu HayuHW paj Be3aH 3a CTBapamke MaTeMaTHYKEe TeopHuje KimMe oOjaBuo je 1912.
roguHe. Ha camom mouerky /[lpyror cerckor para, MwinytuH MwunankoBuh je yxammeH u
UHTEpHHpaH y Jjorop y Hexwuzaepy, na OM NMOTOM Ha HMHCUCTHpame HErOBOI MpHjaTesba U
npodecopa maremaruke ca cryauja y beuy, Emanyena UyOepa Omo mpebaueH y Bymummemty

(I'ahemma, 2009). V Byaumnemrtu je 1o06uo 103BOy na paau y oubimorenn Mahapcke akamemuje
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HayKa. YIPKOC BETUKOM O0pojy HecpehHHX OKOJIIHOCTH M HEBOJbA KOj€ CY 3a/IECUJIC HETOBY APKABY
(mpaukamwe beorpanckor yHuBepsurera TokoM llpBor cBerckor para, yHumuTaBawme Haponne
ounbmoreke n bubnroTeke MaTeMaTHYKOT MHCTUTYTA) 0€3 MPeCcTaHKa je MaXJbUBO M YIIOPHO PaIHo
Ha CBOjOj TEOPHJU IITO j€ pe3yJTHpaio objaB/bUBameM Mpeko 40 HaydyHUX M CTPYUYHUX PajoBa.
CBoje pesynrate nobujene y nepuoay oa 40 roavHa CUCTEMATH30BAO j€ Y MOHYMEHTAITHOM JIETy
Kanon ocynuasarwa 3emmwme (Cnauka 7) KOjU je THCaH M Ha HEMAykoOM JE€3HKY, a 00jaBJbeH y
Beorpany (Grubié, 2006, Petrovi¢ and Markovi¢, 2009).

Y cBOM padgy Ha CcTBapamy acTPOHOMCKE TeopHuje JeAcHuX mo00a capahuBao je ca
HajeMUHEHTHHUJUM €BPOIICKMM Hay4yHUIIMMa, Tpe cBera ca Berenepom (Wegener) u Kenenom
(Koppen) mto My je omoryhmiio 1a 1061je yBUa y TO KOJIMKO j€ HeroBa TeopHuja BakHa HE caMmo 3a
pelraBame TajHe JeIeHnX 100a Ha 3eMJbH HETO U 3a peliekhe kimMa Ha Mapcey u Benepu (I"aherna,
2009).

Jlanac je mpuxBaheHa YMIbEHHUIIA J1a j€

KONIGLICH SERBISCHE AKADEMIE

Munytun  MwunankoBuh — TBopal, MojepHe

aCTPOHOMCKE TeopHje KJIMMaTCKUX

dbaykTyanuja. Aau TO HHUjEe yBEK OMO CIIy4aj.
KANON DER ERDBESTRAHLUNG

UND

. . _ SEINE ANWENDUNG
TEOpHjHU KaJia Cy oHe moctojehe Ouse ogdaueHe =

DAS EISZEITENPROBLEM

MunankoBuh je modeo ca paaoM Ha CBOjOj

Kao HeymnoTpebJbMBEe M HETayHe OJf CTpaHe |
Haj3HAYajHUjUX METEOpoJioTa W KIMMAaToJiora

TOT BpeMeHa KakaB je 6uo Jymujyc Xan (Julius

vou
Han). ; M. MILANKOVITCH

ordentlichem Professor an der Univarsitit in Belgrad. wirklicham Mitplisde
dar kBniglich ssrbischan Akndemia

HcTtpajao je y cBoM paay cmarpajyhu na
acCTpOHOMCKA TEOpHja MOpa MMaTH KOpPEHE Y
IMCIMIUIMHAMa Kao MmMTOo Ccy  cdepHa
acTpoHOMH]a, Hebecka MeXaHHKa M TeopHjcKa

¢usuka (Petrovi¢, Markovi¢, 2009). Iberose R

pesynrare U3pavdyHaBama UHCOJIAIINje s

HpeacTaBuo je Berenep, Koju je BEroBy KpUBY Cauka 7. Hacrosna cmpana

MHCOIIaMje YBPCTHO Y cBoje M KeneHoBo memno Kanona ocynuasarsa

Kmumamu — 3emmune  npownocmu, Ha www. teslasociety.com

npenaBawy y MHCOpyky centemOpa 1924. romune. Berenep je mcrakao ga ce KpuBa KoOjy je

MunankoBuh — M3padyHao MOKIAMa ca palrdjiambUBabEeM JISJCHOT 100a Koje ¢y u3Bpimin [Ienk u
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buknep y Anmuma. OBO mpelnaBame MMajo je BEIUKU YTHIQ] HA HAyYHH CBET M INPHBYKIO je
naxmwy mupe Hayune jaHoct (MmOpu u Ianmep-Umopu, 1981; ITantuh, 1997).
Benuku 3rauaj MuiankoBuheBe Teopuje je y TOME IIITO je OHa Mpyskajga MoryhHocT jaa ce
CHN PE3YNITaTH MpOBEpe T'€OJIOMIKMM JOKa3uMa KIMMe Yy mpomutoctu. Teopuja je ykasuBajia Ha
KOJIMYMHY JISIHUYKUX HAHOCA KOjU ce MOory HahM y HeKaJ| 3ariiedepeHuM o0JIacTiMa 1 yKa3uBaia je
Ha BpeMe Kajia Cy CTBapaHu y mociemmux 600 ky' (Mm6pu u Manmep-Um6pu, 1981).
MunankoBuheBa Teopuja 3acHMBA c€ Ha NPUHIMIIAMA HEOSCKE MEXaHWKE M TEOPH]jCKe
¢uzmke u oOjammbaBa pacrojiey CyHYEBOr 3padema y MelymianerapHoM MpOCTOpYy M Ha
noBpmHMA TutaHera. OHa, Takohe, mpencraBiba Bely u3Mehy OCyHuUaBamba W TeMIIEparype
TUTAHETapHUX CJI0jeBa U MOKa3yje THEBHY, FOJUIY U BEKOBHY NMPOMEHY OcyHuUaBama. Y Kanowy
MunankoBuh je 00jeqMHHO pe3ynTaTe CBOJUX TyTOTOJUIIFUX UCTPAKMBAMKba Y KOjUMa je JT0Ka3ao
Ja Cy CeKyJapHe, IMKIMYHE MPOMEHEe KJIMME Ha 3eMJbM M I0jaBa JIeAeHHX jgo0a mocienuia
JieNIoBama TpU acTpoHoMcKa ¢akrtopa (Ciuka 8):
a) TMpOMEHE eKCLUEHTPUYHOCTU 3eMJbHHE OpOHTE, OAHOCHO MyTame oko CyHIa
0) mpomeHe Harnba 3eMJBHHE OCE poTaIyje

B) IPOMEHE MoJIoKaja 3eMJBHHE 0CE POTaIH]je, OJHOCHO TIPEIECH]e.

El) NPOMEHA EKCLEHTPHIIMTETA

.,:

0) npomene Haruba oce poratuje

=

HUPMHJIH Hid paBaH CEIHNTHRES

B) NpeliecHja eKBHHOLM]a

®— T —
‘f {:‘;_“D

Cnuka 8. Acmponomcku paxmopu Koju ymuyy Ha ceKynapHe npomene Kiume

(www.deschutes.gso.uri.edu/~rutherfo/milankovitch.htm)

! ky — nepuoj ox 1000 roguHa.
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VY cBakoM MOMEHTY, opOouTa ojpeheHor HeOeckor Teaa MoXke OUTH omucaHa nmomohy miect
napameTapa, HOo3HaTUX Moj HazuBoM Iect KeraepoBux opOutanHux eneMmeHara. OBHU mapaMmeTpu
NeUHUITY T0JI0Ka], OOJUK M OpjeHTANN]y OpOUTE, U MOJI0XkKaj HEOSCKOT TeJia Ha O] Y OJTHOCY Ha
pedepentny paBan. Ilyrama HeOeckor Tena je enwmrca, y Kojoj ce, kama je ped o CyHueBOM
cucreMy, CyHIle Hana3M y jeiHO] XMKU. 300r rpaBUTAIIMOHOT yTHIAja MJIaHETa OpUjeHTaluja U
00JIMK OBE eUIICE Ce MEHhajy TOKOM BpeMeHa.

Ha cnumm 9. npukazanu cy mapamerpu 3emibrHe opoute. PedepertHa paBaH, pukcupana je
y OJTHOCY Ha TI0JI0Ka] 3Be3/1a U Hajuenthe npejcTaBiba 3eMJbHHY OPOUTY y 0JIpe)eHOM BPEMEHCKOM
nepuony. 3a motpebe oapeheHnx w3pauyHaBama, peepeHTHA paBaH MOXKE C€ TOKJIOMUTH Ca
HENpOMEeHJbUBOM paBHU CyHUEBOI' CHCTEMa, KOja MpeICcTaB/ba paBaH oJpel)eHy yKYITHHM YyraOHUM
MomeHnToM CyHdueBor cucrema. OBa HETMOKpEeTHA paBaH MOAyAapa ce ca opbourom Jymmrepa 300rT
BeroBe orpomHe Mace. Pedepentrna paBan peduHucana je ca 1Be oce. JenHa nmpeacTaBiba MO3UIH]Y
nposiechHOT eKBUHOIMja y oape)eHOM BpeMeHy M O3HavaBa ce ca Y, JIOK je Jpyra yIpaBHa Ha by U
Ha camy pedepentHy paBaH (Z). O0e cy nedunucane Ha ocHOBY mojnoxkaja Cynma (S) Ha

pedepeHTHO] paBHH.

IIpeuecuja y3nazuor uBopa (N)

o ’— SRS W e
\ - IIpenecumja ~
R E€KBUHOLIM]ja =
5 N
by ‘
n
s

Hpeuecf/lj ér
nepuxena (P)

»*b
’ N

ﬁe(i)epeHTHa
paBaH

',f’/OpﬁnTanHa
/" paBaH 3emibe

a
/

Cnuxa 9. [lapamempu 3emmwune opoume (npema Palike, 2002)
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[lect opOUTaNHUX e1eMeHaTa CAauubaBajy:

1. Benuka nosyoca — a

. . a .
2. eKCUEHTPUIIUTET — e KOju ce oxapehyje Ha OCHOBY M3paza e =———, THe je b Mama
a

HoJIyoca JaTe eurice.

3. MHKJIMHAIM]ja — i, yrao KOju 3akijiana opouTa 3emsbe 1 peepeHTHa paBaH.

4. morrutyna ysnazHor uBopa (N) oapehena je yrimom 2, KOju mpeacTaBba yrao MEpEH O
npoJiehHe paBHOTHEBHHUIIE.

5. apryMeHT mnepuxeia WIH ,,TI0JOXKajHU yrao“ (@ ) ykasyje Ha monoxaj mepuxena (P) u
onpelyje ce Ha OCHOBY m3paza @ = Q+®.

6. monoxaj Hebeckor tena (J) Ha opOUTH 03Ha4aBa ce kao A u oapehyje ce xkao A=w+M . M
(npasa anomanuja) npowsunazu u3 Tpeher KermnmepoBor 3akoHa M MpeacTaBiba yrao
IIPONOPLMOHANIAaH TOBpUHU SPJ.

Kama 6m 3emspa Ouna jequHa 1uiaHeTa Koja Kpyku oko CyHIIa WM J1a HE TOCTOj€ JAPYTH
CTIOJBAITHLY YTHUIIAJU, heHA TIO3HIIHMja HAa opOouTH Owmia Ou (ukcupaHa 3a cBa BpeMeHa. Y OBAaKBUM
yCJIOBHMA JeIMHM TapameTap Koju O ce TOKOM BpeMeHa Memao je A. Mehytum, rpaButarmoHu
yrunaju u3melhy HeOeckux Tena yHytap CyHYeBOr cucteMa JOBOJE 1O NPOMEHA Yy OOJHUKY H
MI0JI0KA]y eNUNTHYHUX MyTamka Y Pa3IMuuTUM BPEMEHCKUM HHTepBanuMa. Ca acrekTa KIMMaTCKUX
MIpOMEHa Haj3HauYajHUje Cy OHE KOje ce Ha3MBajy cekyiapHe Bapwjamuje. OHE ce 100Hjajy HaKOH
IITO C€ yIpoceuyjy IIaHeTapHe OpOuTe TOKOM Iysker BpeMeHckor nepuosa (Paillard, 2001).

Bapujanuje opOutamHuUX ejeMeHaTa Koje KapaKTepHIly CeKyJlapHE BapHjalije MOry ce
MOJICJIUTH y JBE Tpyle, Koje Cy IOBE3aHe ca pasIMuuTHM BpcTamMa KpeTama. [IpBoj rpymu
MIpUIaiajy BapHjandje yHyTap opOWUTaJHE paBHU, W 00yXBaTajy NMPOMEHE EKCICHTPHIIUTETA e,
MIpOMEHE ToyIoXkaja nepuxena (). Jpyroj rpynu npunazaajy IpoMeHe y MoJokajy came opOuTaaHe
paBHU U onpeheHe Cy yrioMm HHKJIMHalLMje i Kao W moloxkajeM ysnazHor yBopa (N) oapehenor
yriaoMm Q. Paau nakmier McTpakuBama OBE OCLWIALIMjE TpyNMHUCcaHe cy y mapoBe (e, ®) u (i, Q)
(Palike, 2002).

N3pauynaBameM OpOWTAIHUX eleMeHaTa 3a ocam muianeta CyHUEBOT cHCTeMa JI00Hjajy ce
ocaM KapaKTepUCTHUYHUX MOJATHUX (peKBeHIWja 3a cBaku map (e, o) u (i, Q). Y Tabemn 1.
IpUKa3aHe cy oBe (pekBeHLuje nodujeHe m3pauyHaBameM o Laskar, 1990 3a mocienmux 20
MUIHOHA ToauHa. DpeKBeHIMje 03HAYCHE ca g; B€3aHe Cy 3a BapHjallyje mapameTapa e u o, J0K Cy
(dbpekBeHIM]e 5; Be3aHEe 3a MpoMeHe mapameTapa [ u L. OBe (peKBEHIH]je MOTY C€ KOPUCTUTH Ja
yKa)x<y Ha TO KOja IJIaHeTa MMa HajCHAXKHUJU yTUIIa] Ha oAroBapajyhy dbpekBeHInjy (g;S; Be€3aHe Cy

3a Mepkyp, g:52 Be3aHe cy 3a Benepy utn).
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Tabena 1. Ocnoene gppexsenyuje u npeyecuona Kpemarea y CONApHOM CUCEMY U3PAUYHAmMa 3a
nocneoroux 20 munuona 2oouna (Laskar, 1990, Palike, 2002)
[Tap (e, ®) Iap (i, Q)

Opeksennuja lepuon Opeksennuja lepuon

O3Haka ("/a) (ky) O3Haka ("/a) (ky) IImanera
g1 5.596 231 | s1 -5.618 230 Mepkyp
o3 7.456 174 | s, -7.08 183 Benepa
3 17.365 74.6 | s3 -18.851 68.7 3eMiba
g4 17.916 72.3 | s4 -17.748 73 Mapc
gs 4.249 305 | ss 0 Jynurep
g6 28.221 459 | s -26.33 49.2 Carypn
g7 3.089 419 | s7 -3.005 431 VYpan
23 0.667 1940 | sg -0.692 1870 Henrtyn

[Topen ocHOBHHX OpOHMTaNHHX (QpPEKBEHIMja Koje ce oaHoce Ha yntaB CyHYEB CHUCTEM,
MOCTOj€ JOII JBE OCHOBHE (hPEKBEHIMjE KOj€ C€ KOPHCTE Ja OW ommcaje KpeTame 3eMJbE OKO
Cynma. Hacranak u3004MHE Ha €KBATOpY je MOCIEANIA pOoTaldje 3eMJbe M IPYTUX Mpoleca Koju
JI0BOJIE 10 mpepacnojene mace Ha rutanetd. CyHie, Mecel U IUIaHeTe CyHUeBOT CHCTEMa JOBOJIE
710 OOpTHOT MOMEHTa 3eMJbe 3aj€JHO ca MOMEHYTHUM TporiecuMa. 3ajenHudku edekat koju CyHIe u
Mecen nmajy Ha 3eMJby jelHaK je Aeny ox aBe Tpehune ykymHor ooptHor MmoMeHTa (Palike, 2002).
CrnuyHO OKpeTamy uYurpe, OOpTHM MOMEHAT JOBOAM JI0 HyTallMje W Tperecuje 3eMJbHHE Oce
poranuje. Hyrtanuja moBomu 10 ,,KiuMama* 3eMJbUHE OCE POTalldje, TOK MPEreCHOHa KOMITOHEHTA
y3pokyje ma oca ommcyje kymy (Crnuka 9). YV omHOCY Ha HEMOKpPETHE 3Be3le, (hpeKBEHIIHja
MPEIeCHOHOT THKITyca (p) uMa niepuoa ox ~25.8 ky. Ipenecuja 3emibrHE Oce poTaldje yTude Ha
KJIUMY Ha HEKOJIMKO Ha4yWHa, OJf KOJHX j€ Haj3HA4YajHUJU T0JIOXKA] TOAMIIBHX J00a y OJHOCY Ha
3eMJbUHY OpOHTY, OJJHOCHO IOJIO’KAj PAaBHOJAHEBHUYKHX W TYTOJHCBHMYKUX Tadaka Ha OPOUTH Y
oJHOCY Ha aden u mepuxen. YIpaBo U3 OBOT pasjiora nperecuja 3eMJbUHE 0ce poTallije Ha3HuBa ce
U Tmpenecuja ekBuHommja. [Ipemecuja ommcyje Kymy Ha HeOecko] chepu Koja ca 3eMIJBHHOM
opbutom 3akiana oapehenu yrao. OBaj yrao mpenacraB/ba Harmd oce poTaije U Mema ce 300r
KOMOMHOBAHOT e(eKTa npernecuje u nojgoxaja 3eMjbuHe opoutanHe paBHU. OCHOBHE (ppeKBeHIM]je
CyHueBoOr cucrtema gj, S; 3ajeJHO ca MPELEeCHOHOM KOHCTAaHTOM p MOTY €€ KOPUCTHTHU Ja OIHUIILY
cKopo cBe nukiryce CyHUeBOT CHCTEMA.

Excuenrpunurer 3eMibrHE OpOUTE e MOKa3yje KOJUKO 3eMJbHMHE OpOUTa OJICTyIa O IIpaBe
kpyxnuuie. Excuentpunurer ganac usHocu e~0.01671 (Palike, 2002; Huybers, 2004). V
MIPOILJIOCTH OBa BpeaHOCT KpeTana ce o ~0 10 ~0.06. OBa BpeTHOCT KOPUCTH ce€ MPH OApehuBamy
pasmuke wu3mely Hajpeher (aden) m Hajmamer (mepumxen) pactojama 3emibe on CyHIa.
KommnonenTta excuieHTpuiiutera ca Hajsehom ammutyaoMm uma niepuona ox oko 400 ky. Jasipa ce

Kao pesynTar uHTepakuuje Benepe m Jymurepa, 36or manor mehycoOHOr pacTojama M BETHKHX
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oOKmopcka oucepmavuja 1. Y600
Hoxmop pmayuj

Maca. OBa KOMIIOHEHTa Ha3BaHa je Ay LHUKIYC eKCLHEHTPUIUTETa U CMaTpa Ce 3a HajCTaOWIHH]Y
oJl cBUX opOuTanHux (pexBeHnuja 3emsbe. Kpahu MUKIyCH eKCUEHTPUIMTETa MMajy MepHoj O
oko 96 ky m 127 ky. 3HauajHa KapaKTepHCTHKa CBUX OPOMTAIHHX e€JIeMEHaTa je IPHCYCTBO
TaKo3BaHUX TyJiceBa. OHM HACTA]y Yy MHTEPAKIH]U PA3IMUUTUX (PPEKBEHIIMjCKUX KOMIIOHEHTH
JI0BOJIE 0 MoAyjauyja y ammutyaama. OBo pe3yiTupa y MOAyJIaliju aMIUIUTY1a Kpaher [UKITyca
eKcleHTpuuuTeTa Oyayhm nma je pasnuka wusmel)y apyre u Tpehe Hajjade KOMIIOHEHTE

excueHTpunuteTa (g4 —gs)—(gs —2) = (g2 —gs), mro oxrosapa 400 ky mukmycy.

0.06— 0.06—400 ky

0.05— 0.05—
_ 94 ky

0.04— 0.04— 123 kyl

0.03— 0.03—

Excuenrpunurer (%)
AmIuTyaa

0.02— 0.02—

0.01— 0.01—

—-—¥r—F——7r 777 0 — e
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 0.01 0.02 0.03 0.04

Bpewme (ky) ®pexsenyja (ky')
Cnuxa 10. Bapujayuje y excyenmpuyumemy 3emmune opoume 3a nocieorux MuiuoH 200uHa

(Berger and Loutre, 1991)

Bapujanuje y BpeqHOCTMMA €KCLIEHTPULIUTETA MpHKa3aHe cy Ha ciauuu 10. Cnarame qyxux
1 Kpahux IUKITyca eKCLEHTPUIMTETA jacHO cy yousbuBe. Takohe je mpuka3zaHa crieKTpajHa aHaIn3a
MPUMEHCHA HAa MIWIMOH TOJWHA Jyre BapHjalldje OBOT OpOWUTANHOT mapamerpa. Pesynrtartw

CIIEKTpaHE aHaIHM3e TOKJIanajy ce ca (ppekBeHIrjamMma npeCTaBJbeHUM Y Tabenu 2.

Tabena 2. Ocnogne pexsenyuje excyenmpuyumema niaHeme 3emme uspavyHame 3a NOC1EOrUX

20 munuona eoouna (Laskar, 1990, Palike, 2002)

[TeT ocHOBHUX (hpeKBEHIIH]a 3eMIBHHOT

EKCICHTPHIIUTETA

O3naka CDpe1(<'1? /ZI;HHJa [Mepuon (ky)
8- &5 3.1996 406.182
g4- g5 13.6665 94.83
24— 2 10.4615 123.882
23— 8 13.143 98.607
g3— 22 9.9677 130.019
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oOKmopcka oucepmavuja 1. Y600
Hoxmop pmayuj

Capamma BpegHocT excueHTpunurtera u3Hocu 0.01672. Ona ytuue Ha cBera 7% pasiuke y
CE30HCKOj IUCTpUOYLIMjU CyHUYEeBEe eHepruje Ha nmospimHu atMocgepe. Kana je 3emiba y nepuxemny
npuma 354 W/m’ emepruje, a kama je y ademy 331 W/m’ (Huybers 2004). YV meproamma
MaKCHMAJIHOT EKCICHTPUIMTETa pa3iuka u3Mely MoOHMjeHOr CyHYeBOT 3pauema y IEepHXeny H
ageny morna je 6utu yak 30%. 11Ito je Bumie opOuTa Halle MjaHeTe eJIUNTHYHA TOAUIIBA 100a he
OuTH BHIE H3pakeHa Ha jeqHO] Xemucdepu, a Ha apyroj yomaxena (Maslin, 2005). Kana je
EKCIICHTPHUIIUTET BEJMKH, CJHUIICAa je BUIIEC H3IYXKEHa, a CpeAe TOIWIIE pacTojame mu3mehy
3emsbe u CyHIIa je 3a HMjaHCY Mame, 1a je eHepruja Kojy 100uje Haia miaHera Beha.

Haru6 oce potanuje y ogHOCY Ha opOUTaNIHy paBaH MpuKa3aH je Ha ciuiu 9. Jledhunurie ce
Kao yrao usMmely 3eMJBHMHOT CIIMH BEKTOpa § M CIIMH BEKTOpa opOMTaNHe paBHH 7 . bynyhu na ce
WHKIMHAIM]ja ¥ OpHjeHTaluja opOUTaiHe paBHU TOKOM BPEMEHa MEHajy, TaKO M Harud HHje
KOHCTaHTa HETo ce Mema 300T MHTep(epeHIrje MPEIeCHOHe KOHCTAaHTE U OPOUTATHUX eJleMeHaTa
s;. Y Tabemm 3. mpuKasaHe Cy Haj3HavajHUje (PpEKBEHIMje MPOMEHA HAarmba oce poTaiyje.
JomunanTan je nepuon ox 41 ky ca nomataum nepuoguma on ~54 ky u ~29 ky. Huxmyc ox 41 ky
HacTaje Kao pe3yiTaT CUMYJITAaHUX Bapujalyja y WHKIMHALUjU 3eMJbUHE opOuTe (s3) U Iperecuje
(p). Y Ttabenmu 3. MOXe ce yOUMTH Jla Ha TPOMEHEe Harumba oce poTaluje yTHU4y gi U S
¢dbynnamenrtanne ¢ppeksennrje CyHueBOr cucTema, 300T lBHXOBOT 33jeJTHHYKOT yTHIaja Ha IPOMEHE
HOpMasie opbOurtanmHe paBHUM. Ha cioumu 11. mpukasane cy Bapwjanuje Harmba oce poTramnuje u
pe3yiTaTH CHEKTpaJHE aHaJIHM3€ 33 MOCIEABUX MUINOH ToIuHA. JJOMUHAHTHA je (peKBEeHIHja Of

41 ky, anu cy ammmutyzae ~54 ky u ~29 ky nuxiryca BuasbuBe.

41 ky

24.5— 200
i 180
24— 160—_
. 140
23.5— 120
100}
80
22.5— 40

23—

Haru6 oce poranuje (°)
|
AmmTtyna

54 ky 29 ky

22 L B e e S B Sy e S p ey S e e m—— 0 T T T f T | — T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Bpewme (ky) ®pexsentmja (ky )

Cauxa 11.1lpomene nacuba 3emmune oce pomayuja 3a NOC1e0RUX MUTUOH 200UHA

(Berger and Loutre, 1991)
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Harub oce poramuje manac uzHocu ~23.45°, a Bapupao je usmely ~22.25° u ~24.5° y
MoCHeNlbUX MUJIMOH rofuHa. Haj3HauajHUju KIMMATCKM YTHIAQ] MpOMEHa Harmba oce poTamuje
oryena ce y KOHTpacTy m3Mmel)y rogummsux 1o0a. YKyIHA KOJIMYHHA CyHUEBE €HEPIHje KOja CTHXKE
10 3eMJbe OCTaje ¥CTa, allil Ce PacIopes TOIUIOTE 3HAYajHO MEHa Yy 3aBHCHOCTH Of reorpadcke
mpuHe. HajcHakHuju yTuiaj npomeHa Haru6a oceha ce y Behum reorpadckum mupuHama.

Kana je oBaj yrao Behu nonapae obnactu npuMajy Behy KOJIMYMHY CyHUYEBE €HEPIHje TOKOM
Jera, ald TOKOM 3WMMe Bianajy mojapHe Hohu. ['omumima KoJMYMHA WHCONAIMjEe, TpeMa TOMe
CUMETPUYHO ce moBehaBa Ha monoBuMa, a cMamyje ce Ha ekBaropy (Muller, MacDonald, 2000;
Paillard, 2001). Takohe ce cMamyjy miu nosehapajy rpaHuile KIMMATCKUX MojaceBa Ha 3eMJbH, a U
ymagau yrao CyHuUeBHX 3paka ce Takohe cMmamyje OZHOCHO MoBehaBa IITO yTWYe HA KOJHMUUHY

CyHueBe eHepruje Kojy MpruMa MOBPIIHHA.

Tabena 3. Ocnogne pexsenyuje npomena Hazuba oce pomayuje 3emme U3pPAyyHama 3a NocieormUx

20 munuona coouna (Laskar, 1990, Palike, 2002)

[lecT ocHOBHUX (peKBEHIIMja MpOMEHa Haruba
oce poTaiuje

O3naka OpexBennuja "/a  Ilepuon (ky)

pts; 31.613 40.996
ptsa 32.68 39.657
ptsstgs-g3 32.183 40.27
ptse 24128 53.714
pts3-gatgs 31.098 41.674
ptsi 44 861 28.889

[Ipeniecuja je cmopo momepame mpaBla 3emipHHOr CeBepHOr MOJa, KOje HacTaje Kao
nocjenuia JbyJbamkba 3eMJBMHE OCe poTaiyje 300r IrpaBUTAIMOHE CHIJIE KOjeé Ha €KBaTop BpIle
Cynnie u Mecen. Ilpenecuja 3emibMHE OCe poTalyje WMa BEIWKH YTHIA] HA KIAMY, jep
KOHTPOJIUIIIE TTOJIOXKA] TIepUXelia y OJHOCY Ha rofauiimka nqooa. Jlanac, nepuxen je 4. janyapa, 0nu3y
3UMCKE KpaTKOJHEBHHIE. Y OJHOCY Ha HEMOKPETHE 3BE3Jle NMPELECHOHO KPETame OCEe POTaluje
omucyje Kymy cBakux ~25.8 ky. Mehytum, 300r mperiecuje mnepuxena Ha OpOUTH, MPEIECHOHU
nepuosl MepeH y onHocy Ha CyHie u romumma 1o0a mocraje cse kpahu. Kperame nepuxena Huje
CTAOWIHO jep HacTaje Kao pe3yiTar clarama pa3iuuuTux g; ¢pekBeHnuja. M3 tor pasmora
nperecuja eKBUHOIMja, y OJIHOCY Ha paBaH opOHTe, MojaBibyje ce Kao ckiuaj Tpu nepuoaa ~19 ky,
~22 ky u ~24 ky. YTHuuaj nperecrje eKBHHOIMja Ha KOJMYMHY TOIUIOTE KOja JOJa3H 10 3eMJbe
3aBHUCH | O] eKCcIleHTpuIuTeTa. Kama 6u e Omito jeqHako Hylm eekar mperecrje eKBUHOINja He On

MOCTOjao.
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Cnuxa 12. Ilpeyecuja 3emmune oce pomayuje (Berger and Loutre, 1991)

Ca acriekTa KIMMAaTCKUX MPOMEHA €KCHEHTPUIIMTET M JIOHTHTY/1a TIepuxeia y KOMOWHALHUjH
NPEJCTaB/bajy KIMMATCKy IpelecHjy IMpelIcTaBibeHy u3pazoM e =sin(@). OBo ymnyhyje Ha
3aKJby4aK Jla aMIUIMTYZy HWHAEKca KIUMaTCKe IMpelecuje MOAYIHpaj)y Bapwjauuje y
exkcrueHTpunurery. Ha cnmumm 12. mpuka3zane cy Bapujaluje KIMMAaTCKe IMPEIecHje 3a MOoCIeambuX
MWJIMOH TOJMHA Kao M pe3yNTaTH CIEKTpalHe aHaiu3e. Y Tabenu 4. TNpelncTaB/beHE Cy
(pekBeHLMje NPEHECHOHMX IUKIyca, KOJjU HAcTajy Kao pe3yiTaT 3ajeJHUYKOr JeJOBamba

MperecHoHe KOHCTaHTe (p) U OCHOBHUX (pekBeHImja g; (Palike 2002).

Tabena 4. Ocnogne pexeenyuje npomena KiuMamcke npeyecuje 3emme uspayyHama 3d

nocneoroux 20 munruona 2oouna (Laskar, 1990, Palike, 2002)

[Tet ocHOBHUX (DpeKBEHIIH]A
KJIMMATCKE TPEIeCHje

OpexBennja  I[lepuon
O3Haka " (ky)
ptes 54.7064 23.68
pte 67.8949 22.385
ptes 68.3692 18.956
ptes 67.8626 19.097
ptgi 56.0707 23.114

[Ipeniecuja noBoAM A0 TOra Ja ce MaTyMH €KBHHOIMja IMOMepajy Ha 3eMJbUHO] IMyTamH OKO
CyHna, mTo 3a pe3yiTaT uMa M Pa3InIuTo pacrojame 3emsba-CyHIIE 32 CBaKH JaTyM IOYETKa
rogummpux Aooa. [penecuja ytude Ha KIUMYy, jep MPUIMKOM HBEHE MMPOMEHE Tayka y K0joj Ce Halla
TUTaHeTa Hajga3u Hajonmmxke CyHILy, IEpUXel, CE jaBJba y Pa3jIMuUTHM FOJUIIBUM go0uma. JlaHac je
3emspa y nepuxeny 4. janyapa. [Ipema MunankoBuheBoj TEOpHjH, TO je B€3aHO 3a UHIHCHHILY Ja CE€
caJia HaJla3UMO y CPEAVHH MHTEPTIAIMjaTHOT nuKiTyca. Hamasumo ce uamel)y nBa rianujania, jep je

3emspa HajOmmka CyHiy TokoMm 3uMme Ha CeBepHoj xemucdepu (Muller, MacDonald, 2000).
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OpOuTanHu mapamMeTpHu yTudy Ha KIHMMY 3eMJbe MPEKO KOJMYMHE CYHUYEBOT 3pauckkha Koje
JI0CTIeBa HAa TOpPHWY TpaHUIly atMmochepe Ha onpeheHoj reorpadckoj OyKuHU U y onpeheHom
neproay. OBa KOJIMYMHA CHEPrHje ce TpaHC(HOPMHUIIE KPO3 OKEaHCKe, aTMOc(hepcke U OHOJIONIKE
cucTeMe M OMBa 3amKcaHa y TEOJIONIKIM apXHBHMA.

[Tocmartpajyhu mpocedHe BpeJHOCTH WHCOJAIMje TOKOM TOJMHE M Ha YUTAaBO] 3€MJBUHO]
MOBPIIMHY, jJeOUHM (HAKTOP KOJU KOHTPOJIMIIE KOJIMYUHY J0OUjeHE CyHUEBE EHEpruje, OCHM
coJlapHe KOHCTaHTE j€ BENMKa IoJlyoca a M eKCHeHTpuuuTeT e. byayhm na cy Bapujammje y
eKCLEHTpULIUTETY cBera ~6%, 1 KOoJU4MHA J00MjeHe CyHUEBE €HEpruje ce CMambyje ca KBaJpaToM
ynasbeHoctr o CyHIa, MPOMEHE Y KOJIMYMHH WHCOJAIH]je, Y 3aBUCHOCTH O] CKCLIEHTPHULIUTETA, CY
HeznatHe. Hajsehu yTuuaj Ha WHCONanMje MMa KJIMMAaTCKa IMpelecuja, 3ajeHO ca MpoMeHama
Haruba oce poraryje (Palike 2002, Huybers, 2004).

[Ipoceuna konmuumna CyHUYeBE €HEpPruje Koja 0Jia3u J0 FOPHkE IpaHuIle aTMocdepe H3HOCH
oko S=1360 W/m’. MelyyTum, HHCONALM]a 110 jeMHHUIE TOBPIIAHE 3aBUCH OJ EKCIIO3UIIHjE came
MOBPIIKHE y OHOCY Aa nonazehy cyndeBy panujanujy. Cpeama JHEBHA MHCOJAIMja U3HOCH OKO
jenHe yetBpTHHE OBe BpenHocTH /=340 W/m’. Tlpema MumankoBihieBOj aCTPOHOMCKO] TEOPH]H, 3a
HacTaHak JeaeHor no0a KJby4yHa je MHCojaluja Ha 65° ceBepHe reorpadcke mupune. KibydHu
OpOMTAIHN TapaMeTpH 3a N3padyHaBamkEe MHCOMAIH]E, KA0 IITO je HAIOMEHYTO, CY eKCIEHTPUIIUTET
3emspuHe opbute (ynasbeHoct ox CyHua mma 3HavajaH edekar), Harub oce potauuje (ykasyje
konuko je CeBepHH 1oj HarHyT ka CyHIly) U Ipeliecja paBHOJHEBHUYKUX Tayaka Koja 3aBUCH OJ1
Tora rie ce 3eMJba Hayla3u Ha keHoj opoutu (Muller, MacDonald, 2000). Y 3aBUCHOCTH 0OJ1 FBUXOBE

MIPOMEHE jaBJbajy ce ceKyapHe nmpomeHe nHconanuje (Cnuka 13).
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Cruxa 13. Hnconayuja y nocneorux munuon coouna (Berger and Loutre, 1991)
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3HayajHa KapaKTepUCTHUKA 3eMJbUHOT €KCLEHTPUIIMTETa, Haruba oce poTaluje U KIMMaTCKe

IpeLecHje je 1a UcKa3yjy MOIyJIHpame aMIUINTy/ie U (PpEeKBEeHIIN]ja.

Tabena 5. Mooynayuje amniumyoe Koju ymuyy Ha eKcyeHmpuyumem, Hacub oce pomayuje u
Kaumamcky npeyecujy. Kpamku yuxiyc excyenmpuyumema MOOYIUpau je 0yeum nepuooom 00
~400 ky, ook cy 0ba yuxnyca mooynupana y nepuody oo ~2.4 My. ®azua pazruxa oo 180°, y
makcumymy amnaumyoe 00 100 ky nooyoapa ce ca munumymom amnaumyoe ~400 ky nepuooa.
byoyhu oa excyenmpuyumem oupekmuo ymuue Ha KIUMAMCKY npeyecujy cee mooyiayuje
amnaumyoe npucymme cy y oba opoumanna napamempa. CucHan npomene Hacuba oce pomayuje
noxasyje ciabujy mooyiayujy amniumyoe ca nepuooom 00 ~173 ky u newmo cuasxcnujy ca

nepuoouma 00 ~1.2 My u ~2.4 My

Kpatku IUKITyCH eKCIEHTPUIIUTETAa-MOIYIallja aMIUTUTYIe
O3Haka "ITyncesn” [lepuon

(24-25)-(8+-22) _ ] )
(23-g5)-(g3-22) (g2-g5) 400 ky

Kpatku ¥ Iyru IUKITYCH €KCICHTPHIUTETa-MO Ty IAIH]a aMILUTUTY e
O3zHaka "ITyncesn” [lepuon

(g4-g5)-(23-25) _ 3 -
(ga-22)-(g3-22) (eves) 24 My

Kimmatcka npenecrja-mMo ryiaiyja aMIinTy ie
O3zHaka "ITyncesn” [lepuon
WneHTndHo MOIyIanuju aMIUIATY /€ KOJ] €KCIIEHTPUIITETa

Haru6 oce poramnuje — MoyJanyja aMIinTy e

O3Haka "Ilyncesn” [Iepuon
(pts3)-(ptsa) = (83-84) ~1.2 My
+S3t+g4-23)-(p+S3-
(ptss §:+gg.v,3)) (ptss _ (2g2g5) 12 My
(pts3)-(ptsstgates) _ N
(s -(ptsesten) (89 2:4 My
(pts3)-(ptse) = (83-S6) ~173 ky

Monaynupame HacTaje Kpo3 HHTep(hEepeHIH]y HUHIMBUAYJIAHUX CUTHANA KOjHU JOBOJAE 1O
TaKO3BaHMX ITyJICEBA ca MEpuoauMa Koju ce Kpehy oJ HEeKONMKO XWJbaJa /0 MHJIMOH TOJWHA.
Haj3nauajuuje moaynamnuje amIuiuTya npukazane cy y tabenu 5. Hajbospum mpuka3 momynaruja
aMILTUTYa MOXeE ce JOOUTH ynorpeOoM BejBieT aHanu3e. Ha cnumm 14 cy mpukaszaHu pe3ynTatu

BEJBIICT aHAJIM3€ OCYHYaBama 3a MOCIeAkUX neT MuiroHa roauna (Berger, Loutre, 1991).
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Cnuxa 14. Mooynayuje amnaumyoa enaguux opoumanHux napamemapa 3emsmse Koju ymuyy

HA KOIUYUHY NPpUM/bEHE eHepauje

3Havaj OBUX MOJyJIalkja je IBOCTpyK. [IpBo, ako IMUKITYCH TTOCTOj€ Y TEOJIOMIKUM 3alluCUMa,
oMoryheHo je cMemTame OBHX 3amuca y oAroBapajyhu BpeMEHCKH OKBHUD, YaK MAKO HEKH IHKIYCH
HUCY BH/UBMBHM WJHM YKOJHMKO TOCTOje mpekuau. llpukazuBame OBHMX MOJyJaluja 3axTeBa
MOCTOjambe JYTUX T'eOJIOMIKHUX 3alrca, MOHeKal U JyTruX HEKOJHMKO MIIMoHa roauHa. [lopex Tora,
YKOJIMKO je Moryhe yTBpAWTH TOCTOjalb€ CHTHAJA EKCICHTPHIUTETa y TEOJIOIIKAM 3allMChMa
JMPEKTHO, KA0 M MPEKO HEroBe MOJyJaldje MPEIeCHOHOT CHrHalla, OMOryheHo je cariyiefiaBame
(dasHor Kammema u3Mely came uHconanuje u nporeca Ha 3emsbn (Palike 2002).

Jlpyro, oBe MoyJaije cy Be3aHe 3a Crenu(puIHe TUHAMUYKE KapaKTepUCTUKe oapeheHor
acTpoHOMCKOT Mojiena. OBe KapaKTepUCTHKE MPOUCTUIY M3 XaOTUYKE MPHUPOJIE COTAPHOT CUCTEMA
(Laskar, 1990; Laskar et al., 1993).

Munytun MunankoBuh je cMaTpao Ja YKOJIMKO C€ MHCOJIalMja TOKOM JIeTa 3HaTHO CMambH,
CHEr ce He OM TONMMO M TaKO TOKOM 3HMMCKOT TlepHoja TOJUHE CBE CE€ BHUIIE aKyMYyJIHpao
npepactajyhy y nenenn mokuBady. MakcuMal Ha NMpOMEHa CoJlapHE pajujanuje Ha 65° ceBepHe
reorpad)cKe MUPUHE Y TOKY TOCICIHUX MIJIUOH TO/IMHA j& CKBUBAJICHTHA KOJIMYMHU CHEPTHje KOJY
naHac mpumajy Tauke Ha 77° ceBepHe reorpadceke muprHe. OBO 3a MOCIETUIly UMa IIHUPCHE
JeIeHNX TIOKpUBaJa Ha jyT.

Cmamena uHcosanuja Ha 65° ceBepHe reorpad)cke MUPUHE W3aBaHA j€ €KCIICHTPUIIUTETOM
Koju je noehao oncrojame 3emiba-CyHIle, CMabeHUM HaruOoM oce poTanuje u nperecujom. Tpebda
vctahu a cBaku 0o/ OpOUTATHHX MMapamMeTapa UMa JIpyradyuju yTUIQj Ha HHCOJIALN]Y Y 3aBUCHOCTH

on reorpadcke mmpuHEe. YTHIA] MpOMeHa Harmba oce poranuje moBehaBa ce ca moehamem
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reorpadcke mupuHe, JOK Mpelecuja uMa HajBehu yTHIa) HA MamkUM reorpaCKuM IIUpUHAMA
(Maslin, 2005; Huybers, 2004 ).

MunankoBuheBa Teoprja U KpUBE MHCOJIAIM]Ee MMaJie CYy BEIMKH YTHIIA] Y HAYYHOM CBETY Y
EBponu. Iletnaect roguna panuje [lenk u bpuknep, uctpaxyjyhu anmncke jgeaHuKe, HAYMHWIA CY
KpUBY BUXOBe eBoayuuje. JBe kpue, Muiankouhesa u [leHkoBa u bpukHepoBa mnokianaie cy
CKOpPO CaBpIICHO Y CBOjUM OCHOBHMM KapakTepuctukama (Cimka 15). Tako, je Munankouhea
TeopHja JoOmia MOTBpAY y reojiomkumM 3amucuMa. CBe 1o kpaja 50-ux roamHa XX BeKa KpUBE
OCYHUaBama Ouje cy yBpiiheHe y cKopo CBe 3HauyajHHje yUOCHHKE, ali HaKOH pa3Boja 3HA4YajHUX

PCBOJIYIIUOHAPHUX TCXHHUKA [JOBCJIA CC Yy IUTAKLC HCHA MOFYhHOCT O6j8.IlIH>€H>8. JICACHHUX ,Z[O6a

(Imbrie, 1982).
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Cnuka 15. Munanxosuhesa kpusa unconayuje 3a 65° cegepne 2eocpagpxe wiupune (Berger, 1988)

Jenna on Tux TexHuka Owmina je merona oapehuBama CTapoOCTH Ha OCHOBY caapiKaja
paguoakTuBHOT yribeHHKA (Ci4) KOjy je pe3pamuo Bumapn JIubu (Willard Libby). Pagnoaktuam
M30TONHU yTJhEHUKA HACTa]y Y aTMOchepH y MauM KomunHaMma. tbux ancopOyjy Tena xuBux 6uha
caMmo 3a BpeMe KMBOTAa. HakoH CMpTH paJiMOaKTHBHH YIJbCHHK C€ paclaja Ha aToMe a30Ta M TO
Op3uHOM Koja ce Moke MepuTH. [Ipema Tome, JIubu je 6uo yBepeH aa je moryhe uspauyHatu Bpeme
cmptu 3a cBaku docwn (MmOpu u [ammep-MmOpu, 1981). Y modeTky je u3riieqaio a cy crapoct
T'EOJIONIKUX CJI0j€Ba U caMa TeOpHja y CarlaCHOCTH.

Nako je MeToioM paJnOakTUBHOT YIJbeHHKa YTBPHEHO Aa je mocieama riamnujanuja oumia
npe 18 ky, u na je ona 7 ky miaha o nmocneamer HHCOIALMOHOT MUHUMYMa, TaKBO KallllbEHhe ce
MPaBAAJI0 CIIOPUM TOILUBCEHEM BEJIMKOT JieneHor mokpuBada (Imbrie, 1982). Mehytum, xaga cy
OTKpHBEHU ciojeBu TpeceTta crapoct 25 ky y CAJl, ucrounoj Kanagun u EBpornu mospysbaHa je
Bepa y MunankoBuheBy Teopujy. Taj mepuoj mokianao ce ca MUHUMYMOM Ha MmuaHKOBHNEBO)]

KpHUBO] OCyHUYaBama, a Jja OM ce Morao (popMupaTu TpeceT HEeONXO/Ha je TOIIa U BIIaKHA KIMMa

(Mm6pu u [Tanmep-NmOpu, 1981).
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Behnna reomora Kkoju cy mpoy4yaBadM KONHEHE KIMMAaTCKe apXxuBe OAOAlMIH Cy
MunankoBuheBy TeopHjy. I 1aBHU 3aKkJbydak KOjU ce MOKe U3BYhHU M3 HaydHUX pajioBa MUCAHUX HA
OBY TeMy, a y repuoay ox 1968. no 1971. ronuHe je 1a cy acCTpOHOMCKH YTHIA]y Ha KIMMY BeoMa
cnabu ¥ Ja ce He MOTY OuYMTaTH y reosiomkuM Haciarama (Imbrie, 1982). Mehytum, u y oBom
MEepUOAY TIOCTOjalll Cy OHHM KOjU CYy M JlaJjb€ MOJP)KABaJIH aCTPOHOMCKY TEOpHjy Jie[eHHX a00a u
KOjU Cy IOocejalii ceMe KaCHMjer OKMBJbaBamba MuinaHnkoBuheBe Teopuje kiaume. Mehy mwuma Ounu
cy Soergel (1937) koju je y cBOje MpopadyHe yBEO U Kallllehe n3Mel)y neproja HajuHTCH3UBHU]S
rIanujamnyje 1 uHeomanujckor muaumyma; Blanc (1937) je yemoctaBuo Besy m3mel)y KIMMaTCKUX
baykryanuja U konebama MOPCKOT HHMBOA, mopenehu MX ca KPUBOM HHCONAIUje U TAaKO HX
acTpoHoMcku natupao; Wundt (1938) je cxBarmo BaxkHOCT anOena, KOHQHrypaluje TepeHa
Ba3yLIHUX M MOPCKUX CTpyja NMPH HACTAHKY W Tpajamy JieAeHuX noba; von Bacsak (1940) Bumie
MaXXHke MOCBETHUO j€ MHTEpIIalMjaIHUM Tepuoanma; Zeuner (1959) koju je mpernocraBuo 1a je
CKaHJMHABCKY MHJIAH[ajC IMa0 CBOj€ je3rpo Ha JAaHaIlk0] reorpadcekoj mupunu; Bernard (1962) je
aCTPOHOMCKY TE€OpHUjy KJIMME MPOLIMPHO U Ha Tporicke npexene (Berger, 1988).

OBa KBaIMTaTHBHA NOJyJapama IJIaBHUX MHUHUMyMa M MaKCHMyMa Ha JIBE KpHBE,
WHCONAIMje W TEOJIOMIKUX 3amuca, octahe WIy30pHa CBE NIOK ce HejacHohe Hacrane W3 a pripri
MPETIOCTABKH O reorpadKuM mupuHaMa Koje Cy HajoCeTJhMBH]jE Ha IPOMEHE MHCOJIAIM]e HE Pelle.
Kao mokymaj na ce paspemu oBa auiaema uU3HETO je Hekonuko uneja. Van den Heuvel (1966) je
KOPUCTHO BpeIHOCTH HMHcouamuje 3a 70° ceBepHe reorpadcke mupuHe kao pedepentne, Oynyhu na
je HecuMmeTpuaHOCT m3Mel)y nBe xemmcdepe, ceBepHE U jyKHE, oBle HarmameHa. CMmarpao je aa
Bapyjanyje y KOJIMYMHN MPUMIbEHE CyHYEBE TOIUIOTE Yy APKTHYKOM M aHTAPKTUYKOM PErHOHY 300T
nmpoMeHa Haruba oce poTainuje OuBajy 3HATHO jaue Hero oHe 300r mpomeHe mpeuecuje (Berger,
1988).

Hakon merone paawoakTHBHOT YIJbEHHKA, Kao yHampeheme y TexHuKama oapehuBama
CTPAOCTH CEIMMEHTA, Pa3BHja c€ METOa oJipehuBama cTapocTu Ha ocHOBY TopujyMa (Th). OBa
METO/Ia Ce MPBEHCTBEHO KOPUCTWIIA 32 JAaTHPame KOPATHHUX CIIPYA0Ba KOjU HUCY cTtapuju ox 150
ky, unme ce noOujanma XpoHoisioruja mpomene HuBoa mopa. bpekep (Wallace Broecker) je 6mo
reoxeMuy4ap KOjH je paaro Ha ycaBpllIaBamky MeToje Topujyma. McTpakuBao je KopajaHe CIpyIoBe
Ha octpBuMa y KapurnckoM Mopy peKOHCTpyWinyhu Tako HCTOpHjy HUBoa Mopa. Mcmuryjyhu
Tepace Ha bapbagocy yTBpauo je na je A0 mopacta HMBoa Mopa Aojiasuwio oko 120 ky, 80 ky u
naHammu. Ta Tpu MakcuMyMmMa BeoMa Jo0po Ccy ce TmoJyJapaia ca MakCUMyMuUMa Ha
MunankoBuheBoj KpuBOj OcCyHUaBama 3a 65° ceBepHe reorpadcke IHUpuUHE. bpekepose
IpeTMMHUHApHE aHAJIHM3€e MPECTaBJbalie Cy YBOJ y OXHBJbaBambe MutankoBuheBe Teopuje JeIeHuX

no6a (Mmopu u [Nanmep-Umbpu, 1981).
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Po6mu Metjyc (Robley Matthews) u Kener Meconena (Kenneth Mesolella) uctpaxyjyhu
Tepace Ha bapOanocy 3akjpyymwsin Cy JAa cBaka O HUX NpETCTaBjba CHpPYA KOjU je HAacTao Ha
HEKaJallkheM HUBOY Mopa. Tepace cy HyMmMepucalud pUMCKUM OpojeBMMa IOYEBIIN OJ HajcTapHje.
Haxon matupama y3opaka y maboparopuju bpekepa yrephenoje na cy I u Il ctapoctu 125 ky u 80
ky. [lpyra Tepaca naTupaHa je HEIITO KacHHje M yTBpheHo je aa oHa crapoctu of 105 ky. OBakBu
pesyntatu 3a bpekepa Owin cy obecxpabpyjyhu jep Ha KpuBOj OCyHYaBama 3a 65° ceBepHe
reorpadcke mupuHe Huje o0mio makcumyma npe 105 ky. (MmOpu u [Tanmep-Mm6pu, 1981). Bpekep
je ucnutyjyhu kpuBy ocyH4aBama 3a 45° ceBepHe reorpadcke MHUPUHE YOUHO TMOTYAAPHOCT
MaKCHMyMa OCyHYaBama ca Tpu Beh matupane tepace. OBH pe3yiTaTH yKa3uBaIU Cy HAa YHHCHHILY
Jla cy TOCNE/ha YeTUPH BUCOKA HUBOA MOpa, a CAaMHM TUM M IEPHOAM Ca MAJIOM 3allpEMHHOM Jie/1a
Ha komHy (122 ky, 103 ky, 82 ky u 5 ky) Bpio nemo oarorapajy MakCHMalHUM BpPEIHOCTHMA
nHconanuje Ha MunankoBuheBoj kpuBoj (127 ky, 106 ky, 82 ky u 11 ky) (Berger, 1988).

Oge noayaapHoCTH KOpaiaHUX Tepaca Ha bap6anocy (Mesolella et al., 1969), Hosoj ['Buneju
(Bloom et al., 1974) u Xapajuma (Ku et al., 1974) Oune cy npBu yOeasbuB apryMeHT y MPHIIOT
MutaakoBuheBoj TCOPHjH JISACHHUX T00a.

VY Tom mepuoy moctojaja je onpaBaaHa morpeda 3a IyKUM KIMMaTCKUM 3aliucuMa Koju 0u
Owm no0po natupaHu. YmpaBo Tada, Taunumje 1973. roamne Hwukonac Illexnton (Nicholas
Shackleton) u Hun Onpnajk (Nil Opdyke) oGjaBuin cy kpuBY Bapujalyje M30TONA KHMCEOHHMKA 3a
NEepUoJl Ipyre MOJOBHHE IJICMCTOLIEHA. 3Haya] OBHX pe3yJliTaTa Orjiefla Ce y UYUICHULM Ja je
XpoHoJoTHja AyOoKOoMOpckor jesrpa V28-238 yrBplieHa Ha OCHOBY pEeBEpCHja MAarHETHOT T10Jba
3eMJb€, Ta4yHHj€ HA OCHOBY JaTupama Tpanuie Maryjama-bpunec (Cnumka 16). Y oxBupy
bpuHecoBe enoxe HOPMAaJHOT IOJIAPUTETa YTBPAWIM Cy IOCTOjale 19 MapHHCKO H30TOICKUX
cragujyma. Takohe, llexnron u Ongajk cy Tako 6unu y MoryhHOCTH @ ozpenie CTapoCT CBaKOT
CTaJivjymMa MHTEPIoJIaliijoM yHyTap bpuHecose enoxe, Oyayhu a cy cTapocT Ha BPXY OAPESIIIN
METOZIOM PaJMOaKTHUBOT YIJbEHHKA, a Ha JHY MoMohy MarHeTHe peBepcHje. 3axBajbyjyhu muMa
6una je oOe3z0ehena mpBa moys3gaHa XpoHonoruja kiaume miaher meucrounena (Berger, 1988;

Nm6pu u [Manmep-Umbpu, 1981).
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Cnuxa 16. H3omoncka u macnemna mepersa Ha 0yOoKomopckom jesepy V28-238 rkoja cy uzepuiuiu
Llexnmon u Onodajx (Shackleton and Opdyke, 1973)
(npema Umopu u lanmep-Umopu, 1981).

[locTrojame oOBakBHX, JaTHPAaHUX BPEMEHCKHX cepHja oOMOryhuiao je TecTupame
ACTPOHOMCKE TEOpHje KOPHUIINEeHEM CIIEKTpalIHe aHaau3e. PaHWju MOKyIIaju Aa ce U3BPIIU OBAKBO
TECTHpame HUCY UMAald BEJIMKOI ycIiexa, jep Cy KopullheHe BpEeMEHCKe cepuje caapikaje J0CTa
rpemaka. [Ipumemyjyhu cnexTpanHy aHamu3y Ha TyOOKOMOpcko je3rpo V28-238 nayyHHIU Cy
YTBPAWIN MOCTOjak-€¢ TPU KIMMAaTCKa IUKIyca 4uje cy amIuuTyae Omie mocra mane. [lejmc Xejc
(James Hays) je cmarpao &a je HHCKa CTOMNA CEJMMEHTAIMje OJrOBOPHA 3a TaKO Malle aMILUIUTY/IC
yrBphenux nukiayca. Cmarpao je nma je 3a mpoBepy MwunaHkoBUheBHX IHUKIyca HEOIXOJHO
HenopeMeheHo je3rpo koje 6u mmano Behy cromy ceaumenranuje. lybokoMopcka jesrpa koja cy
3a/10BOJbMJIa KpUTepujyMe uctpakupada Omma je RC11-120 u E49-18, uzBahena u3 jyxHor nena
WNupujckor okeana. OBa JBa je3rpa cajipikaBaja Cy CBEJOYAHCTBO O KJIMMATCKHM IMPOMEHaMa Y
nocnenmwux 450.000 roguHa, a cTona ceMMEHTaIje Ouia je Tako BUCOKA J1a U LIMKIycu Kpahu on

10.000 ronuna cy mornu 6utn 3abenexxenu (Mmopu u [lammep-UmoOpu, 1981; Imbrie, 1982).
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Cauxa 17. Cnekmpanua ananuza u3omonckux eapujayuja 0ea oyookomopcka jesepa RC11-120 u

E49-18 koja nokasyje domunanmmuocm kaumamckux yuxuyca. O8um pe3yimamuma KOHA4Ho je

nomephena Munanxosuhesa acmponomcka meopuja n1edeHux 000a

(npema Umopu u llanmep-Umbpu, 1981).

[Ipumemyjyhu ciekTpanHy aHalu3y Ha 100ujeHe n3oTorncke kpuBe Xejc, Mmou u Lllexknton

Cy YOUMJIM Jla KpHMBa IpelLiecuje He CaJip>kKu jelaH Hero JBa u3pasura mukiayca ox 23 ky u 19 ky.

CBoje pesynTare mocnaiu cy OenrujckoMm HayuHuKy Anzape bepxkey (Andre Berger). Pesynraru

Xejca, MimOuja u IllexnToHa moNKiIamamy cy ce ca pesyiraruMa koje je bepke moOno moTmyHO

He3BUCHO o7 muXx. ['oguae 1976. Xejc, UmO6u u Illeknton oGjaBwiM Cy CBOje pe3yJsiTare y paay

,»Variations in the Earth’s orbit: Pacemeaker of the ice ages (Berger, 1988). O6jaBibeHu pe3ynratu

yKa3uBaJlIU Cy Jia jé TOMMHAHTHU LMKIyc ekcreHtpuuutera of 100 Ky, moroMm muxiyc mpomeHe

Haruba oce poranuje on 43 ky u mpeuecuje ca aBa u3pa3uTa LUKIyca, NpuMapHuM oxa 23 Ky u

cexynmapaum of 19 ky (Cnuka 17) (Hays et al., 1976). buio je moTpeOHO BUIIIE O EISCET TOHHA

HakoH mTo je MunankoBuh mocmao cBoje kpuBe Keneny u Berenepy na reonos3u nponaly pokas na

je Kperame 3eMibe AyX meHe opOute oko CyHua mzaszuBano seneHa noda (Mmopu u Ilanmep-

Nmbpu, 1981).
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benrujcku matemaruuap AnHnpe bepxe
(Cnuka 18) je y toky mocnenmux 35 mo 40
roguHa HactaBuo MunankoBuhes paa. Hanwme,
KOMOMHYJyhH CBOj€ TO3HABamke€ MaTEMAaTHKE,
MeTeoposioruje, (Pu3rKe U reosioruje mocrao je
BojichM HayYyHHK Y MHTEPIUCHMILTHHAPHOM
W3y4YaBamy JWHAMHKE KIMMATCKOT CHCTEMa
Halle IuaHere y npouutoctd. IIpoGinemy
u3ydaBama JUHAMUKE KJIMMATCKOI CHCTEMa
3eMJbe MPUILA0 je ca TPU CTAHOBHILTA: TAUHOT
M3padyHaBamka ACTPOHOMCKHX IapaMerapa
IJTaHETapHOT CUCTEMA, U3payyHaBamba
MHCOJallMje Ha IOpHOj IPpaHUIM aTMochepe U
MoJleNioBaba  KIMMATCKUX — Bapujangja o

noTBphuBama UCTHUX Kopunrhemem

MAJICOKIMMATCKUX ~ 3amuca. V3pauyHaBama :
JAYyrOPOYHUX  Bapujaldja  aCTPOHOMCKHX Cnuka 18. Anope Bepoice

napameTapa koje je 3aBpmmo 1973. roaune (/bybasnowhy C. Mapxosuha)

Bpsio Op30 cy Ouna mpuxBaheHa y muUpoj Hay4dHO] 3ajeaHunn. theroBu pesynratu cy omoryhunm
HajTaYHU]U YBUJ Yy AYTOpPOYHE MPOMEHE OpOMTAIHMX Tapamerapa Halle IUIaHEeTe KOjHu Ce MOTyY
KOPUCTUTH 3a W3yuyaBame KIMMATCKHUX MPOMEHA Yy TOCIEIHBUX MUJIMOH ToauHA. 3amamyjyha je
YHEbCHUIIA JIa CE OBU PE3YJITATH, 3aXBaJbyjyhu lUXOBO] TAYHOCTU U KBAJUTETY, KOPUCTE Y HAYIU Y
nocineawux 30 roguHa.

Hayunu pan o6jaBiber 1978. romnHe nmpeacTaBbao je MpaBy PEBONIYIU]Y Y U3padyHaBamby
opOutanHux mnapamerapa Hame miaHete (Crucifix et al.,, 2009). IlpercraBibeH je HOB Ha4MH
M3padyyHaBama KOjH je J0CTa jJeJHOCTAaBHUJU OJ MPETXOJHO KOpUIMTheHuX, alu IMOJAjeTHAKO TayaH
(Berger, 1978). 3axBasbyjyhu OBOM HOBOM METOQy OpOWTAaTHH TEPHOAN MOTJIH Cy OWUTH
MIPETCTaBJHCHU Y BUAY Talelle Ta je u3padyHaBambe HHCOJAIN]jE 3aXTEBAII0 MHOTO Mabe BpEMEHa.

Kopuctehn meromy criekTpaigHe aHajau3e MOKa3ao je Ja KOJ Mperecuje TOMUHUPA]y TpU
nepuona ox 19 ky, 22 ky u 24 ky, naru6a oce porauuje 41 ky, a 3a eKCUEHTpULUTET 3eMIbHHE
opburte yTBpauo je mocrojame nepuoma ox 400 ky, 125 ky u 95 ky. OBu mepuonu Ha3BaHU Cy
BepxeoBu nepuonn (Crucifix et al., 2009). U3pauynaBama bepikea nHazana BER78 kopuctuo je
[exnton (Shackleton et al., 1990) npu yTBphuBamy W Kopeknuju crapoctu bpunec-Maryjama

IpaHuLE.
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Hakon tora bepke W meroBu capajHuny o00jaBWIM Cy pe3yiTaTe HU3padyHaBamba
opOUTaNHUX MapaMeTapa 3a MOoCJIeAmbUX neT MuauoHa roauHa (Berger and Loutre, 1991). Takohe
Cy MCHHUTHBAIM acTpoHOMcKe y3poke 100 ky romummer nukiyca, GpeKBEHIUJCKY W aMIUIATYIHY
MOJyJIallijy OpOMTATHUX MMapaMerapa U muxoBy HectabumHocT (Berger and Loutre, 1990; Berger
et al., 1998, 2005). bep:xe je 610 MPBU KOjU je U3pAYyHAO JTHEBHE, MECEUHE U CE30HCKE BPEIHOCTU
MHCOJAlKje 3a Ayre Nepuojie U yTBPAHO BUCOKE aMIUIUTY/E JTHEBHUX BPEIHOCTH MHCOJAINN]jE KOje
ce JlaHac KOPHUCTE y CBUM KJIMMATCKUM Mozenuma. HberoBo cxBarame Ja Cy acTpOHOMCKH MEPHOIN
kpahu y paHMjUM TEOJIONIKMM TEepHoaMMa Koje je u3Heo modeTkoM 90-ux roamHa XX Beka
noTBpheHO je MaleOKIMMATCKUM TojanuMa M3 mnepuoaa kpere. OBa UYMICHUIIA TPETCTaBIba
noTBpay MunankoBuheBe Teopuje 3a KIMMaTcke npoMene npe kBaprapa (Crucifix et al., 2009).

Ynopeno ca HCIUTHBAaKBEM TyOOKOMOPCKHX CEIMMEHATa Kao jEIUHCTBEHUX KIMMATCKHX
apXvBa, HAYYHHIM Cy BPIIMIN HCIUTHBAKE CEANMEHATa Ha KOIHY 3a KOje Cy CMaTpajH Ja CapiKe
3amyce IUICHCTOICHMX KIMMAaTCKUX Bapujanuja. Mely mmoHumpuma OBHX HCTpakuBama OHO je
Lopu Kyxna (George Kukla) (Ciuka 19). Hcrpaxyjyhu nacnare neca na Lpsenom bpay (Cerveny
Kopec) yTBpamo je n1a Hau3MEHUYHH CIJIOjeBH JIeca M 3eMJBHINTA Ca/IP)Ke JIeTajbHA CBEIOYAHCTBA O

KJIMMAaTCKUM TIpUIMKaMa TokoM Tuierctorena (Mmopu u [lanmep-Umopu, 1981).

(/bybasnowhy C. Mapkosuha)

3axBasbyjyhu Hampenky y UCTpakKHBamy IMaJCOMAarHETCKHX KapaKTEpUCTUKA CEAMMEHATa,
Kyxkia je ycrneo ga u3Bpim Mepema Ha y30pIHuMa y3eTHM ca poduiia y okonuHu bpra. Pesynraru
KOj€ j€ TOM MPUIIMKOM JTI0OMO MOKa3UBAJIM CY Jia j€ TOPHH €0 CEKBEHIIE OPUJEHTHUCAH ,,HOPMAJTHO
y TpaBIly JaHANIKBEr CEBEPHOT I0JIa, JIOK je JOHH J1e0 OHO ,,peBEpPCaH™ U OPHJCHTUCAH y TPaBILY
jyxHor mona. CBoje pe3ylrate yIOpeauo je ca Bapujanmjama &' 0 y 1yGOKOMOPCKHM je3rpuMa u

YTBpIHO J1a ce y 0o0a KJIMMaTCKa 3amKca jaBjba UACHTHYAH Opoj KIMMATCKUX HUKIyca 10 bpunec-
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Maryjama rpanune. OBUM je MOTBphEHO Aa Cy KIMMaTCKe OcLWIalMje yTBpheHe y OKeaHCKUM
CelMMEHTHMA CUHXPOHE ca (piykryanujama Ha konHy (MMOpu u [Tanmep-Umbpu, 1981).

Cmmuno KyknmuHUM HCTpaXuBamHMMa JIECHHMX cenuMeHarta y EBpormm BpmeHa cy
ucTpaknBama JecHuX Hacmara y Kwunn. Kuneckm wayunwnm, tayauje Jlmy Tymenr (Liu
Tungsheng) ca capagnunuma, jom je 1958. roguHe yka3uBao Ha TO Jla MOhHE Haclare KWHECKOT
neca canpxke OpojHa (ocwiiHa 3eMJBHMINTAa KOja jacHO ymyhyjy Ha 4ecTe NpOMEHE KIMME Y
mwiencrtoneHy. Mmak je [lopy Kykma OWo mpBU KOjU je YCTaHOBHO 3HAYAjHY IOAYIApHOCT
MaJCOKIMMATCKOT 3alKca JIECHO-IAJCO3EMJBUIIHUX CEKBEHIM Ca IUICHCTOLCHHM ITyJicanyjama
KJIMME JIETEKTOBAHUM y TyOOKOMOPCKUM CEAMMEHTUMA, U3BPIINO JeTajbHe cTpaTturpadeke crynuje
Y U3BPILUO PEBU3HUjY KOpemnalyje MICUCTOLEHNX KIMMAaTCKUX 3amKca Ha KOmHy U Mopy (Smalley et
al., 2001).

HctpaxuBama Kykiae W KHHECKMX HaydyHHKAa MOKpPEHyJla Cy MYJITHIMCHUILIMHApHA
UCTIMTHBAKkA JICCHO-TIAJICO3EMJBHIIHAX CEKBEHIIM Kao MaJCOKIMMAaTCKor apxuBa. JlecHo-
MAJIC03EMJBUIITHE CEKBEHIIE IpEro3HaTe Cy Kao HajAeTabHHUjH 3aluC KIMMATCKHX IPOMEHA Ha
konHy. HajMohnuje necne Haciare cy nenonoBane y Kunm um nentpanHoj Asmju (Kukla, 1987;
Kukla and An, 1988; Dodonov and Baiguzina, 1995).

bynyhu na eoncka neno3uiivja KOMHEHUX cenuMeHnara y Kuau Tpaje TokoM mocneamux 22
muwinoHa roauHa (Guo et al.,, 2002) moryhe je Wu3BpLIMTH PEKOHCTPYKLH]Y KIMMATCKUX

¢iyKkTyalnuja TOKOM OBOT IIEPHO/A.

1.1 (I)opana}be H PaACpoCTPaABLCILE JICCHO-MTAJC03EM/bUIITHUX CEKBCHITU

Jlec 3ay3uma 3axBata 10% 3emibMHE MOBpIIMHE, W HajMOhHUWje Haciare ce Hajuaze y
CEeMUApPUIHUM, CTCIICKAM M IIYMCKO CTENCKMM Ka0 M LIYMCKMM 30HaMa YMEPEHOT KIMMAaTCKOT
nojaca (Pesci, 1990). ITocroje OpojHe neduraHIMje Neca anu HajnpuxBaheHWja je OHA KOja cyMupa
OCHOBHE KapaKTEPHUCTHKE THITMYHOT Jieca, TaKO Jia je 0Baj] MaTepHjal KBAIM(PUKOBAH Ka0 HEBE3aHH
pacTpecuT CEAMMEHT ca MPEIOMUHAHTHUM y4emiheM Tmpaxa, HecTpaTU(UKOBAaH, TIOpPO3aH,
nepMeabuian, cTabuiiaH Ha CTPMHHAaMa, MOAJIOXKAaH €pO3HjU MOBPUIMHCKE Boje, O1eno xyTe 0oje
KOje TOTWYE OJ JIMMOHHUTA, Ca KBapmoM Kao JOMHHAHTHUM MuHEpaioM (40%-80%) u mMamuMm
yueuthem Qenacnara, paznuuutuM yuenthem munepana riauHe (5%-20%) u kap6onara (1%-20%)
(Pesci, 1990).

Ha3uB nec notuye og HeMauke peuu /Gss IITO 3HaYM HEBE3aH, 3a KOjU Ce cMaTpa Jia je MpBU
nyt ynotpeouno Kapn Llecap don Jleonapn (Karl César von Leonhard) kako 6um omucao TpoiiHe,

yhkacte Haciare y okonuHu Xajaenoepra. Yapmc Jlajen (Charles Lyell) je momynapuzoBao oBaj
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TEPMHUH U, CMaTpajy MHOTH, MPOOYIHO je 3HATIKEJbY Hay4YHHKA 3a ajbUM NpoydaBameM. Kana je
6opaBuo y CeBepHOj AMepuUIM, HAcaare CIMYHE OHUM Yy JOJUHU PajHe youuo je y JOJIMHU peKe
Mucucunu, mTO Ta je HaBeJIO Ha 3aKJbydaK Jia Cy OBE Haciare quiyBHjaaHOT mopekna. Mako je
MO3HATO J1a BETap TPAaHCIOPTyje mpamuHy u3 Adpuke npeko ATiaHckor okeana u Epore jomn y
npyroj nonosuHu XVIII Beka, a Be3a u3mel)y neca u nmpaivHe HOIIIGHE BETPOM OMJia Mperno3HaTa y
Kunu jomr npe 2.000 roxuHa, €0JICKO MOPEKIIO Jeca Huje Omio npuxBaheHo cBe 10 CTyauja Koje je
o0jaBuo Puxroden (Richthofen) (Pye, 1995).

Hacnare Ha3BaHe ,rnanujaiHd Jjec” WU ,,JICpUTIAIUjaTHu Jiec” CTOje Y TPOCTOPHOM
OJTHOCY Ca TUICUCTOIICHMM KOHTUHEHTAIHUM JIeHUIMMA. YecTulle npaxa HacTayie Cy IJalyjaTHOM
€pOo3HjoM, IMOJUICAHUYKAM TMOTOLUMA HATaJOXKEHE Y MOJHOX]y OJaKie Cy IOTOM BETPOM
pasHomrene (Smalley, 1966). Hemro kacHuje yTBphEeHO je TOCTOjamke JIECHUX Haciiara Ha 000y
MyCTUELCKUX 00JacTH, Kajaa je mpuxBaheHO MHIJBEHE Ja j€ OBOJbHA KOJWYMHA MaTtepujaja
HacTaja €0JICKOM €pO3HjOM U TemIepaTypHuM paszopaBameM (Smalley and Vita-Finzi 1968). Jlec
KOJU HHUje HACTao IJIAIMjaIHOM €pO3HjOM y JIUTEepaTypd HOCH Ha3uB mycTumcku jec (Wright,
2001). Jlecue Hacnare Ha 060y Caxape Hoce Ha3uB niepuirycTHbCKH Jiec (Coude-Gaussen, 1987).

VY cepuju 1abOpaTOPHjCKUX EKCIepUMEHaTa J0Ka3aHO je na OpojHH TeoMOpPQOJIONIKU
MPOIIECH MOTY Jia MPOM3BENY BeNHMKEe KonmuuuHe jecHe npamuHe (Wright, 1998). Ykazano je Ha TO
Ja y TYCTHECKHM, BHUCOKOIUIAHMHCKHM O0JIaCTHMa, PEYHMM CHCTEMHUMa J10Jla3d JIO0 CTBapama
BEJIMKUX KOJMYHMHA MPaxa CAauui-CHOT OJ1 KpUCTalla KBaplia cpemhe BearnuuHe 3pHa o1 30 um Koju
caunmpaBajy JiecHe Haciare (Wright, 2001).

dopMupame JIECHHMX Hacjara je CJIOKeH Mpollec, TayHHje Ccephja CIOKEHUX Tpoleca.
PaznuuuTi noralaju cy HEONMXOTHM 3a HACTAHAK JICCHUX HAciara. YBEJCH j¢ JeMUHCTBEH CHUCTEM
O3HaKa 3a O3HayaBame MOjeMHUX eTara npu GopMupamy JiecHHX Haciara; P norahaju omHoce ce
Ha HAaCTaHAaK MaTepujaia JEJOBakbEM pPa3IMuUTHX reoMopdonomkux mnporeca, T morahaju Besanu
Cy 3a TPaHCIOPT MaTepHjaya o]l MecTa HacTaHKa, 0K cy D moBe3aHu 3a mporiece JACTmo3ullije U OHe
KOjU ce OJIBMjajy HaKoH akymyhamnuje. CBaka o] OBUX e€Tala MMa CBOje IOJETane O3Ha4YcHe
aparnickuM OpojeBuma (Smalley, 1966). P1 norahaju HeonxomHu Cy mpu HACTaHKy MaTepHjajia U
moJipa3yMeBajy TeoMopQoJIOIIKEe TpOoIece Kao INTO Cy [alnujadHa epo3uja, MpasHO W
TEMIIEPaTypHO pa30paBame KaJa Ce CTBapajy 3Ha4ajHE KOJMYMHE dYecTuIla. TpaHCIOpTOBame
MaTepujalia HU3 IUTAaHWHCKEe NaauHe mpenctaBiba cienehu T1 porahaj. Hajuemhe ce paau o
MIPEHOCY MaTrepujaja MOTOIMMAa KOjU C€ CIyIITajy HHU3 CTpME IUTaHMHCKe majuHe. Behe peke
npey3uMajy matepujail u pasHoce ra. OBaj BuI TpaHCHOpTa, 12, HEONMXONaH je jep ce JICCHH
Martepujai JucTpuOyupa y mpoctopy. Peke oBaj maTepujan nenoHyjy y alyBHjaIHUM paBHUMA, IIITO

npeacraBjba cnez[ehy €Tally HaCTaHKa JICCHUX HacJiara, D2. Eonckn TPAHCIIOPT U z[enosnunja JCCHC

buwana J[. bacapun 34



OKMOPCKA oucepmayuja 1. Y600
Hoxmop pmayuj

npamuse, T3, kibyunu je norahaj y oBoj cepuju (Cnuka 18). CxBaTame Ba)KHOCTH OBOI' €0JICKOT
MOMEHTa Tpe/CTaBba KJbyUYHU TPEHYTaK Y UCTOPUjU MpoyUaBama Jieca (Smalley et al., 2008). Ono
IITO Cc€ OJIBMja HAKOH €OJICKOT TPAHCHOPTa M JAEHO3UIMje JIECHE IpalldHE yTHYe HAa HACTaHaK
TJIABHUX KapaKTEPUCTHKA JIECHO-TTAJICO3EMIBHIITHUX CEKBEHIIN.

Ha cnunm 20. mpukasana je cepuja norahaja koju 10oBoje A0 ¢popMupama JECHUX Hacjara,
ol (opMmMupama 4YecTHIa, AUCTpUOyLHje MaTepujajia y MPOCTOPY IEJIOBAKHEM PEUYHUX TOKOBA,

TPaHCIIOPTa MPANIMHE €OJICKUM ITyTEM JI0 JETIO3UIHje MaTepujana.

CexBeHI1a fioraljaja y HaCTaHKy JICCHUX Hacjara

T1 CTBapa.H)e
- Marepujaia
. /'5-1/ P
Tpancmopr Marepujaiia
\4
y pexama > )
Eoncku tpancnopt 4 J e )W

Z[CHOHOB&H)C marepyjaina Pl 1‘ 1
- T2 y, Py J

Y alyBHjaIHAM paM/’ ‘ A

T3 D2

Hacranak necuux

Hacnara
D3

\\/_EPOMCHC W » Jlecuduranmja

~a
D4
HaKOH JICTIO3HUIIH]e

Cnuxa 20. [loeahaju y ghopmuparey nechux nacraea (npema Smalley et al., 2008)

[TneucTorieHH JIECHHM CEIMMEHTH TMPEKPUBAjy BEIWKAa TMPOCTPAHCTBA Yy YMEPEHUM
reorpadckum mupuHama CeBepHe xemuchepe. lbuxoBo pacnpocTupame MOXKe ¢€ TPATUTH O] jyra
Benuke Bpuranuje, npeko nienrpanie EBpone u A3uje na g0 ucroka Asuje. Takohe, mpoctupy ce y
BUIY TI0ojaca o1 AJbacke 1o gonuHa Mucucunu u Oxajo. Jleca uma u 'y Jyxxuoj Amepuni 1 HoBom
3emanay (Kapra 1). HajmohHmje necHO-naieo3eMJBUINIHE CEKBEHIIE Hama3e ce y KuHu, Ha

Kuneckom Jlecnom Ilmaroy (Kukla, 1987).
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Jlec na Kuneckom Jlecnom Ilnaroy mokpua mospimHy o oko 440.000 km?, a MohHOCT
JIECHO-TIAJIE03EMJBUIITHIX CEKBEHIIM Kpehe ce 0J] HeKOJIMKO JeceThHa Merapa ma o mpeko 300 m
(Ding et al., 1994).

Opn nuonupckux uctpaxuBama Kykiie u TymieHra, UCUTUBamba JECHO-MANIE03eMIbULITHUX
cekBeHlM, HapounTo Ha Kuneckom JlecHom [InaToy usponuna cy obusbe nmogaraka 0 peruoHaIHUM
u rno0anHuM KIUMaTtckuM (aykryanmjama TokoMm kBapTapa.(Heller, Liu, 1984; Kukla, 1987;
Kukla, An, 1989; Rutter et al., 1991; An et al, 1991; Ding et al., 1994; Porter, An, 1995;
Derbyshire et al., 1995; Liu, Ding, 1998; An et al., 2001)

JlecHO-masIe03eMJBUIITHE CEKBEHIIE CAUMIbEHE CY OJ XOpU30HaTa Jieca U Male03eMIbUIITHIX
KOMIUIEKCa KOJH C€ Ha3MEHUYHO CMemYjy. JIecHe XOpU30HTE KapaKTepHille MacHBHA CTPYKTYpa,
BHCOK caJipikaj kapOoHata m Oyieqo xyrta 6oja (2,5Y7/4) y cyBoMm cramy. DocuiiHa 3eMJBHUINTA
nMajy taMHOo OpaoH 60jy (10YR3/3) wimm upBenkacTto OpaoH 00jy Koja HacTaje Kao pe3yJrTaT
NEeI0reHETKHX Mpolieca. JIECHH XOpU30HTH Cy HACTalIM TOKOM TUIallijaTHUX MEepPHOJa TUICUCTOIICHA,
KajJa je KiuMa Ouiia CyBa ca CHAKHUM BETPOBHMA KOjH Cy NMPEHOCHIIM YECTHUIIE MIpaxa ca MecTa Ha
kojumMa cy oHe Hactane. C'mpyre crpaHe y ycClIOBUMa BIJIAXHHUjE W TOIUIHjE KIUME TOKOM
WHTEpIIalMjaIHUX Tepuoaa (opMupa ce 3eMJBUINHU TMOKpHBa4, JaHac (OCHMIHA 3EeMJbUIITA
(Kukla, 1987; Kukla, An, 1989; Ding et al., 1994; Ding et al., 2002; An et al, 1991; Liu, Ding,
1998).

TokoM kacHOT KeHO30MKa, MOhHE eoJicke Haciare GopMUpaHe Cy Y CpelmeM TOKy JKyrte
Peke y Kunu, y obmactu Kuneckor JlecHor Ilmatoa. OHe yKibydyjy JIECHO-TIQJICO3EMJBUIITHE
cekBeHIle cTpapoctu 2.6 munuona roauHa (Liu, 1985; Kukla, An, 1989; An et al., 1990), Hipparion
Red-Earth Formation nnu 6a3aqHu KOMILUIEKC [[PBEHE TTMHE CTPAOCTH 07 8 10 2.6 MUIIMOHA TOIMHA
(Sun et al., 1998; Ding et al.,, 2001; Qiang et al., 2001), rumMoIEeHE JIECHO-TTAICO3EMIBHIIIHE
cekBeHIle y 3amaaHoMm jaeny ratoa (Hao, Guo, 2004) u MuoneHe JjiecHe Hacliare, Takohe y
3anmagHoM Jaeny matoa (Guo et al., 2002). KomOuHammja OBHX €OJICKMX Hacjara MpeTCTaBiba
KOMIUIETaH KOIHEHH 3aluC KIMMATCKUX MpOMeHa y mocieamux 22 munuona roauHa (Guo et al.,

2002, 2004).
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1.2. Ilpersexa gocagammbuX UCTPAKUBAKHA JIeCa €A ACNEKTAa KOHCTPYKIHje

BpPeMEHCKe CKaJie U HaAeHTU(puKoBama MuiankosuheBux muKJiyca

JlyroroauuimsuM UCTPaKUBAKBEM TyOOKOMOPCKUX CeMMEHTaTa JIOLUIO Ce /10 3aKJbyyKa Jia
je ceaMMeHTaluja TOKOM BpeMeHa Owmia KoHTHHyHpaHa. OBa uMmeHHIIAa oMmoryhuia je nma ce
OYYBAaHHU TMAJCOKIMMATCKU CHUTHAJIHM 32 BEJHKA Pa3fo0Jba y MOTIIYHOCTH PEKOHCTPYHINY H3 OBHX
apxuBa. Jlemo3uiiMja OBaKBHX CeJMMEHaTa OKAapaKTepHUCaHa j€ Kao PEJIATUBHO jE€JHOCTaBHA H
KOHTHHYHpaHa, jep je Maio (akropa KOju Cy MOIJHM Jia MOpEeMeTe Mpolece TPaHCIopTa W
cenuMeHTanyje. l'eHepanmHO mOCMaTpaHO, JTyOOKOMOPCKHM CEAMMEHTH CauyuikbeHH Cy Off
aTMocdepcke TpalinHe, MPEHOIICHEe BETPOM Ha BEJIHMKa pacTojama, U OMOTEHOr MarepHjaja, ca
npuMecaMa Matepujajia Koje Cy MPEeHOCHIIe peKe M MOpCKe cTpyje. Mely KOMHEeHHM KIMMaTCKUM
apXvBHMa, Jiec Ha KHHECKOM JIECHOM IIJIaTOy CMaTpaH je 3a jeMUHCTBEH MaJICOKIMMATCKH apXHUB.
MHora ucTpaxkuBama, u3BeneHa nocienmwux 30 roxmHa, Ha npopmimuma Jlymyan (Luochuan),
3udenr (Xifeng) u baoyu (Baoji) yka3yjy Ha YUHBEHUILY J1a Cy JICCHO-TTAJICO3EMJBHIIHE CEKBEHIIC Y
Kunu dbopmupane kontunyupanom ceaumentarjom (Liu, 1985; Kukla, An, 1989; Rutter et al.,
1991; Ding et al., 1993)

Mohue necHo-naneo3emsbuiiHe cekBeHne Ha Kuneckom Jlecnom Ilnatoy y ceBepnoj Kunu
(om 33° - 47° ceBepre reorpadcke mmpuHe u o1 75° 1o 127° ucroune reorpadcke AyKUHE) UMajy
3Ha4a] jeIMHCTBEHOT najeokaumarckor apxusa (Heslop et al., 2000). ¥ noagunu MohHuX Hacnara
Haja3e ce LPBEHKAcTu TauHeHu cequMmeHTH no3HaTu kao Red Clay (Liu et al., 1985). Konrakr
u3Mely Ga3aJiHOT KOMIUIEKCa IpBEHE IJIMHE U Jieca JaTHUpaH je MajJeOMarHeTHUM MeTojamMa U
crapoctu je ox 2.4 mo 2.6 munmona roauna (Heller, Liu, 1982, 1984; Liu et al., 1987; Kukla, An,
1989; Rutter et al., 1990; Ding et al., 1991; Zheng et al., 1991; Ding et al., 1994). On nuonupckor
pana u ucTpakuBama PuxTodeHa Ha KMHECKOM JIECy MHOTE CEKIIMje OIMHMCaHEe Cy BEOMa JeTaJbHO
(Kukla, 1987). Jlec u ¢docunna 3emsbuIlITa jaCHO yKa3yjy Ha MajeoKIMMaTrcKe (uIyKTyaluje, on
JOMUHAHTHO TJAlMjalHAX YCJIOBa 10 WHTEpIIIAMjalHUX Trepuoaa. VcTpakuBama JIECHO-
MaJIC03EMJBHIITHAX CEKBEHIIM JIOBella Cy JO0 CTBapama OpOjHUX TNaJCOKIMMATCKAX MOJIena
KopuirhemeM pa3HOBPCHUX (U3WYKUX Mapamerapa Jieca U Qocunaux 3emspuinra (Heslop et al.,
2000).

BpojHa wmcTpaxuBama JIECHO-NANICO3EMJBUIIIHAX CEKBEHIM IIOKa3aja Cy Ja JO0Ka3d o
pPETMOHATHUM M TJIOOATHUM MAaJCOKIMMATCKUM U MAJCOCKOJIOMIKMM YCIOBUMAa MOTY OWTH
NPUKA3aHU  PA3IMYUTHM  NAJICOKIMMATCKUM  HHAMKATOpUMAa Kao IITO CY: MarHeTHHU
cycuentuomnutet (Heller, Liu, 1982, 1984; Liu et al., 1985, 1987, An et al., 1991; Zhou et al.,
1990; Verosub et al., 1993; Maher, Thompson, 1995; Liu et al., 1995), rpanynomerpuja (An et al.,
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1991; Ding et al., 1994; Vandenberghe et al., 1997,), unnexc xemujckor pacnagama (Liu et al.,
1995; Guo et al., 1998; Chen et al., 1999; Han et al., 1998), muxpomopdonoruja (Bronger,
Heinkele, 1989; Guo et al., 1991; Rutter, Ding, 1993), nanmunonomke cryauje (Sun et al., 1997),
¢uronmutu (Lu et al., 1996), manakodayna (Rousseau, Wu, 1997) u ognocu u30Tona KMCEOHUKA H
yribenuka (Han et al., 1997).

MarHeTHu CyCUENTUOMIUTET je IIMPOKO KOpUIINeH Kao MajeoKIMMATCKU IapaMmerap M
BeoMa J00pO OCIMKaBa CMEHY JICCHHX XOpu3oHaTa W ¢GocwiHuxX 3emsbumTa. On panux 80-umx
romuHa XX BeKa OBaj MAJICOKIMMATCKU TapameTap je ymoTpebspaBaH Ja OW MpUKa3ao CMEHY
rIalyjaTHuX ¥ MHTeprialyjalHuxX nepuoja meuctoueHa (An et al., 1990; Heller et al., 1993).
Byayhu na cy BpenHOCTH MarHeTHOT cyclentuounurera Behe y maneo3eMbUIIHUM KOMITJIEKCHMa
HETO y JIECHUM XOPU30HTHMa, OBE BPETHOCTH OCJIHMKAaBajy TOIUIMjE U BIAXKHHUjE KIIMMATCKE YCIIOBE,
KOje MHOTH MCTPaXMBa4ld KMHECKOT Jieca TOBe3Yjy Ca JOMHUHAHTHHUM YTHUIIAjeM JIETEHET MOHCYHa
(An et al., 1990). HctpaxuBama CTEHCKOT MarHeTH3Ma yKasyjy Ja Cy BeoMa CUTHU (pepuMarHeTHU
MUHEpaJIX MeI0JIOMKOT OPEKIa OJITOBOPHH 32 BUCOKE BPETHOCTH MAarHETHOT CYCIENITUOUIIUTETA Y
¢documanM 3emsbuintuMma (Zhou et al., 1990; Maher, Thompson, 1991). Bpeanoctu marHeTHor
CYCLENITHOMINTETA, C€ TaKohe mocMaTpajy Kao MHIUKATOPH MHTEH3UTETA MEAOTeHETCKUX MpoIeca.
Kopenamuja Bpeqnoctr MaraeTHor cycrentuommrera ca suroctparurpadujom (Kukla, An, 1989),
NPUKa3aHOM CMEHOM JIECHHX XOPU30HATa M MaJeONeI0IO0MKUX KOMIUIEKCa, yKa3yje Ha YHEECHHILY
Jla je OBaj MaJICOKJIMMATCKH NapameTap BaKaH MHIUKATOP LUKIMYHUX CMEHA MepHoa JCMO3UIINje
neca u popmupma naneo3zemsbuinta (Guo, et al., 2004).

[Tocmatpajyhu necHo-naneo3emsbuiine cexkpeHrie Kuneckor Jlecnor Ilmatoa xao mpoykT
KOHTUHYHUpAHE €0JICKE ACTO3MIHMje CeANMEHaTa TOKOM IOCIEeIBbHX 2.6 MHJIMOHA TOAMHA MHOTH
UCTPAXUBAYM Cy KOHCTPYHCAJIM BpEMEHCKEe CKaje KopucTehu mnaneokianmMarcke mapaMmerpe
MarHeTHOT CyCHENTHOWINTETa U IPaHyJIOMETPUJCKUX Meperma. HajuHTeH3UBHU]E Cy MCTPaXHBAHU
necau nipoumm Jlymyan, 3udenr u baoyu. 3a npodwun Jlyuryan mHOTH ayTopu cy Kopuctehu
pasnuuute MeToae cTBopuiin BpemeHcke ckaie (Lu et al., 1999). Mehy npBuma 6unu cy Heller u
Liu (Heller, Liu, 1982) koju cy 3axBasbyjyhu najseomMarHeTHUM MepemHUMa yCTAaHOBWIM J1a je
OCHOBA JIECHO-TIaJIe03eMJbHITHOT Tipodwmna Jlymyan 2.4 muwimona roauHa. Takobe, cy yTBpawmm
NPUCYCTBO TPaHUIA NAJIEOMArHeTHUX peBepcHja yKaszyjyhm Ha momaTak Ja BPEMEHCKH OKBHD
(dopmupama JecHor npoguna cexe aaneko ucnog Onaysaj naneomarnetHe enuzone (Heller, Liu,
1982). Bpemencku wmognen Jluy wu capagauka (1985) caummeH je HMHTEPIIONALUMjOM CTOIA
CeIMMEHTaIM]e u3Mehy TpaHuIla MajJeoMarHeTHUX PeBepCcHja duja je cTapocT paHuje oapehena. ¥
OBOM MOJIeNly Kao IOJIa3Ha OCHOBAa KOHCTPYKIIMjE€ BPEMEHCKOT OKBHpA y3€Ta je XHUIOoTe3a Ja ce

CTOIIE CeIMMEHTAallMje HUCY MHOIO pa3juKoBaje Hu3Mel)y TIialMjaJHuX W HMHTEepIJIalujaTHUX
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nepuoga (Liu, et al.,, 1985). Kopucrehu BpemHocTH MarHeTHOT CyCHENTHOWIMTETAa U TPaHHIIE
naneomarnetHux pesepcuja Kykma (Kukla, 1987) je caumHMO BpeMeHCKy CKaly 3a JIECHO-
MaJe03eMJBHIITHY CeKBeHIly 3udenr. byyhu na cy BpeJHOCTH MarHeTHOT CycuenTuommuTeTa Behe
y (OCHIIHUM 3eMJBHIITHMA M JIa 3aBUCE OJ] CTEIMCHA Pa3BHjC€HOCTH MajCO3eMJIBUIITA MPEITIOKUO |
ynotpeOy CBOjeBPCHOT MHJIEKCA KOju ce Mo0uja nesbermeM Je0JbUHE XOPU30HTa ca BPEIHOCTHMA
Mar"eTHor cycrentuOmimmrera. OBako 100HjeH WHAECKC KopuitheH je 3a MHTepnoianujy usmely
MajeoOMarHeTHUX peBepcuja. JloOMjeHa BpeMeHCKa cepHja ToKa3uBaja je 3Ha4ajHy MOIYIapHOCT,
KaKO y aMIUTUTYJI TIOjeIMHUX BPXOBA TaKO W y KLUXOBOM BPEMEHCKOM OKBHpY, Ca BapHujalfjama
M30TON KUCEHHKA U3MEPEHUM Yy JAyOOKOMOpCKOM jesrpy. Ha cmumm 21. mpukasaHa je BpeMEHCKa
KpuBa 3u(]EHT JIeCHO-MATCO3eMJbHIITHE CEKBEHIIC U HhEHa KOopenaldja ca BapHjaljama H30TOIl
KHCEHHMKa U3MepeHuM y nybokoMmopckom jesrpy DSDP 552A (Shackleton et al., 1984; Zimmerman
et al., 1984) 3a nocnenwux 1.2 MUITMOHA TOAMHA.

PenatuBHa Mepa MarHeTHOr CYCIENTHOMJIMTETa WU3jeJHAaYaBa pas3iUKe Yy CTormaMa
cenuMeHTanje u3Mely MojeqMHayHUX JIECHUX XOpHU30HaTa W OMOTyhyje Kopenaiujy CBakor
IIANKJaTHOT M HMHTEPTIIAMjaTHOT IUKIyCca JICCHO-TTAJICO3EMJBHIIIHEG CEKBEHIIC Ca BapHjaldjaMa

KHCEOHHKa y yookomopckuM jesrpuma (Kukla, 1987).
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Cnuka 21. Bpemencku mooen 3ughene necno-naneozemmuuine cexeenye (Kukla, 1987)
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MHuoxemeM MohHOCTH CTpaTUrpadCKUX jeIWHUIA M WHTEPIONAlHUjoM H3Mel)y MOBpIIUHE
npoduia u bpunec Maryjama rpaHuiie CTBOpEeHa je BpeMEHCKa ckaya 3a 3udeHr cekBeHiy (Xu,
Liu, 1993). Bpennoctu MarseTHor cycrentuOuinurera 3a nocieamux 160 ky ymopehene cy ca
BapvjanMjamMa yIrjbe€H JHOKCHIA W JCeyTepHjymMa y JieJeHUM je3rpumMa BocToka ca AHTapKTHKA.
[Ipumemyjyhu U crieKTpaliHy aHaJIM3y Ha CBOJUM MOJAIMa YTBPAUIIM Cy Ja je JOMHUHAHTaH yTHIIA]
41 ky rogummer nuxiryca (Xu, Liu, 1993).

Kykna m An (Kukla, An, 1989) cy Ha ciM4aH Ha4MH HAYMHWIA BPEMEHCKH MOJEN 3a
Jlymryan. /[Ba necHo-naneo3emsbuiina npoduna Jlymyan u 3udenr, ynassena mehycooro 160 km,
ynopehena cy u wuckopuiiheHa 3a KOHCTpyucame JUTOCTpaTurpadckor moaena Ha Kuneckom
Jlecaom Ilnaroy. MepemeM MarHeTHOT CyCHENTUOMINTETa W MPUMEHOM MaJIeOMarHeTHUX METO/a
YTBPJIWIIH CY TIOCTOjahe¢ TP MAJICOMAarHETHE PEeBEpPCHje HA MPOPIINMA YUy Cy CTAPOCT OJIPEIUIH
Ha 2.5 mununona roauHa (Kukla, An, 1989).

BpemeHcky ckamy, HE3aBHCHY OJ KOpenamuje ca JyOOKOMOPCKMM CEAMMEHTHMa U
nmapameTpuMa 3emibHHE opoOmTe, oOjaBmim cy Vandenberghe et al., 1997. Kopucrehm pesynrare
TPaHyJIOMETPHjCKUX Mepema IIOCTAaBMIM Cy AafcoNyTHY BpEeMEHCKy ckainy 3a Jlymyan mecHo-
NaJIe03eMIBUIIHY CEeKBeHIly. MeToaa Kojy Cy NPUMEHHIM He YKJbydyje TYHHpame pe3ylraTa Ipema
TEOPHjCKN W3padyHATHM BPEIHOCTHMA HWHCOJAIMje W OpOMTAIHUX IMapamerapa, Beh m3padyHaBameMm
cTona CeJMMEHTAIMje 3a CBakMU JIMTocTpaTurpadcku wiadH. Ha Taj HauMH yTBpOWIM Cy Tpajame
JICTIO3HIIMje CeAMMEHATa, IOTOM je 3a CBaKH y30paK M3padyHara cTapocT. MelhyTum, u mopes Tora mro
je CTBOpEH BPEMEHCKH MOJENI pa3jMuuT y OJHOCY Ha TPETXOAHEe, 3a pedepeHTHH aeo mpoduIia,
crapoctu ox oko 250 ky, kopumihena je uwHTepmonamnuja m3Mel)y Tauaka Koje Cy KOpelupaHe ca
OpOHTATHO TYHHPAHOM KPHBOM M30TOmNa Kuceonnka &'*0 (Martinson et al., 1987). Kako cy Ha npoduy
Jlyuryan 3amucaHe (IyKTyanuje KIMME TOKOM IUICHCTOLICHA, EMITUPHjCKH yTBphHeH oxHOC u3Mehy
IpaHyJIOMETPHjCKUX MapaMeTapa M CTOMa CeIUMEeHTalje oMoryhaBa u3padyHaBambe CTAPOCTH CBAKOT
xopu3oHTa. Kao /0Ka3 ycHemrHocTH M TayHOCTH HOBOCTBOPEHOI BPEMEHCKOI MOJela 3a JieC Ha
Kuneckom Jlecuom Ilnaroy ymnopelena je crapocT najieoMarneTHUX peBepcrja Japamibo u OnjyBaj Ha
HCTpaXUBHOM TIpodmity ca Beh mocrojehnM BpeMeHCKHM OKBHpHMa 3a oBe nepuojae (Vandenberghe et
al., 1997).

OBe MHHILIMjaTHE BPEMEHCKE KPUBE HAYMILEHE CYy CaMO Ha OCHOBY ITJICOMAarHETHHX Mepema U
Mepermha MarHeTHOT CYCIENTHOWINTETa W HUCY KOpelHpaHe ca mHapaMeTpuma 3eMJbHHE OpOwuTe.
MelhyTtum, 3a cBe BpEeMEHCKE MOJele 3a KWHECKH JIeC 3ajeJHUYKO je Ja KOPHCTE TpaHUIle

MaJIeOMarHeTHUX PeBEpCHja Kao KOHTPOJIHE Tauke rpu uHTepnonamuju (Guo, et al., 2004).

2 TyHHpame — MpoIiec KOHCTPYHCAaha BPEMEHCKE CKalle M3 TONONIKAX 3alica Ha HAYMH 1a pe3ynTupajyha BpeMencka
cKasia oiroBpa ojipejeHoM BpeMEHCKOM MOJIeNy (TEOPUjCKH N3padyHaTUM BPEIHOCTUMA HHCOJIAIH]a).
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Y Jpyroj Tpymu BpPEMEHCKHMX Mojelia KOPUIINCHH Cy pPa3IMYUTH MaJICOKINMATCKH
napaMeTpu, Mpe CBera MarHeTHH CYCHENTHOMIMTET M TPaHyJIOMETPHjCKE BPEAHOCTH, KOJU CY
TYHHPaHU TIpeMa TEOPHjCKUM BpeIHOCTHMa mapamerapa 3emsbuHe opoOurte (Ding et al., 2002).
KacHuja uctpaxuBama yKa3ana Cy Ha YHHCHHILY J1a Ha BPETHOCTH MarHETHOT CYCHENTUOMITUTETA Y
JIECHO-TIAJICO3EMJBHIITHIM CEKBEHIIaMa YTUYY MHOTH (PaKTOPH Kao IMITO CYy WHTCH3HUTET IeIoTeHEe3e,
BEeITMYMHA YECTHIIA, caapikaj opraHcke Matepuje (Zhou et al., 1990; Meng et al., 1997; Sun, Liu,
2000). IIpermocTaBka O KOHCTaHTHO] JEMO3UIMJU CEAMMEHTa O Koje cy monaswm Kykma u
capagauny (1988) He 6u Morna Outu ompapaana. Ha unuTaBoM JIECHOM IIATOY JIECHU XOPU30HTH
MOTYy ce mocMaTpaTH Kao mociemuna oapeheHux CHHXpOHHMX KiIMMaTckux jnorahaja. BpemeHcke
CKaJle KOje 3a MoJja3Hy OCHOBY MMAajy KOHCTaHTaH OJHOC HEKHX MAJICOKIMMATCKUX Mapamerapa y
9UTaBOM MpodriTy Mopasie Ou OMTH peBUAMPAHE, jep Ha Taj OJHOC YTU4Yy OpojHU (DAKTOPH KAo IITO
Ccy MONHOCT JIECHUX XOpPU30HATa, €OJICKA JICTIO3MIIM]a MaTepHjalia U3 JIOKATHUX U3BOpa M CIIMYHO.

C'npyre crpane, IpUCTYyIl OpOUTAIHOT TYHUpPama oMoryhyje nobujame 00/bHX BPEMEHCKHUX
OKBHpA 3a MOjeIMHE cTpaTurpadcke jeIMHUIIe, YaK U y CIy4ajy J1a MONHOCT M0jeIMHUX XOpU30HAaTa
3HatHo Bapupa (Ding et al., 2002). TyHupame IUKINYHHX KIAMATCKAX MPOMEHA 3alHUCaHUuX Y
JeCHUM TIpodriimMa ca OpOUTATHUM EKCIICHTPHUIIMTETOM, HaruOoM oce POTalrje U KIMMATCKOM
MperecyujoM, TMpeAcTaB/ba METOAy Koja Jaje Beoma J00pe pe3ysrare MNpu KOHCTPYKIH]H
XPOHOJIOIIKUX CKayna. OpOUTATHO TyHHpame BPIIM CE Y BPEMEHCKOM JIOMEHY U YKJbyuyje
KOpeJalujy HCTPaXMBaHUX TEOJIOIIKUX Mpoduia ca BapujanujaMa OpOUTATHUX Iapamerapa
(Heslop et al., 2000).

MelhytuMm, ¥ KOJ OBAKBOI' MPHUCTyIA IOCTOj€ HEKE HETMO3HAHUIIE KOj€ MOTYy YyTPO3UTH
TA4HOCT BpeMEHCKUX Mojena. OHe ykJbyuyjy Tako3BaHu ‘lock-in’ edekar rpanuiia reoMarHeTHUX
peBepcuja, HEJIMHEApHYy CTIOY aKyMmyJjauuje ceauMeHarta, (azHy pasznuky usmely 3abenexeHux
KIMMAaTCKUX (PIyKTyalyja Ha KOMHY Y OJHOCY Ha OHY Y MOPCKHM CEJMMEHTHUMAa W MapaMeTpuMa
3emspuHe opbOurte. 3HauyajHa Temikoha, Takohe, MPOM3WIA3M U3 UYHUICHHIE Ja c€ Ha Npoduiy
mohnoctu Buiie o 150 m moxe nponahu manu 6poj kKoHTpoaHUX Tadaka (Guo, et al., 2004).

BpemeHcKy ckainy 3a JIECHO-TIAJICO3eMJBHUINHY CEKBeHIly baoym meromoM opOUTaIHOT
TYHHpamba TPaHyJIOMETPHjCKUX mapameTapa oojasuiu cy Junr u capagaunu 1994. rogune (Ding et
al., 1994). Pesynratu rpaHyJIOMETPHjCKUX MEpeHa yKa3yjy Ha TO Ja Cy Y JICCHUM XOPHU30HTUMA
JICTIOHOBaHEe KPYIHHjE YECTHIIC, JOK y TeJIOKOMIUICKCHMMa AoMUHHpajy ¢uHe (pakiuje. OBakBe
BapHjallyje IrpaHyJOMETPUjCKUX MapameTapa OCIHKaBajy TJalljaTHO-UHTPIJIAIMjaTHe KIUMAaTCKe
BapHjalyje W CHAry 3UMCKOT MOHCyHa. Meroa KopumheH y OBOj CTyAuju 3a (Gopmymnarujy
opOutanHe BpemeHcke ckane uaeHtudaH je SPECMAP metonu (Imbrie et al., 1984). Tynupamem

pe3yiTaTta IrpaHyJIOMETPHjCKIX aHali3a ca eJleMEHTHMa 3eMJbUHE opOuTe u3paleHa je BpeMeHcka
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cKajlla 3a Tmoclenmux 2.5 MwimoHa roauHa. VHTepnonamujom Tadaka wu3Mel)y TpaHuIa
reOMarHeTHUX peBepcuja J00ujeHa je MHUIMjajJHa BPEMEHCKa CKaja, Koje je MpOMyIITaHa Kpo3
IUruTanHe (QuiITepe IEHTPUpaHE Ha TEpHOAE TOjeANMHUX elleMeHara 3emsbuHe opOute. Ha Taj
HauuH ojpeheHe cy momaTHe KOHTPOJHE Tayke 3a KOHAYHY MHTEPIIONANH]Y M J00Hjamkhe KOHAYHE
BpemeHcke ckaine (Ding et al., 1994). Ha nobujene pe3ynrate npuMemeHa je CIEKTpalHa aHalu3a
Kako Ou ce nobuiie ppeKkBeHIrje OpOUTATHUX TapamMeTapa.

[Tpu ouleHU TAYHOCTH BPEMEHCKE KPHUBE 3a JIECHO-TTAJIC03EMJBHIIHY CEeKBEHITy baoym ayropu
Cy KOPUCTWJIM HEKOJWKO Kputepujyma. lIpBu je mopeheme naTyma majeoMarHeTHHX peBepcHja
natupanux meroaom K/Ar (Harland et al.,, 1982) ca uctum taukama Ha mpoduiy; nopeheme
pesyiTara CHEKTpajHEe aHajiu3e ca pe3ydraTuMa OpOMTaTHHX [apaMerapa; Imopeheme ca
nocrojehM MajxeoKIMMaTCKUM MOZETUMa TOOHjeHUM TYHUPAkEM JTyOOKOMOPCKHX CEIMMEHATa.

Pesynaratu cy mokaszaiam BeoMa J00py MOXyIapHOCT YTBPHEHHMX IpaHHIa T€OMarHeTHUX
peBepcuja Ha mpoduny ca garymuma nooujenum K/Ar meromom. Takohe, yrtBphena je moOpa
KOXEpEHLIMja TpaHyJOMETPUjCKE BPEMEHCKE cepHje ca OpOMUTAIHUM IapaMeTpuMa 3a YHTaB
UCTPaXMBAaHU TIEPUOJ OJ 2.5 MWIMOHA TOJMHA KA0 M CIMYHOCT JOOMjeHEe KPHUBE Ca BPEMEHCKHUM
Mozenmnma gyookomopckux ceaqumenata DSDP 607 u ODP 677 (Ding et al., 1994).

W mopen Tora mro ce OBaj METOA NPUMEHUBAO CE HA HMCTPAXKUBAMKHA TyOOKOMOPCKHX
CearMeHaTa, y HaBEJCHUM HMCTPaXMBambHMa je CTBOPEH HOBM HAYMH KOHCTPYHCama BPEMEHCKE
CKaJIe 3a KOITHEHE KJIIMMAaTCKe apXUBE KOJU CE U IaHAaC MHOTO KOPUCTH.

Hakon oBuX pe3yiiTaTa, yBEICH j€ jOIII jeJJaH METOJ 3a KOHCTPYKIIH]Y BPEMEHCKUX cepHja Ha
JIECHO-TIAJICO3EMJBUITHIM CEKBEHIIaMa. METoA je Ha3BaH aymoMamcKu OpOumaiHu memoo 3d
naneoxnumamcke 3anuce (An automatic orbital tuning method for paleoclimate records) (Yu, Ding,
1998). Taj meron mpemiaxe ynorpedy TEOPETCKUX BPEIHOCTH MapaMerapa 3eMJbUHE opOuTe Kao
MOJIA3UINTE 32 KOCTPYKUHJy BPEMEHCKE CKalleé CIMYHO TMPETXOJHOM TIpU H3padyHaBamby
kKoeduIjeHata Kopeailuje, C'MTO ce MpUMElkYje NUHAMHYKa onThuMmHu3anuja. Ha Taj HaymH
omoryheHo je pgoOujame HajOOJBEr BpPEMEHCKOr ciarama wusMmel)y pedepeHTHE KpuBe U
MajeoKIMMATCKuX mapamerapa. OBaj MeETON TPUMEHEH je Ha pe3ydTare TpaHyJIOMETPHjCKe
aHalM3e 3a JICCHO-TIAJCO3eMJBHINHY CeKBeHIly baoym m nobujena kpuBa ymopehena je ca Beh
noctojehom (Yu, Ding, 1998).

PedepHTHN KIMMaTCKH MOJIEIN 3a JIECHO-TIAIC03EMJBHIIHY CeKBeHIly baoum uckopumrheH je
3a yTpBhuBame mpucycrBa MunankoBuheux nukiyca (Liu et al., 1999). Cnekrpanna anamuza
pUMEHkEHA je Ha YeTupu BpeMeHcka uHtepBana on 0-600 ky, 550 ky mo munmmon roauna, 800 ky
0 1.6 munmmona u 1.6 10 2.5 MUIMOHA TOAMHA U PE3yNdTaTH Cy ynopeheHu ca myOOKOMOpPCKHM

jesrpom DSDP 607 (Cnuka 22). Pesyntatu cy nokasaaud Ja Cy IMpPOMEHE JOMHHAaHTHOCTH
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OpOMTANIHUX TIEpHOJa Ha KIMMaTcke (IIyKTyaluje CHHXPOHE Ha KOMHY U y MoOpy. TOKOM
nocnenwux 600 ky moMuHaHTaH je MUKIYC eKCLEHTpULMTETa 3eMJbUHE opOuTe, 1a Ou y meproay
oxn 800 ky nmo 1.6 Mmunmona roguHa 6mo momuHaHTaH 41 ky nukiyc mpomena Haruba oce poTtaruje.
Toxom mepuona ox mpe 1.6 10 2.5 MUIMOHA TOAMHA CIEKTpajHA aHAIM3a TPaHYJIOMETPH]CKUX
pe3yJiTara rnokasyje KOMILTUKOBAHU]JU CIUIET HETO OHAa y JyOOKOMOPCKHM CEIUMEHTUMA. Y JIeCy je
nomuHantad 400 Ky rogumimH LUKIYC, a Yy AYOOKOMOPCKMM CEIMMEHTHMa LHUKIYC MpPOMEHa
Haruba oce poramnuje. Pememe moMeHyTor mpodiema jorr Huje mpoHal)eHo, alli je OBUM aHaJIn3aMa
MOTBphEeHO MPUCYCTBO MuIaHKOBHNEBUX IUKIyCca Y KOHTHHCHTAIHUM KIMMaTCKUM apxuBuma (Liu

et al., 1999).
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Cnuxa 22. [lopehere pezynmama cnekmpante aHaiuse 3a 1eCHO-Na1e03eMbULHY CEKEEHYY
baoyu (ucnexuoana nunuja) u dybokomopcko jesepo (nyna aunuja)

DSDP 607(Liu et al., 1999)

Jly u capamnumm (1999) cy mopeannu majneoKIMMaTCKe Bapujalje 3amicaHe y JIECHO-
MajJe03eMJBHINHO] CeKBeHIM JlymyaH ca TEOpHJCKM H3padyyHAaTUM BpPEIHOCTUMA HWHCOJIAIH]E
(Berger, Loutre, 1991) M HayMHWIM BPEMEHCKY CKaly TYHUPamkEM BPEIHOCTH MAarHETHOT
CYCUENTUOMIUTETa Ca WHCOJANUjoM Ha 65° ceBepHe reorpadcke HIMPUHE 3a TOCICIHBUX 2.5
MIIMOHA rofrHa. CBOj BpEMEHCKH MOJIEN MOpeAUiH ¢y ca Beh nocrojehum BpeMEeHCKUM MOAETHMa
3a JIecHO-Tajeo3eMIbHIHe cekBeHie Ha Kuneckom JlecHom Ilnaroy. Pesynratu no0ujeHu ykasyjy

Ha YUBCHUITY Ja W3Mel)y BpeMEeHCKuX Mojelia TOCTOje pa3siuKe W HejacHohe Koje HacTajy ycien
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MPUMEHE PAa3IMUUTHUX TEXHHKA U PA3IUYUTHX MANCOKIMMATCKHX MapaMerapa KOpHIINeHHX Y
natuMm crynujama (Lu et al., 1999). Pesynratu chnekTpaiHe aHalu3e yKaszyjy Ha MPUCYCTBO
(dpekBeHIMja BeoMa ONMCKUX (pekBeHIMjamMa yTBpheHHM 3a baonw JIeCHO-TaIe03eMIBUIITHY
cekBeHIty (Ding et al., 1994, Liu et al., 1999). 1 nopen ytBphenux pasiuka y ogHOCy Ha mocrtojehe
BPEMEHCKE MOJIeJIe, TeCTUPaba HOBE BPEMEHCKE CKaJjle ca arcolyTHUM JaTyMHMa MaJeoMarHeTHHX
peBepcHja U KOXEpeHIIMja pe3yiTara ClIeKTpaIHe aHaau3e ca OpOUPTaTHIUM NapaMeTprMa, CTBOPEH
j€ HOBH, MTOY3/aHHUjH BPEMEHCKH OKBUD 3a JiecHU npodw JIymryan (Lu et al., 1999).

HoBu xpoHonmku monen 3a JecHO-naneo3eMsbuiiHe cekBeHIle Ha Kuneckom JlecHom
[Mnaroy u3pamunu cy Xecnomn u capaguuiu (2000). JBa necna npoduna ogabpana cy 3a aHaNIU3y:

1. baoyu ca pe3yaTraruMa rpaHyJIOMETPH)CKUX MEpPEHa U
2. JlyuryaH ca pe3yiTaTiMa Mepera MarHeTHOT CYCIeITHOMITUTETA.

Pesynratu oBor Mmozena nopehenu cy ca Beh mocrojehuM XxpoHoJOmKUM cKanama 3a baouu
(Ding et al., 1994) u JIymyan (Lu et al., 1999) cexBenrie.

Pesyntatu cy TyHHpaHM ca TEOPH]CKM H3padyHAaTHUM BPEIHOCTHMA HHCoONanuje Ha 65°
ceBepHe reorpadceke mmpune (Laskar, 1990). MeTon opOoutamHor TyHHpama ce 3HATHO PAa3IMKOBAO
on mperxonHo npumewmeHux (Ding et al., 1994; Lu et al.,, 1999) y unmeHuIM nAa IUTHUTAITHHA
(dbunTepu NEHTPUPAHU HA MEPUOJC OPOUTATHUX €JIeMEHAaTa HUCY KopuIilheHu 3a no0ujame JaThX
¢bpexBennyja. Kopenamuja mnenokoMmIuiekca W3BpIIEHA j€ ca MaKCHMaJlHHM BpPEIHOCTHMA
WHCOJIAIMje, CEKCIEHTPULIUTETa W HEMapHUM MAapUHCKO H30TONCKUM CTAIUjyMHMa, a JIECHUX
XOpU30HATa Ca MHUHMMyMHMa Ha KPWBOj MHCOJANHjE, SKCIECHTPUIMHTETA W TApHUM MapHHCKO
M30TONCKMM cTaaujymuma. OBako jgo0OMjeHa BpeMEHCKa ckaja omoryhmma je mgobujame
n00O0JBIIAHOT XPOHOJOUIKOT MoOJiela 3a KHHECKH JIeC M NPelu3Hy KOopenalnujy KOMHEHHX
KIIMMaTCKUX apxuBa ca gyookomopckum 3anucuma (Heslop et al., 2000).

[pumewyjyhu aymomamcku opbumannu memood 3a naneoxnumamcke 3anuce (Yu, Ding,
1998) Huur u cpaguuiu (2002) TyHHpanu Cy pesyiTaTe TpaHyJOMETPH|CKUX Mepema Ha TeT
paznuuutux JecHux mnpoduna Ha Kuneckom Jlechom Ilmaroy ca Tteopujcku u3padyHATHM
BpeHOCTUMA MpOMEHa Harmba oce poTalyje W Iperecuje, KOHCTPYyHIIyhu Tako jeAMHCTBEHY
BpeMeHCKY ckaiy HaszBany Chiloparts (ckpahenuna on Chinese loess particle timescale) (Ding et
al., 2002) 3a mocnenmux 2.6 MunuoHa roguHa. BpemeHcka ckana Chiloparts cToju y W3y3€THO
1006poj Kopenamuju ca Bapujanujama 8'°0 y myGoxomopckum jesrpuma (Crmka 23) (Ding et al.,

2002).
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Cnuka 23. Kopenayuja Chiloparts epemenckoz modena ca éapujayujama 6'°0 y komnozummuom

dyboxomopckom jesepy (Ding et al., 2002)

['paHynoMeTpHjcKl mapaMeTpu Ha KHHECKOM JIECy KOPHUCTE Ce MPH MPOyYaBamy EBOJYIIH)E
MCTOYHOA3UjCKOT MOHCYHCKOT' CUCTEMA jep j¢ BeJIMYMHA YECTHIIA Y JIECY MHIMKATOP CHAre 3MMCKOT
MOHCYyHa. Ha OCHOBY majieOMarHeTHHUX JaTymMa M MOZENa CIUYHOT OHOM KOjH Cy TpEeACTaBWIN
BannenOepre u capamauiu (1997) cTBopeHa je BpeMEHCKa CKajia HE3aBHUCHO O] OpOUTATHOT
tyHupama (Lu et al., 2002). CiekTpaJlTHOM Kao W BEjBJICT aHAJIM30M JIOKAa3aHO j€ J1a C€ €BOJyIHja
HCTOYHO a3WjCKOT 3MMCKOT MOHCYHa MeEmaia CXOqHO MuiaHKOBHhEeBUM NHMKIyCHMa, ald Ja,
Takolje, MoCTOje IMKIYCH Ipyrauvjux (pekBeHIMja KOju C€ HE MOry Be3aTH 3a opOuTaiHe
napametpe (Lu et al., 2002).

KomOunanmjom nBa metona koju cy passwim Ding et al., 1994 u Yu, Ding, 1998 ctBopena
j€ BPEeMEHCKa CKajla IEHTPAIHOA3MjCKOT Jieca, 3a JIECHO-TTaJIC03eMJBHINHY CeKBeHIly KarmaHurap
(Chashmanigar), Tokom nocnenmux 1.77 munuona roguna (Ding et al., 2002).

TyHupamem pesynTara TrpaHyJIOMETPHjCKHX MEpEHma ca KpuBama IpelecHje W IpOMEHe
Haruba oce poTalije CTBOPEH je JeTajbaH BPEMEHCKH Mojel 3a yiec y LlenTtpannoj Asuju. Kpuse
MarHeTHOT CYCHENTUOWIUTETa, TPaHyJIOMETPHUJCKOT CAaCTaBa M KOJOPUMETPH]CKHX MEpeHa Kao U
pe3yiTaTh CIEKTpaJHE aHaJlM3e BeoMa JIEMO JOKYMEHTYJy JOMHHAHTHOCT aCTPOHOMCKHX
mapaMmerapa TOKOM IDICHCTOIleHa. Takohe, cpenme-IUICHCTOIICHa TpaH3WIMja, Koja ToKa3zyje

npomMeHy nomMuHaHTHOT 41 ky nukiryca Ha qomuHanTHE 100 Ky nukiryc BujbHBa je y pe3yJjTaTuma.
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Kommnapanujom Karmanurap jiecHo-maneo3eMibuIiHe cekBeHIle ca Jlunrau (Lingtai) CeKBEHIIOM Y
Kunu xao m ca gybokomopckum jesrpom ODP 677 yTtBpheHo je ma KIMMAarTcke IUICUCTOLICHE
GbaykTyanuje 3amecaHe y IEHTPaTHO-a3WjCKOM JIeCy IIOKa3yjy HW3BaHPEAHY IOIYJIapHOCT ca
KHMHECKHUM JIECOM W BapHjallfjama U30Tora KUCEOHHWKA Y OKEaHCKUM cenuMenTuma. Cmatpa ce aa je
(dbopMHpame JECHO-TANe03eMIBHITHIX cekBeHIM Y Kunu u llenTpanHoj A3uju OHIIO YCIOBJEEHO
3alPEeMUHOM JICJICHUX IMOKpHUBaya Ha KOMHY TOKOM IUICHCTOLICHA, MAKO CY Pa3jIMYUTH CUCTEMHU
BETPOBA JIOBEIIN J0 TPAHCIIOpTA U Jeno3uiyje JiecHe npammuae (Ding et al., 2002).

Cpenme TUICMCTOIICHA TpaH3UWIMja, KOja O3HAuaBa CMEHY TOMHUHAHTHHUX aCTPOHOMCKHX
IUKJTyCa U BUXOB YTHUIIA] HA KIIUMAaTCKe (QIIyKTyaIlyje, Ipe/icTaB/ba 3Ha4ajaH MpoIec Y eBOITYIHjH
MAJICOKIMMATCKUX MpOMeHa. TOKOM OBOT Mepuojia 0 Taja JOMHUHAHTaH IUKIYC MPOMEHE Haruoba
oce poralje CMemyje MUKIyC ekcieHTpunuteta 3emibnae opoute (Heslop et al., 2002). OBakse

MIpoMeHe 3a0eiexkeHe Cy U UCTIUTUBAaHE Y JyOOKOMOPCKUM CeTMMEHTHMA.
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Cnuka 24. Opbumanno mynuparee MazHemuoe CycyenmuouIumema Ha mpu i1ecHo-naieo3emsuliHe

ceKgeHye ca meopujcku uspavynamum epeonocmuma uncorayuje (Heslop et al., 2002)
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Y TepecTpUUHUM apxXWBaMa, MHOTM HAy4YHHIIM Cy CMaTpajid Jla paHuje KIMMAaTCKe
TpaH3ULMje, Kao IITO je moderak rinanujanuje Ha CeBepHOj xemuchepu mnpe oko 2.6 MUIHOHA
roguHa (An et al., 2001), Mory OWTH MO YTHIAjeM €BOJYIHMje MOHCYHCKOT CHCTEMa W W3U3amha
TubGetanckor miartoa. M3HeTo je MUNIJbEHE Ja j€ TOKOM M3au3ama Tubera, OH JOCTUTa0 JTOBOJBHY
BUCHHY Jla Ou ce Haimao y 30HU Kprocdepe npe oko 800 ky, uume ce andeno nosehao. To je moBerno
no xnahema Bazayxa Mpu MOBpIIMHM 3eMJbe W moBehaBama TuOeTaHCKOr aHTUIMKIOHA. TakaB
MEXaHH3aM JI0Beo O 110 miobamHor 3axiahea W ojadaBama 3UMCKOT MOHCYHa 300T pasiuka y
TEeMIIEpaTypHOM TpaaujeHTy u3Mely BHcoOkommaHuHCKHX oOnactu W ekBaropa (An et al., 2001,
Fang et al.,, 1999). JlecHo-naneozemsbuiiHe cekBeHlle y Kunu omoryhaBajy ucnutHBame
€BOJIYLIMj€ MOHCYHCKOI CHUCTEMa, U Mpy’kajy MOTryhHOCT yBHJA y KIMMaTcKe (PIyKTyaluje TOKOM
YUTABOT MIEPHOJA CPEIHE IIICHCTOICHE TpaH3MIKje. TakaB KIIMMATCKU 3aIUC KOjHU j€ 3aXBasbyjyhu
neTajbHOj actpoxponosomkoj metonu (Heslop et al., 2000) npenctaBbeH y BPEMEHCKOM JIOMEHY
nokazahe BpeMe W MarHUTyay OBHX NMpOMeHa Kao W Mmoryhu yTuiaj m3musama TuOera Ha OBaj
nporuec (Heslop et al., 2002).

[TpumeHOM BejBIIET aHATU3€ HA pe3yJTaTe MEepPerma MarHETHOT CyCUENTHOWINTETa Ha TPU
pa3MyrTe CEKBEHIIE OJ CTpaHE Pa3IMYUTHX ayTopa, U HBUXOBHM IopelemeM ca JyOOKOMOPCKHM
CeIMMEHTHMA je JO0Ka3aHo, Ja je TMOoYeTaKk JOMHWHAIMje MUKIyca EKCICHTPHIIUTETa CHUHXPOH Ha
konHy u y mopy (Cnuka 24). Mehytum, aHanus3a y BpEMEHCKOM JOMEHy IOKa3ajia je Ja je y
NEpUOJly TIPE CPebe IMIICHCTOLICHE TPaH3HIINj€ HCTOYHO-a31jCKU 3UMCKH MOHCYH OCJIa0HO JIOK ce
3ampemMuHa Jieqa Ha komHy mnoBehaBama. To yka3yje a TaJICOMOHCYHCKHM CHUCTEM HHjE OHO
MpUMapHU MEXaHU3aM KOjH j€ I0Beo 10 naneoxmmmarckux npomena (Heslop et al., 2002).

[IpumMeHoM MeTOJE KOja 3a OCHOBY HKMa HW3pauyyHaBame CTONA CEAMMEHTaluje |
uHTepnoiaunjy usmely mHTepBana y3opkoBama (Vandenberghe et al., 1997, Porter, An, 1995),
CTBOpEHE Cy HE3aBHCHE BpeMEHCKe ckaie 3a Jlymryan u 3udeHr JiecHO-nare03eMIbUIITHE CEKBEHIIE
(Lu et al.,, 2004). PesynraTtu cHekTpaJiHE W BEJBJIET aHAIM3€ IOKa3yjy MPUCYCTBO clieaehux
uuknyca ox 400 ky, 200 ky, 100 ky, 66 ky, 57 ky, 41 ky, 31 ky, 27 ky u 22 ky. Pesynratu cy
Takolje Mmokazanu Ja HeKH O] OpOUTANHUX LUKIyca HUCY npoHaleHu. JIOMHHAHTHOCT LMKITyca
mperecuje, 1 Beoma cliaba MarHuTyna Kpahux opOWTaTHUX [UKIyca, 00jallmkbaBa ce PEIATUBHO
KPaTKOM BPEMEHCKOM DPE30JIYyIHjOM y TEJIOKOMIUIEKCHMa HMaKO Cy OBU IUKIYCH 3a0€TeKEHU Y
JIECHUM XOpU30HTUMA. Hanme, MeoreHeTCKH MPOoLecH TOKOM WHTEpIIIalMjaTHUX TIeprojia U BeoMa
HHUCKa CTOINAa CeMMEHTAIM]je, JOBEJIU Cy 10 TOra /1a OBH OPOUTAIHH LIUKIYCH Y MalIe03eMIbHIITHMA

oyny yaumrenu (Lu et al., 2004).
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[Tpumemyjyhu uctu Bpemencku mozen (Porter, An, 1995) caunmeHna je BpeMeHCKa ckaia 3a
[aro (Shagou) necHo-naneo3eMJbUIIHY CekBelly. Ha moOujeHrM pe3ylirtaTuMa HCIUTUBAHE CY
TJIaBHE KJIMMATCKE TEPMHUHAIIM]E ¥ BbIXOBa KOpeJalja ca HHCONAUjoM y TOKy rociieamux 800 ky
(Wu et al., 2005). BpemeHcku Mozea MMa MHOTO CIMYHOCTH Ca TPETXOJAHO KOHCTPYHCAHUM
BPEMEHCKHMM CKajlaMa 3a KapakTepuctuuHe JsiecHe npodmine nHa Kuneckom Jlecmom Ilnaroy.
BpemeHcku OKBHp Ha TpaHUIM H3Mel)y MeJOKOMIUIEKCa M JIECHUX XOpu3oHata y ao00poj je
KOpeJalnyju ca TEepMHHAIMjamMa 3a0elle)KCHUM Yy MapHHCKAM CelIMMEHTHMa. TepMuHaiuje ce
jaBJbajy y BpeMe MaKCUMyMa HJIM TopacTa jyJicke uHcodaije Ha CeBepHoj xemuchepu, ymyhyjyhu
Ha 3aKJbyyaK Ja MHCOJIallMja MOXKe OuUTH (DakTop KOjU je yTHIIa0 Ha MO0jaBy TEepMHUHAIMja Y
KHHECKoM Jiecy. OBHU pe3ynraTH JUPEKTHO noapxasajy MunankosuheBy Teopujy (Wu et al., 2005).

JlecHo-naneo3zemsbuiiHe cexBeHlle Ha Kuneckom Jlecuom Ilnatoy m3ydaBaHe cy kako Ou ce
OJITOHETHYJIA €BOJTyIIMja NCTOYHO-a3M]CKOT MOHCYHCKOT cucteMa (An et al., 1990; Liu, Ding, 1998;
An, 2000). I[laneoknuMaTCKd TMapamMeTpd Kao INTO je MAarHeTHH CYCHENTHOUIUTET H
IpaHyJIOMETPHjCKHU cCacTaB MOT'Y BeoMa J0OpO yKa3aTH Ha IIPOMEHE Y MOHCYHCKO] IIUpKyanuju. Ja
Ou ce eBOIIYIIHja NCTOYHO-a3HjCKOT MOHCYHCKOT CHCTEMa MOTJIA IeTaJbHO UCTPAKUBATH HEOITXOTHO
je cTBopuTHM TOy3daH BpemeHcku Mojaen (Sun et al, 2006). TyHupamem pesyaTaTa
TPaHyJOMETPHUJCKUX MEpPEHha U MarHEeTHOT CyCIIENTHOMINTETa J00HjeHa je yHarpeheHa BpeMeHcKa
CKaJia 32 KMHECKH JIeC Kao 1 0a3ajHu KOMIUIEKC IIPBEHE TIIMHE, 32 MOCIEABUX 3.6 MIUIIMOHA FONHA.
IIpu dopmupamy BpeMeHCKe ckajie KopumiheH je Meron auHamuuke onTuMmusauuje (Yu, Ding,
1998). Pe3ynratu cy mokasanu aa Cy rpaHUIIE MarHETHUX pPEBEPCHja CTapHje, IITO je Y CarjJacHOCTH
ca lock-in epexToM KapaKTepUCTUYHUM 3a JIeCHE cenuMeHTe. CreKkTpaiaHa aHaim3a IMoKaszayia je
npucycTBo MunankoBuheBUX HUKITyca, yKa3yjyhu Ha YHECHUILY Ja je Ha JIETHU U 3UMCKH MOHCYH
HajBehu yTHIla] IMao MUKITYC eKCIIEHTPUIIUTETa, TTOTOM Haruba oce poTalyje U Ha Kpajy Mnperecuje

(Sun et al., 20006).
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1.3. Jlecy BojBoaunu

EBporicku niecHM 1ojac ce NpOTeKe Ha BEIMKO] TMOBPLIMHHU, O] ATIAHCKOT OKeaHa [0
VYpana, anu ce oyikyje pernaruBHo mMasiom Mohuomthy (Kapra 3). Hajsehu neo eBporickux JjiecHo-
MaJe03eMJBHIIHUX CEKBEHIM (JOPMHUPAH je TOKOM Topmer mienctonena (Frechen et al., 2003), nox
cy crapuje necHe Hacmare pehe (Kukla, 1975, 1977, 1987, 1988). 30or Tora, caBpemeHa
HCTpaXMBama Jieca y HaIloj 3eMJbHU, KOja YKa3yjy Jla c€ Ha OBOM IPOCTOPY JIECHE-NaC03eMIbUIIIHE
CeKBeHIle cTBapajy TokoM mocienmux 1.000.000 rogmna, ynyhyjy Ha HBUXOB H3y3€TaH 3HA4a] 3a
PEKOHCTPYKIM]Y TUICUCTOIICHUX KIMMATCKUX M CKOJIOUIKUX IPOMEHA Ha eBpOICKoM KomHy. OBa
UCTpaKMBama Cy MOKasaia Jia ce JIeCHe-IaJe03eMJBbUIIIHE CEKBEHIIE Y HAIOj 3eMJbH YOpajajy y pea
HajcTapujux U HajkomruieTHUjuX y EBponn (Markovi¢ et al. 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, in
press).

Y Bojoaunu, Buiie oa 60% meHE TEpUTOpHje MPEKPUBEHO j€ JECOM U JIECY CIUYHHUM
cenumentuma (Kapra 2). Jlemosunuja matepujaja Ha OBOM IPOCTOpPY OTIOYENA je TOKOM pPaHOT

IUIEUCTOLIEHA, a KyJIMHHHpalia TOKOM KacHor mierncronena (Markovi€ et al., 2003, 2008).
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Kapma 2. Pacnpocmparbenocm neca y Bojeoounu (npema Markovic et al., 2008)
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Kapma 3. Pacnpocmparverve neca y Esponu (Haase et al., 2007)

Map of loess distribution in Europe
scake 1: 2 500 000

Kommnekcan pesbed BojBoanHe neTepMHHHCAO je YCIOBE €OJICKE JCTO3UIHje Jieca Kao U
MOCT-/ICTIO3UIIMOHE TIpoliece. TWNWYaH JieC HaTaJoKeH je Ha JIeCHMM Iuiatouma. Msmely

anmyBujanHux pasau JlyHasa, Tuce, CaBe n Tamuma Hanasyu ce meCT AUCKOHTUHYHPAHUX IIaTOA HA
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KOjUMa je JENOHOBaH TUMMYaH Jec. OBe JEeCHO-NANe03eMJbHIIHE CEKBEHIIE IpeAcTaBibajy
Haj3HAYajHUje pETHOHAIHE NAJICOKJIMMATCKe U naneoekoolke apxuse (Markovi¢ et al., 2008).
Bpahajyhu ce Ha unmmeHUIly Ja Cy Cpelibe IUICUCTOLICHE JIeCHe Haciare y EBpormm perke
(Kapta 3), ca curyprouihy MOXeMO TBPAHTH J1a MAJICOKIMMATCKH U TTAaJICOCKOJIONIKY 3aITUC O9yBaH
y JIECHO-TIaJIC03EMJBUIIIHUM CeKBeHIIaMa y BojBoAMHN MMa peruoHaIH, KOHTUHEHTAIHHU, 11a YaK U
rnobGanHu 3Havaj. Crora, jeJMHCTBEHE KapaKTEPUCTHKE JICCHE-NAICO3eMJbUIIIHUX CEKBEHLHU Y
Bojsonunu cy Oyauiie uHTEepec u Ouie mpeaMeT mpoydaBama Opojux uctpaxkusada. [IpBu HaydHH
OTIHC JIECHO-TIAJICO3EMJBUIITHUX CEKBEHIIM y HAIIO] 36MJbM HAYMHHO j€ aycTpujcku oduiup Jlyuhu
O®epaunanno Mapcunu (Luigi Ferdinando Marsigli), xoju je kao BHCOKH OQUIMP ayCTpHjCKe
BOjCKE, MIMao0 3aJaTak Jla yCTaHOBM IpaHulle u3Mel)y Typckor u aycTpujckor napcersa. Ilposeo je
MHoro BpemeHa y IlerpoBapanuny, Tureny u Crapom CrnankameHy, BeoMa O3y Haj3HAYajHUjUX
necHux npoduia y BojBogunu. W mopen BOJHUYKHMX TY>KHOCTH, YCIIEO j€ Ja UCTPAKH JIECHE
Haciare y HemocpeaHoj OnM3uMHM BOJHMYKUX YTBphemwa. CBoje omcepBainuje o0jaBUO je Y

MMITI03aHTHO] IIECTOTOMHO] Kibu3u Danubius Pannonico Mysicus (Marsigli, 1726) (Cnuxka 25).

Cauxa 25. Danubius Pannonico Mysicus

(www.boteh.hu)

I'pop Mapcunu onucyje nuronorujy aecHe obane JlyHasa yka3yjyhu Ha TO J1a ce cacToju Of
LPHOT PELEHTHOT 3eMJbMINTA Ha Tomorpadckoj nmoBpmwuHu A - Terra fructifera pinguis nigra et
creatacea (TJIOJHO TPHO, KapOOHATHO 3€MJBHINTE) U JKYTO-CHUBE IIMHEHE 3eMibe B - Terra lutosa
cinerive et in fragmento creatacea priabilis yHyTap Koje ce jaBJba IpHO (HOCHITHO 3€MJBHINTE Ca

CJI0jeM KpeHuX cacTojaka (kpeuHux koHkpeuuja) C - Terra nigra fructifera pinguis (Cnuka 26).
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Cruxa 26. Mapcunujes onuc necho-nanieo3emmuHux ceKk8eHyu Ha 0oanu

Iynasa (Markovié et al., 2009)

MapcunujeB Omuc JECHO-MANICO3eMJbUIITHIX CEKBEHIM 00jaB/beH j€ BEK paHHje HEro
nmuHOHHMpCKa ucTpaxuBama Kapnm Ilecap ¢on Jleomapma (Karl Cidsar von Leonhard). Hakxon
MapcunmnjeBux UCTpaKHWBama, JECHE Hacjlare IMOoCTajy 3HadajHe Kao HajO0o/bU  apXuB
MAJICOKIMMATCKHUX U MaJICOCKOJOMKUX (DIyKTyalrja TOKOM KBapTapa.

Kpajem XIX u mouetkom XX Beka KBapTapHHM CEJUMEHTH JaHallmbe BojBoanHe mpuBiaue
NaXmwy aycTpujckux U Mahapckux reonora Bong, Kox, XamaBau, YomHoku, [IBamm (Wolf, 1870;
Koch, 1895; Halavats, 1895, 1897, 1915; Cholnoky, 1902, 1910; Schwalm, 1911) koju 3anounmwy
JeTaJbHUja UCTPAKHBAMbA.

VY nepuony usmely /1Ba cBeTCKa para jaBjbajy Ce€ M NPBU pajoBH JoMahuX HCTpaxkuBaya:
I'opjanoBuha (Gorjanovi¢-Kramberger, 1910, 1914, 1922; TopjanoBuh, 1921), Jlackapesa
(Laskarev, 1922, 1926; JlackapeB 1938). Benuku gonpuHOC nMpoydaBamy KBapTapHUX CEIMMEHATa
Ha npocTopy BojBoaune u unTaBe Hame 3emibe jana je Jenena MapkoBuh-Mapjanosuh (1931,
1948, 1949a, 19496, 1950a, 19506, 19508, 1951a, 19516, 19518, 1952a, 19526, 1954a, 195406,
1955, 1956, 1965, 1970, 1973, 1976, 1977; 1972a, 19726, 19728, 1974, Markovi¢-Marjanovié,
1960, 1964, 1968, 1969a, 1969b, 1970, 1974, 1977).

Tpeba nmomenytu u cneaehe pedepenue: Anexcanaposuh (1954, 1956, 1957, 1961, 1971,
1974), Jbybuna Pynond-Becuh (1955), Pynond-Becuh u O6panosuh (1948), JoBanosuh u Becuh
(1961), dekere (1972), bykypor (1975, 1982, 1984), Bemwosuh (1975/76), CreBanoBuh (1977a,
19776, 19778; CreBanoBuh u cap., 1992), Munuh (1978), dumutpujesuh (1985, 1988), Kpcrtuh
(Kpctuh, 1984, 1985, 1988a, 1988b, 1992; Kpctuh u Aumutpujesuh, 1988; Kpctuh u cap., 1983,
1985, 1988).
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Tokom 70-tux rogmHa XX 3amovyuiby M MPBa UCTPAKUBAKAa HHOCTPAHUX MCTPAKUBAYa Ha
HamuM JecHuM npodunuma: bytpum (Jan Butrym), Bpourep (Arnt Bronger), Mapymruak (Henryk
Maruszczak) (Bronger, 1969, 1971, 1975, 1976, 2003; Bronger and Heinkele, 1989a, 1989b;
Bronger et al., 1995, 1998; Butrym, 1974; 3epemcku u cap., 1991; Singhvi et al., 1989).

Bohen mpermocraBkoM o 3Hauajy JIECHUX TBOPEBHMHAa Ha OBOM mpoctopy ap Crobonman
MapkoBuh mpodecop Ha Ilpupomno-maremaTudykom (HakyiaTeTy, Tajla acHUCTEHT, 3ajeHO ca
npodecopom [lopriom Kyxkiom ca byjopmikor KonymOuja YHuBep3uTera 3anodeo je cucreMarcka
HCTPAXHMBabha JIECHO-NAJIC03EeMJBUIITHUX CEKBEIM Ha jiecHoM podminy Yot y Crapom CrnaHkameny,
y ApYroj TOJOBUHH JaeBefeceTux rommHa XX Beka. [IpuiukoM mpernMUHApHUX HCTPaXKHBamba
yOU€Ha je CIIMYHOCT u3Mel)y KHHEeCKOT U BOjBOhaHCKOT JIECHO-TTIAJIC03EMJBHUIITHOT MaJIEOKIUMATCKOT
3amuca koja je HaBena MapkoBuha u Kykimy (Markovi¢ and Kukla, 1999) na mpennoxe HOBY

cTpaTurpad)cky HOMEHKJIATYpy HallluX JIECHO-Tane03eMJbUITHUX cekBeHlu (Tabena 6).

Tabena 6. Cmpamuepagcka HOMeHKIamypa 1ecHO-Na1e03eMbUWHUX ceKeenyu y Bojeoounu

(Markovi¢ and Kukla, 1999)

Crparurpadcka jeqnHAIA Crparurpadcka moJjje iHHAIa
SL S1 SL S1 SS1
NaJIC03EMIBHIIITE SLSLLLL
SL L1 SL L1 SS1
e [ SL L1 LL1 H

OsHnaka “S” o3HayaBa maneo3emJbHINTe, a “L” mpeacrassba necau xopu3oHT (Kukla, 1987).
Crparurpadcka HOMEHKJIATypa JIECHO-TIAJICO3EMJBUIIIHUX CJI0jeBa Ha Teputopuju BojBomune, ca
npeduxcom “SL” mpeacrtaBiba 03HaKky pedepentHor npoduna y Crapom Cnankameny (Tabena 6).
MelhyTtum, kacHuje na Ou ce uzberie eBeHTyallHe rpemike u 3a0yHe cTpaturpadcka HOMEHKIATypa
JIECHO-TIAJIC03EMJBHIITHIX CEKBEHIM Ha Teputopuju BojBoaumne mema mnpedukc “SL” y mpedukc
“V”. Ilpedukc “V” mpexncraBiba pedepeHily CTaHIapIHE TUICHCTOILICHE JIECHO-TTAJIC03EMIBHIIHE

crparurpaduje y Bojpogunu (Tabena 7).
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Tabena 7. Hoéa cmpamuepagcka HoMeHKIamypa 1eCHO-Naneo3eMbpUmHUx cekgenyu y Bojeoounu

(Markovic¢ et. al., 2008)

Crparurpadcka jequHuna Crparurpadcka nojajeJuHuLa
VvV S1 V S1 SS1
NaJIe03eMJbUIIITE vV SILLI
VL1 V L1 SS1
e VLILLI

VY capanmu ca €eMUHEHTHHM CBETCKHUM CTpyUYHalliMa BpIICHA Cy MYJITHIUCHUTUIMHAPHA
UCTpaXMBamba  JIECHO-NAJIECO3EMJBMIIHMX  CEKBEHLM, KoOja Cy yK/byuyuMBaja JIUTO U
nepocTpaTurpa)cka MCIUTHBAaKkA, BapUjallMjeé MAarHeTHOI CYCLENTHOMWIMTETa, I'paHyJIOMeETpHje,
canpkaja kapOOHaTa, MaJaKOJOUIKE aHajJh3€e, aMUHO-AIUIHY paleMU3alujy, JTyMHUHECLEHIIHO
JaTApame.

Pesynratn oBux aHamm3a o00jaBJb€HHW Cy Y BEIMKOM Opojy HaydHUX pajoBa, ¥y
HajeMMHEHTHHUJUM CBETCKMM HYYHHUM YacOIMCHMA M TaKO CTaBWJIa Y (POKYC JIECHO-NAJIC03EMIbUIIIHE
CeKBeHIIE Y B0jBOAMHM Kao PErMOHAIHOT M KOHTHHEHTAJIHOT apXuBa 3HAYajHOT 32 pa3yMeBambe
MeXaHU3Ma OJIBHjama MAJCOKIMMATCKUX U MAJICOCKOIOMIKIX MPOMEHAa TOKOM CPEIEr M TOPHET
IUIEUCTOLEHA HAa EBP0a3HjCKOM KOMHY.

UctpaxkuBamwa necHor nmpoduna Mumenyk (Markovié et. al., 2004) koja cy ykJpyunBaina
IpaHyJIOMETPHjCKa MEpEHa, MarHETHU CYCHUENTUOMIUTET, MAJIaKOJIOIIKE aHAJIN3€ U aMHHOAIUIHY
panemusaiyjy, omoryhmma cy crparurpadcky Kopenanujy ca 3HadajHUM ICHTPATHO €BPOIICKHM
JOKaJUTEeTUMA. Pe3yiTraTi MarHeTHOT CyCHENTHOMIUTETa M CEIUMEHTOJIONIKMX aHaji3a yKa3an
Cy Ha UMHCHHUILYy Ja ce TOKOM nociuewmux 150 Ky onurpana cMeHa HEKOJIMKO XJIaJHUX U CyBUX
nepuosia Kao M TOIUIMX W BIAKHUX Mepuoja. MaiakojolKe aHajiu3e, OJHOCHO MPHUCYCTBO
XUrpoMIHUX BpCTa M BPCTa Koje mpedeprpajy 3aTBOPEHH BEreTAllMOHU IMOKPHUBAY, OBEJE Cy 10
3aKJbydyKa Ja Cy Ha MpPOCTOpY OBOT Jejia Halle 3eMJbe JOMHHHPAIU HEHITO BIIAXHHUJU
NaJICOKJIMMATCKH YCJIOBHY HEro y IpyruM aenosuma [lanonckor 6acena. OBu pesynratu ynyhyjy Ha
3aKJby4aK Ja je oBaj aeo Ppylke rope UMao pedyrujaqHd KapakTep y NepuoauMa akyMyJanuje
JIeCHE TpallnHe.

HctpaxuBama Ha jy)xHUM nanuHama Dpymike rope, 0IHOCHO JiecHOT mpodmia y Pymu
yKJbYUHsIa Cy IpuMeHy cinuHux ananusa (Markovié et. al., 2004, 2006). Pezynratn amuHO anuaHe
reoxpoHosioryje omoryhunu cy kopenauujy xopuzonara SL L1-S1, SL L2-S2, SL L3-S3 u SL L4

ca rnammjanauM mukaycuma B, C, D u E yTBpheHum Ha ApYyruM IEHTPATHO EBPOICKUM
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nokanureTuma. Tpu mocneama riaanujaaiHo-MHTEpIIaljalHa HUKITyca y JeCHO-NaIe03eMIbULITHUM
cekBeHIlamMa y Pymu omoryhaBajy netasbHy peKOHCTPYKIH]Y HaJCOKIUMATCKUX U MAJICOCKOIOMIKHX
¢baykryarnuja. CeITMMEHTOJIONIKE, MarHETHE W MaJIaKOJIONIKe aHaym3e ynyhyjy Ha 3akJbydak Jia cy
Ha OBHMM IPOCTOpUMA BJIAJAIM HEIUTO CYBJbM KIMMATCKU YCIOBH HEro y JPyTUM JeJ0BHMa
Kapnartckor (ITanonckor) 6acena Tokom nocineamux 350 ky.

CnnuHe aHanuse crpoBesieHe cy Ha JiecHoM npoduiy y [lerpoBapaauny (Markovié et. al.,
2005). HcTpaxuBama MOCISABET TIAIUjATHOT IUKITyca JoBea Cy J0 CIMYHUX 3aKJbydaka Kao W
MpeaxoaHa ucnuTuBamwa y Pymu u Mumenyky.

Jlecun mpopun y Hpury omoryhwo je peKHOCTPYKLHM]Y JIOKAJIHMX M PETHOHAIHUX
MAJICOKIMMATCKUX U MAJCOCKOJOUIKMX YCIIOBa TOKOM KacHOr miencroneHna (Markovi¢ et. al.,
2007). CripoBezieHa Cy CEIMMEHTOJIOIIKA, TIEIOJIONIKA, MArHETHA M MAJIAKOJIOIIKA HCIIUTHBAKkA KOja
Cy JOBela J0 3aKJby4Ka Ja Cy Ha OBHUM MPOCTOpMMA TOKOM mocieamux 150 ky momuHupanm
TOIUIMJU ¥ CYBJ/bM NAJICOEKOJIOIIKM YCJIOBU HEro y JApyruMm jenoBuMma [laHoHckor Oacena.
WHTepecanTHH Cy pe3ysiTaTH MaJlaKOJIOIIKMX aHalu3a KOjH yKa3yjy Ha TO Ja Cy jy)KHE MaJuHe
Opymike rope Owmie Ouoreorpadcko ,,0CTpBO®, Ha KOjUMa Cy, TOKOM IJIAllMjaTHUX TIEPUOJA,
JOMUHUpAJIE KCepoPpmiIHE W TepMOPHIHE BPCTE, YaK M TOKOM HAjXJIaAHUjUX (a3za KacHO
IUTAEUCTOLICHUX IIALMjaIHUX eroXa.

PeBu3snjy necHo-maneo3eM/bUIIHUX CEKBEHLM TOPH-EIJICHCTOLIEHE CTapOCTH ca HoJpyyja
Bojonune majy MapkoBuh u capamuumm (2008). Jledunucana je HoBa cTpaTturpadcka
HOMECHKJIATypa JISCHO-TTAJICO3eMJBHIITHUX CEKBEHIM y BojBoanHu ca npedukcom ,,V* koju ynyhyje
Ha pedepeHIly CTaHIapaHe IJICUCTOIICHE JIECHO-MaJIe03eMIbHINIHE cTpaTurpaduje y BojBoaunm.
I'eoxpoHonoruja  mocieamer — INalWjalHOT-MHTEPIIIalUjalHOT  LMKIyca, 3aCHOBaHAa  Ha
JYMUHECLEHTHOM JaTHpamby M aMHHO alWIHOj paleMu3aluju, omoryhuna je Kopenanujy
TOPHEIUICUCTOLICHNX ceAuMeHata y BojBomuHM ca CcIMYHUM JIeCHMM Haciarama y EBponm.
[IpencraBibeHn pe3ynTaTH HarlacWiIM Cy 3Ha4aj JIECHO-NAJIC03EMJBUIIHUX CEKBEHLM y BojBoaunu
3a PEKOHCTPYKIIM]y KaCHOIUICUCTOLIEHE KJIMMAaTCKE €BOIyLMje Ha OBOM JIEJTy €BPOIICKOT KOIHA.

Bbyrn u capannuim (2008) u3BpLIMIN Cy TeOXeMHUjCKa Meperma y3opaka jeca ca npodpuia y
barajuuim u Crapom CnaHkaMeHy 3ajelHO ca y30pIHMa ca APYTHX NpOoPUiIa jyrOUCTOYHE H
ucroune EBpomne, Mupue Bona y Pymynuju (Mircea Voda) u Crapu Kajmaku y Ykpajunu (Stary
Kaydaky) y unsby oTkpuBama u3Bopa matepujaia. JloOujenu pe3ynTatu HaBoje Ha 3aKJby4dak Jia Cy
TJIABHU M3BOp MaTepHjajia npu GopMHUpamy JECHO-TAIC03eMIBHITHIX CEKBEHIM Y BojBoaunu Ouie

ayyBHjaJHE paBHU peka, JlyHaBa, Tuce U lUXOBHX MPUTOKA.
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HcTpaxkuBame mNOCICImBEr TIAIM]aTHOT IMKIyca Ha JjiecHoM mnpodwmty Cypayk Koje je
YKJbYUYHBAJIO JTYMUHECIIEHTHO JaTHPambe U MEPEHEe MarHeTHOI CycuenTHOmnmuTeTa oMoryhuso je
0oJbe cxBarame knmumaTckux Qurykryanuja (Fuchs et al., 2008).

byrn u capagaunm (2009) Ha OCHOBY Mepema MarHeTHOT CYCIENTHOMINTETA U3BPIIUIIU CY
crpaturpadcka uctpaxkubamwa y barajuuim u Crapom CiiaHkaMeHy 3ajeJHO ca JAPYruM MmpoduimMa
Mupue Bona y Pymynuju u Crapu Kajnaku y Ykpajunu, mro je omoryhuio kopenaunujy ca JecHo-
Mayeo3eMJbUITHUM cekBeHIlamMa y Kunm u ay6okomopckum ceaumentuma ODP 677. Crome
CeMMEHTAIlMje 3a IOMEHyTe Tmpoduie Ccy Takohe wu3padyHaTe KOpPUIINCHEM Pa3TUIUTHX
BPEMEHCKUX Mojena. V3pauyHare cy W CcTOIe MajJeonepIunuTalije Ha OCHOBY OJTHOCA BPEIHOCTH
MarHeTHOT CyCUENTHOMINTETA U KOMUYKHE MajaBiHa. Ha 0CHOBY OOHMjeHUX pe3yiTara 3aKk/byueHO
je ha je xonuunHa majaBuHa Ouia Beha y crapujuM MHTEPIIIaldjalHAM TIepHOANMa ITo yiyhyje Ha
MOCTETICHY apUIN3allijy OBOT JIeJia eBPOIICKOT KOITHA.

Mepema MarHeTHOT CyCIIEITHOMIIMTETA, TPAHYJIOMETPHjCKE aHaIM3€e, OPraHCKOT YIJbCHUKA,
JIyMHHECLICHTHOT JaTHpama M JaTHpama yriberukoM C'* msppmena cy ma npodmmy Cypayk
(Antoine et al., 2009). Pesynratu cy mokasanum Ja JeCHO-TaJieo3eMJbUITHA cekBeHna Cypayk
MPEeCTaBIba KOMIUIETAH 3aITUC MOCIICABET TIalljaTHO-UHTepriaujamHor nukiayca. [Topehemem ca
CIIMYHMM JIOKAJIMTETHMA Y 3amajHoj, IEHTPATHO] U UCTOYHO] EBpomnu 3akibydeHo je JAa Cy TOKOM
dopmMHupama OBE  CCKBEHIIC JOMUHHpPAIA CYBJbM  KIMMAaTCKA  YyCJIOBH.  Pesynraru
IpaHyJIOMETPHjCKUX MapaMeTapa Kopelupanu cy ca I'pennanackum neaeHum jesrpom GRIP.

[Topen mprMeHe aHamW3e MAJCOKIMMATCKHX MapaMeTapa, MarHETHOT CyCHENTHOWINTETa,
TPpaHyJOMETPUJCKOT cacTaBa, bokxopcT u capamuunm (2009) kopucTe ¥ T€OXEMHJCKE aHAU3€ Ha
JIECHO-TIAJICO3EMJBHIITHIM CEKBEHI[AMa TOCJCIbEr TJalMjalHOT IUKIyca Ha mnpoduinMa y
BojBoaunu, Turenckoj crapoj nurinanu, u Ykpajuau. OTHOCH alIKaTHUX XEMHUJCKHUX eJlieMeHara, Ha
OCHOBY pe3yjiTaTa MHXOBHX aHalIM3a, yKa3dyjy Ha MOryhHOCT mnpuMeHe OBOr MeTojaa Npu
onpehBamy MHTEH3UTETA pacliaama MPUMapHUX MUHEpaja y yclioBMa rmoseheHe nepuunuramnyje.

JlerasbHe pe3ynTaTe Mepema MarHeTHOT CyclenTtuomaureTra Ha mnpodwity y bartajHuim
objaBunmu cy MapkoBuh u capagaunu (2009). Ha ocHOBYy Bapujanuja BPEIHOCTH MAarHETHOT
CYCUENTUOMIUTETa TIPEJIOKEH j€ HOBM CTpaTUrpadCKd METOJ KOjU je KOopelampaH ca
TyOOKOMOPCKMM H30TOINCKUM MOJICJIOM M CIWYHHM JIGCHO-TIAJICO3EMJBUIITHUM CEKBEHIIAMa Ha
€BPOa3UjCKOM KOHTHHEHTY. Pe3yiTaTu majaeone1oyiomKuX HCTPaXHBamba, TauHuje pyoudukanmje,
3ajeJHO  ca  MEpEemeM  MarhHeTHor cycuentuOuiutera omoryhaBajy — peKOHCTPYKIH]Y
MAJICOKIIMMATCKUX H TAJCOCKONOMKUX (DIyKTyanuja TOKOM TOCIEIBUX TeT TJIalldjaTHo-

MHTEpIIIaljaTHIX HUKITyca.
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[lpumeHa HajHOBHMjUX METOJNA JIYMHUHECHEHTHOI JaTUpama Ha JIECHO-NAIC03EMIBHIIHO]
cekBeHlM y Crapom Cnankameny (Schmidt et al., 2010 ) noBena je 1o pe3yniraTta Koju cy y 100poj
carmacHoctu ca Beh mocrojehum xpoHoctparurpadekum mozaenom (Markovié et al., 2004, 2005,
2006, 2007, 2008, 2009).

Meton HasuBa ,,wiggle matching®, Tectupan je Ha nBa jecHa npoduina y Bojsoaunw,
Turenckoj crapoj nurnanun u Benuku Cypayk kon Momopuna (Bokhorst, Vandenberghe, 2009).
use cTynuje OWo je Aa ce JOKaxe XUIoTe3a Ja OBaj METOJ Jaje J00pe pe3yiTare yKOJIUKO Ce
KOPHUCTH BHIIE NAJCOKIMMATCKHUX MTapaMeTapa M yKOJIHUKO Cy CeKIMje Ha MaJloj yAaJbeHOCTH.

Meron KOHCTpPYKIHMje BpPEMEHCKE CKaje Ha3BaH

Memoo eapuparwa mauaxa passuo je ['aBpumos (2010).

[TomenyTa meTona noapasymena:

1. cmapuBame Tauaka v Ki1acuduKaiuja Tagaka mo

200

MOY3JaHOCTH I
2. Bapupame Tayaka 110 BpEMEHCKO] CKaJId Ha OCHOBY

MPULIPY’KEHE MOY3JaHOCTH U MPOLIUPEHE CKyIa

t[ikyr]

Tayaka
= ;
3. ¢uT npomMpPEHOT CKyMa Tayaka, pa3InduTUM
GbyHKIMjaMa P Pa3THYUTAM MTapaMeTprMa
Bapupama
4. KoHBep3HWja JyOMHCKE CKaJIe y BPEMEHCKY CepHjy S
%— E E
=

Ha OCHOBY MPEIXO0HO T0O0MjeHUX mapaMeTapa (ura

1430
700

(Gavrilov et al., 2009; I'aBpuzos, 2010).

Memoo eapuparwa mauaka  TPUMEHEH je Ha JIECHO- -

. Cauxa 27. Bpemencka ckana
MaJe03eMJBHIIIHE CEKBEHIE Turenckor Opera M Ha Taj

. KoHcmpyucana Memoodom éapuparea
HAa4YMH KOHCTPYHCaHa j€ BPEMEHCKa CKaja 3a MOCIeImHX
650 ky (Cnuxka 27).

Bpemencka cepuja nodbujena ,,MeTooM Bapupama Tayaka“ moJBpruyTa je CreKTpaiHoj

mauaxka (I'aspunos, 2010)

ananmu3u. KoHcTaToBaHo je 1a BpeAHOCTH CIIEKTa Mopajy OuTu nopeleHe ca CIMyHuM pe3yTaTuma
TOOMjCHUM 32 PA3IUYHTE JIECHO-TIAJICO3EMJBHIITHE CEKBEHIIE, IIITO OM OMOTYhHIIO MICHTH(PUKOBAHE
CBUX BpeaHocTH nobujeHor cuekrpa (Gavrilov et al., 2010).

HajHoBuja uctpaxuBama jeHOT OJ] Haj3HAYajHUjUX JiecHUX npoduina y Bojsoaunu, Ctapu
CrnaHKaMeH oIl jauye MCTUYY 3Ha4yaj OBE CEKIMje Kao jeTUHCTBCHOT MAJICOKIMMATCKOT 3aluca Ha
eBporickom komHy (Markovi¢ et. al., 2011). [IpumeHoM mnaneoMarHeTHUX Mepema yTBpheHO je

NPpUCYCTBO MPOMCHEC MArHETHOT IOJAapUTETa O HOPMAJIHOI' Ka pEBCP3HOM, LITO je jeI[I/IHCTBeHO 3a
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JecHo-naneo3eMsbHILIHe cekBeHlle y Bojponunu (Cnuka 28). Ha ocHOBY MarHeTHOCTpaTurpackux
U aMHHOCTpaTUrpa)CKuX aHanM3a Joka3aHo je aa jecHu npodun y Crapom CrnaHkaMmeHy 4yBa
JEIMHCTBEH MaJCOKIMMATCKU M MAJICOSKOIOUIKH 3aIHC 33 TIOCIEIHIX MIJTHOH TO/IMHA.

Bpemencku monen BojBohanckor jeca popmupan je Ha ocHOBY Metozae Heslop et al., 2000,
re Cy MakCUMyMM MHCOJAlMje€ IMOBE3MBAHM Ca NAJICO3EMJbUIITHMA a MUHMMYMH Ca JIECHUM
xopuzontuma (Markovi¢ et. al., in press). CrnekTpanHa aHaiM3a BpPEMEHCKE CepHje TOoKazyje
3HauYajHA MOKJIANama ca pe3yJiTaTuMa JIOOMjCHUM HCTPAKHUBAKHEM KHHECKOT Jieca IITO yKa3yje Ha
3Ha4aj JIECHO-TIAJICO3EMJBUIITHUX CEKBEHIM y BOjBOIMHM Kao jeIWHCTBEHOT MaJCOKIMMATCKOT

apxuBa.

o
‘”ESSFESTW

Vs s

Cauxa 28. Ilonooicaj bpunec-Mamyjama epanuye HopmanHoz u pesepcroe norapumema Ha

npoguny Cmapu Cnankamen (Pomo b. Bacuwesuh)
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2. MATEPUJAJI U METOJE HCTPAKUBAIbA

pe caMor MOCTyINKa Mepema MaICOKIMMATCKUX U MaJIeO0CKOJIOMKIX IapaMeTapa
y 1a0opaTopuju U3BPIICHO je TEPEHCKO UCTpakuBame. OCHOBY OBOI' pajia YMHE
JIBE JIOKaIMje Ha KOjuMa Cy OTBOPEHHU MpoWIn KOjU CHajajy y Haj3HauyajHHje
MajJeoKIMMaTcKe apxuBe y Hamoj 3emsbu. Ha TurenckoM necHOM IIaToy OTBOPEHO j€ TpH

cybnpoduna, a y Crapom Cnankameny jenan npodun (Kapra 4).

J
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Kapma 4 . Ilonosicaj ucmpasicusanux necHo-naneo3emmsuiHux cekeenyu y Bojeoounu
(na ocnosy Markovic et al., 2004). Jlecenoa: 1. Jlecnu naramou (3apaenu); 2. Ilewuape,; 3. Opywxa

eopa; 4. ucmpasicusanu iecuu npogua.

TepeHcka ucTpaxuBama Cy yK/by4YHBalla JIeTajbaH OIMHKC JICCHO-MAICO3EMIBHIITHIX CCKBEHIIN
U y3uMame y3opaka 3a Jlaboparopujcke aHanuse. I[IpUKymybeHH Y30pIH JONPEMIBEHH CY
naboparopujy Karenpe 3a pusuuky reorpadujy, Yausepsurera y bajpory (Laboratory for palaeo-
and enviromagnetism at the Chair of Geomorphology, University of Bayreuth) rae cy uzBpemiena

MCPECHAa MArHeTHOT CYCI_ICHTI/I6I/IJ'II/ITCT3.
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2.1 Onuc JIOKAJUTETA U Y3UMAamhe y30paKka

[TpaBuiHa mpunpema npoduiia 3a y3uMame y30paka je oJl CyIITHHCKOT 3Hadaja 3a J00ujame
pETpe3eHTaTUBHUX  pe3yiTara NpH aHAIN3M Y3eTHX Yy3opaka. Hamme, ycien cmnmpama u
OJJpOM-aBarba Ha MOBPLIMHU NMPO(UIAa MOTY C€ CTBOPUTH KOJYBHjaIHM HAaHOCH 3HATHE JeOJpUHE
KOjU Yy BEIIMKO] Mepu KBape AOCIEAHOCT pe3yJsiTtaTa JIabopaTOpHjCKUX HCIUTHBama. [loueTHn
MOCTYIIIIM OJHOCE C€ Ha OACTPAamHBAIE MOBPUIMHCKOT JIECHOT CJI0ja 10 BEPTHKAJU, Kako Ou ce
JIOTILJIO JIO CJIOjeBa O0CI000heHNX 0/1 KOJyBHjaTHUX HAHOCA U PEIICHTHE BEreTalyje.

JleTaJbHO MCTpaXMBAaHHU JIOKAIUTET KOjU IpPEACTaB/ba HajMapKaHTHHjE JIECHE OJICEKE Ha
OCHOBY JIMTOJIOIIKHAX M XPOHOJIOMIKMX MapameTapa, ce Hajla3u y jykHoMm jaeny BojBonune, bauke
(Kapra 4) Ha ceBepHoM aeny Tutenckor Opera.

TepeHcka UCTpakMBamkba MOMEHYTUX JoKanuTeTa 3amnoyera cy 2005. roqune. Ha Tutenckom
Opery oTBOpeHa Cy TpH CyOnpoduia Ha pa3InIUTHM JIOKalKjama y Hacesby MOIIOpHH.

CyOmpodun A otBopeH je Ha sokanutery Bemuku Cypayk, y jy)KHOM Jely Hacesba
Momopun (Kapra 5). Benuku Cypayk mMma TeHEpalTHH TpaBail Mpykama ceBep-jyr. Mecro 3a
oTBapame npoduiaa u3adpaHo je 300r M3y3eTHE MONHOCTH JIECHO-TIAJCO3EMJbUIITHUX CEKBEHIIH.
I'eorpadcke koopauHate nokanuteta cy A=45° 17,776, 9=20° 11,285'. Cybnpodun A mohHocTH je
33 m. Ha oBoM 5okanuTeTy mopen peueHTHor 3emibumuTa V-SO OTKpHBEHa cy M TpU Hajmiaha
necHa xopuzonrta V-L1, V-L2 u V-L3. JlecHu XOpH30HTH pa3/iBOjeHH Cy nejoKoMIuiekcuma V-S1,
V-S2 u V-S3.

Cy6npocdun B orBopen je Ha nokamurery deynsap, jyroucrouno ox Bemmkor Cypayka
(Kapra 5). Mohuaoctu je 16 m. Ha orBopernom CyOmpodwmry B, ymamenom 3 km ox mpsor
nokanuteta y Bemukom Cypayky, OTKpUBEHHM Cy Halle03eMJbUIIHM Komiuiekcu V-S3 u V-S4,

[ToMeHyTH IEJOKOMIUIEKCH pa3ABOjeHH Cy JeCHUM Hacjarama V-L3 u V-L4.
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Besmku Cypayk
cyonpodua A

i
Yzl

DeynBap

2y080RIN~Jh\k

Kapma 5. Tonoepagcra kapma Tumenckoe bpeza ca mecmuma Ha Kojuma cy

omeopeHu 1ecHu npoPuIU.

Cybmpopun C ce Hamasu Ha JokanuTery Jlykarap, Ha CTPMOM JIECHOM OJCEKY, Yy
Henocpeanoj Omm3unu obane Tuce (Kapra 5). Cybmnpodun C Ha KOM Cy OTKPUBEHHU HajCTapHjH
ceaqumeHTH Tutenckor Opera uma ykynHy mohHocT on 10 m. Ha oBoM jokanuTeTy Cy M3JI0KCHH
HajCTapHju JecHU XOpu30HT V-L5 n Hajctapuju nenokomMiuieke Ha Turtenckom Opery V-SS5.

[TpunrkoM TEpeHCKHX HCTpaKMBamba W y3MMama y30paka J0JIa3WiIo je N0 NpeKianama

y3eTux y3opaka. Hamme, y3opuu u3 nomer jaena cyOnmpoduiaa A mpekiamajy ce ca y3opuuma
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y3€THM U3 TOPHUX JlenoBa cyonpoduna B, a y3opuu u3 nowux aenosa cyonpoduna B yzumanu cy
13 UCTHUX CJI0jeBa Kao U OHU U3 TOPHUX AenoBa cyonpoduma C.

[{eTOBUTOCT MOCHEABUX S TITalHjaTHO-UHTEPTaIIHjaHUX IUKIyca Ha CeKIUju MommopuH
TecTipaHa je mopehemem ca secHuM npodmiom y bartajaunu. YaameHOCT 1BE CEKIUje je
npubmmxao 45 km. CnuuHo kao u npodun y barajHunmu, jgecHo-naneo3eMJbHIIHA CEKBEHIA Y
Momopuny ¢(opMupana je Ha OCHOBY Kopenamuje u3Mmel)ly HajMapkaTHHjUX LPTa OTBOPEHHUX
npodwia, a Ha ocHOBY neno u marHetHe (MC) crparurpaduje. YKymHa MOhHOCT jeTMHCTBEHOT
npoduia GopMHpPaHOT Ha Taj HAYMH U3HOCH 47.35 m. Y3o0piu U3 MOMEHYTHX Npoduia y3uMaHu Cy
Ha CBaKUX 5 cm, pe3ynTupajyhu Tako ykymHuM Oopojem of 1122 y3opaka.

Jlecun npodun y Crapom CraHkaMmeHy Hajas3H ce Ha CeBEpOUMCTOYHOM ey CpeMcke JiecHe
3apaBHU, Ha JecHOj obayim [[ynaBa, Hacmpam camor ymrha Tuce y Jlyna (Kapta 6). I'eorpadicke
KOOpAMHATe JoKanmuTeTa cy A=45°07°58", ¢=20°1844". JlecHO-najneo3eM/bHIIHA CEKBEHIIA
CacToju ce OJ] IECCHUX XOPU30HATa U MAJIEONeJOI0IKIX KOMIUIeKca TocTixkyhn MmohHOCT o oko 40
m . Y 0BOj CTYJIUjH TeXKHIITE UCTPAXKNUBAKA je Ha ocieImuX 14.3 m, re cy OTKpUBEHE HajcTapuje

JICCHC HacCJIare y YuTaBoOM PCruoHy.

Homwu neo cexsenie Crapu CiaHKaMeEH,

. 0 1 2
Y30pPKOBaH j€ TOKOM TEPEHCKHX MCTPaKHBamba e
m
2005. ronune. OTBapame U yuiihewme npoguia e 1 /
7 P2y
2 i
ol o0OpyBaHOr MartepHjaja omoryhunmo je 3
79.1
5 ), 4 7430

MOpP(OJIONMIKO ~ UCTPAKUBAKE U y3UMame
y30paka 3a MajJeOMarHeTHa Mepema. YKYIHO je
y3eto 434 y30pka U3 IBe napajieJiHe KOJIOHE, Ha
ceakux 5 cm. Ha oTtBopeHom mnpoduiry
omoryheHo je UCTPAXKUBAHE JICCHHUX
xopuzonara V-L6, V-L7, V-L8,V-L9 u V-L10
74.3\0

KOju cy MehycoOHO 0JIBOjE€HU

nepokomiiekcuma V-S6, V-S7, V-S8 n V-S9. V o

Crankamey o

¢/

IIOANMHHN JICCHO-ITaJICO3CMJIBbHUIITHE CCKBCHIIC

Haj1asu ce OazaHH MNCJOKOMIIJICKC ca

Kapma 6. Ilonoowcaj necno-naneozemmwuuine
(dbocunmuzoBaHUM OCTallMMa Kopema Jpseha

(Markovié et al., 2011) cexeenye Cmapu Cnamnkamen. ne2eHod

1.3abpan; 2. nacema, 3. uzoxunce, 4. koma

(Ilpema Markovié et al., 2011 )
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Mepema maseo M CTEHCKOI MarHeTM3Ma W3BpIIEHO je HakoH TepManHe u  AF
JeMarHeTu3amnyje y 1aboparopuju 3a reopusnuka ucrpaxkuBama, Ha Kareapu 3a I'eomopdonorujy
VYuusepsurera y bajpoty (Geophysical laboratory of the Chair of Geomorphology, University of
Bayreuth). Mepema cy msBpmiena kopunihemem KLY-3-Spinner-Kappa-Bridge (AGICO, Brno,
Czech Republic), koju paau Ha ppexsenuuju ox AC 300 A/m, 920 Hz.

2.2 MardeTHHu CyCcUeNTHOMIUTET U HbeI'0B 3HAYAj 32 MAJCOKIUMATCKA

HCTPAKMBaA

MarneTHu CycUenTUOMIUTET k ce JnedUHHIIE Kao HaMarHeTHCAHOCT HEKe CYICTaHIIE,
OJJHOCHO HE€Ha MOJUIOKHOCT HaMarHeTHcamy. Y OCHOBH IIOCTOj€ JBE BpPCTE MarHeTh3aluje:
MHIYKOBaHAa M peMaHeHTHa. Kaga ce HeKM Marepwjan M3JI0KHM MarHeTHOM noiey H onpehene
jaunHe OH n00Wja MHIYKOBaHO HamarHeTucame M. Be3a m3mel)y oBa 1Ba m3pasa je MarHeTHH

CYCLETITUONIIUTET.

M=k-H

bynyhu na o0e BenmuunHe, MarHeTHO TIOJb€ W HAMarHETUCAkE, HMMAjy HCTY JeAMHHIY Y
MelyyHaponHoM cucTeMy Am’', MarHeTHH CyCHENTHOWIMTET MPEACTaB/bd OC3AMMEH3HOHY
BPEIIHOCT.

Jla 6u ce m0OMO TaKO3BaHW MAaCEHH CYCUENTUOMINTET ¥, MATHETHU CYCIENTHOMINUTET k ce

JIeNy ca cneuu(pUIHOM 3alpeMUHOM, OTHOCHO T'YCTHHOM JaTOT MaTepHjaa.

k
A=
Jo,

MaceHH CyCIeNTHOMINTET ¥ MMa jeMHHILY PeLUIpodHy rycTaad m>/kg.

[Topen momMeHyTOr MHIyKOBaHOT MarHeTU3Ma KOju HacTaje ycliea H3JI0KEHOCTH MarHeTHOM
M0JbY, TIOCTOJM M PEMAaHEHTHH MarHeTw3aMm ., KOjU TpeJCTaBjba 3allUC MAarHETHOT I0Jba KOje je
HeKaJia JIeJI0BAJIO0 Ha IaTH MPEAMET WIN CYICTaHILy.

[TpuponHN peMaHEeHTHH MarHeTU3aM je peMaHeHTHH MarHeTHU3aM KOjH IOCTOjU Y CTeHaMa, a
3aBHCH OJ] TEOMAarHETHOT M0Jba U TEOJIOIIKUX YCIIOBA KOjU CYy BIIAJAJIH MPHIMKOM (GopMUpama 1are
CTEHE W CAaCTOjH C€ OJ] BUILIE KOMIIOHEHTH. [IpupoiHN peMaHEeHTHH MarHeTu3aM JOOHjeH MPHIMKOM
camor (Qopmupama CTEHE Ha3MBa CE€ NpPUMApHU. TO je  KOMIIOHEHTa Koja c€ H3ydaBa H

71a00paTOPUjCKU M3BJIAYM U3 y30pKa CTEHA MPUJIMKOM IMAJ€OMAarHETHUX HUCTpaxuBama. Mehytum,
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CeKYHJIapHU NPUPOJHU PEMAHEHTHU MarHeTH3aM MOXe HacTaTH HaKOH (OpMHpama CTEHE U MOXKe
Jla TOBEJE 10 MPOMEHE WIIM 10 CKpUBaba MPUMAPHOT.

ITocroje Tpu ocHOBHE (popMe MPUPOTHOT PEMAHEHTHOT MarHeTH3Ma: TEPMOPEMAHECHTHH
MarHeTu3aM KOju HacTaje MPUIMKOM XJalhema CTeHa, XEMHJCKH PEMaHCHTHH MarHeTH3aM KOju
HacTaje pactoM (epMoMarHeTHUX Kpucrtana ucnoj KupujeBe Tauke M JETPUTHH PEMaHEHTHU
MarHeTu3aM KOjU HacTaje TOKOM aKyMyJalfje CeAMMEHTHHMX CTEHa Koje caapke (hepomMarHeTHe
MUHepae.

[IpumMapHu NpUPOJHM PpPEMAHEHTHH MarHeTH3aM 4YyBa 3allC TEOMarHeTHOr IIojba Yy
TPEHYTKY (hopMupama CTeHa KOjU Ce, YKOJIMKO Cy YCJIOBU MOBOJbHH, MOXKE 3aJ(p’KaTH y CT€HaMma
TOKOM JIyTHX T'€OJIOMIKHX IepHoa.

[lpupogan MarHeTH3aM TIpe/ACTaB/ba 3HA4ajHy HAY4YHY ajaTKy 3a pPEKOHCTPYKIH]Y
TIEJICOCKOJIONIKUAX U KIIMMATCKUX ycioBa. Jour o BpemeHa kana ¢y Tomcon u Onadung (Thompson
and Oldfield) (1986) oTkpunau mpupoJHM MarHeTH3aM, MarHeTHU CYCLUENTHUOMIMTET NpeAcTaBiba
3Ha4ajaH MajgeoeKOoJIOUIKH U NaJCOKIUMATCKU MapaMeTrap. YBolemhe MarHeTHOT CyCLUENTHOMITUTETa
y HCTpaXXWBame KBapTapa oMoryhmio je Opky W Hpenu3HHujy cTpaTurpadcky AeTepMUHALN]Y U
naeHTU(DUKAIN]Y TATCOKIIMMATCKUX | masieoekonomkux (iaykryaruja (Tang et al., 2003).

[IpBoOMTHA WCTpakMBamka CTEHCKOT MarHeTH3Ma IoKaszajia Cy Ja BapHjalldje MarHeTHOT
cycuentuounuteTa peiekTyjy CMeHy JeCHUX Xopu3oHaTa u negokomiuiekca (Li et al., 1974; An et
al., 1977). loBonehu y Be3y BpeIHOCTH MarHETHOT CYCLENITUOMIIMTETA Y JIECY M MAJIC03EMIBHILTY
yTBphEHO je Ja cy BpPEeOHOCTH y TeIoKoMIUIeKcuMa aBa myTa Behe Hero y necy (Heller and Liu,
1984). Pasznor 3a oBakaB ogHOC OWO j€ y YMHCHHIM Ja CY MEIOKOMIUIEKCH (POpMUpaHU TOKOM
TOIUIMJUX W BIAXHHUJUX IMEpUOJa, ITO je AoBeno A0 (Gopmupama MHHepana Ooratux rBoxkhem
(pepomarneTHux), JOK ce JeC HATAJIOKUO TOKOM XJaIHUjUX mepuona. Jlasba MCTpakuBama Ha
Jlecaom mmnaroy y Kunwm, cekBennu 3udenr (Liu et al., 1987; Kukla and An, 1989) u baoyu (Rutter
et al., 1991) m ®muxoBo wMmehycoOHO mopeheme NOTBPAWIO je TpPEeTXOAHA 3amaxkama H
UHTEepHpeTanyje. BpeqHOCTM MarHeHTHOI CyCLENTHOMINTEeTa ca KHHECKOI Jieca YCIEIIHO Cy
KOpeJHpaHH Ca HE3aBUCHUM NaJCOKIMMATCKUM 3alicuMa Kao IITO Cy Bapujalyje H30TOoIa
KHCEOHUKA U3 TyOOKOMOpCKHUX je3rapa. Xenep u Jlny (1986) yTBpanuiau cy MO3UTUBHY KOPEJAIHjy
n3Mel)y BpeIHOCTM MarHeTHOI CyCLENTHOWINTETa M3MEPEHOI Ha KMHECKOM JIeCy, Ha Mpoduiy
JlymryaHn, ¥ Bapujaiija M30TONa KHCEOHWKa U3 AyOokoMopckor jesrpa V28-239 u3BydeHor u3
Tuxor okeana (Shackleton and Opdyke, 1976). Ha Taj HauuH moTBpheHa je BPEIHOCT OBOT
MAJICOKIMMATCKOT (haKTopa MpH HCTpakuBamy QuykTryanuja kimmMe y nponutoctd (Heller and Liu,

1984).
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PacT BpeQHOCTM MAarHeTHOr CYCHENTHOWIMTETa y Nallc03eMJbUINTHMA OOjallmhaBaH je
OpojauMm Teopujama. Xenep u Jlny (1984) moBezanu cy mosehame BpemHoctu ca moBehaHoM
KOHIICHTPALljOM MarHeTHUX MHUHEpalla KOjU HACTajy yciel ACKalu(HuKanuje ¥ KOMITAKIHje
3emspuiTa. CacBUM JIpyrayvje CTaHOBHWINTE j€, Ja jé TOKOM TOIUIMJUX IEpUOAa, Ca CMambCHUM
MPUIIMBOM €0JICKE MpAIIuHEe J0Ia3uI0 10 oBehaHe KOHIICHTPAllMje MAarHETHUX MUHEpaia Ha MaJloj
NOBpIIMHU. TOKOM XJIaJIHUJUX MEPUO0Ja, ca TOBENHOM €0JICKOM aKyMYyJaIlljoM, KOHCTAHTHU YHOC
MarHeTHTa W3 W3BOPHUIIHUX OOJACTH €OJICKOT MaTepHjalia jeé YMAameH IITO Pe3yJITHpa CMambCHUM
BpenHoctuMa marfetHor cycruentuounurera (Kukla et al., 1988; Yang et al., 2002). ITosehame
MarHeTHOT CYCIEITUOMIMTETa Y TIETOKOMITJICKCHMa 00jallllbaBaHO j€ U YECTUM M0XKapHUMa TOKOM
torujux nepuona (Kletetschka and Banerjee, 1995). Ilopen HaBemeHuX y3poka mopacrta
MarHeTHOT CYCIEeNTHOMINTETa y Talle03eMJbUIITHMA, pa3MaTpaHa je yJiora ¥ MarHeTHO TaKTHYHUX
Oaktepuja. Hamme, oBU MHKpPOOPTaHM3MHU YCMEpaBajy CBOje KpeTame y MPaBIly MarHETHOT TOJba
3eMJb€ M Ha Taj HAUMH MAarHeTUIly I0jeIMHauYHe YeCTHIIe MUHepalla Koju ux okpyxyjy (Evans and
Heller, 1994; Mabher et al., 1994).

Hajmmpe npuxBaheHa Tteopuja oOjammaBa moBehame MarHETHOT CYCHENTHOMINTETa Y
MaJIe03eMJBHINTHMA Kao TIOCIEAMIly TMpoIleca XEMHJjCKOT pas3jiarama MHHEpaja MPUIHKOM
dbopmupama 3emspumta (Zhou et al., 1990; Maher and Thompson, 1991; Hus and Han, 1992,
Verosub et al., 1993; Reynolds, King, 1995; Heller, Evans, 1995; Zhou et al., 2001). Ynaeo
MUHepaJia KOju UMajy MarHeTHa CBOjcTBa BehM je y majeo3eMJbHIITHMA HETo y jecy. YIpaBo U3
TOT pasJiora IeJOTCHETCKU TMPOIECH Y3€TH Cy 3a TJaBHH Pa3JIor BHCOKUX BPEIHOCTH MarHETHOT
cycrenTuomnurera y negokomiuiekcuma (Zhou et al., 1990; Maher, Thompson, 1991). Bbpojue
TCOXEMHUJCKE aHaJM3e IOoKa3zajie Cy Ja TOKOM Tpolieca MeAOoreHe3e Jnojia3u 10 (GopMmupama
¢depomarneTHux mMuHepana (Zhu et al., 2001; Beer et al., 1993; Verosubet al., 1993). IIpema oBoj
TEOPHjH, CTapHja W Pa3BUjeHHU]a MAICO3EMJBUINTA MOpasia OM MMAaTH BWIIE BPEAHOCTH MarHETHOT
cycuentuomnurera. Mehytum, npu npoydaBamwy Buile cekBeHin Ha Kuneckom Jlecnom Ilmaroy
yTBph)eHO je 1Ja TO HHUje yBEeK ciay4aj. MepemeM MarHeTHOr CyCHENTHOMINTETa TeplujapHe
¢dopmanuje 1pBeHe rmHe y noauHu yeca Ha Kuneckom JlecHom Ilmatoy yTBpheno je ma cy
BPEIHOCTH Mambe Hero y miahum naneozemspnmtiMa (Ding et al., 2001a; Ding et al., 2001b; Guo et
al., 2001; Qiang et al., 2001). Ha ocHOBY cBera W3HETOT BapHjallje MarHETHOT CYyCIENTHOMINTETA
He MoTy OuTH o0jalImheHe caMo NeJ0TeHETCKUM MPOIIECUMa, U OCTaIl (PaKTOpU MOpajy OUTH y3eTH
y 003up, Kao ITO Cy OPraHCKO NOpeKsio (GHUHUX (PEepOMarHETHUX MUHEpaia, ACTO3UIIH]ja

MaTepHjalia u3 pa3IMIuTHX 001acTH, XeMH]jCKO pacmagame u caudHo (Tang et al., 2003).
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3axBaspyjyhu npupoHO] peMaHEHTHO] MarHeTU3aluj1, HAPOYUTO JETPUTHOM (OHAj KOjU ce
jaBJba HAKOH JIEMIO3MIIMjE CeAUMeHarta), Moryhe je yTBpIUTH KakBO je OUI0 MarHeTHO MOJbe 3eMibe
y TPEHYTKY (opMHpama CTCHA, Y OBOM CIIy4ajy Jieca. 3pHa MpalIuHe Koje BeTap JAOHOCH Beh cy
HaMarHeTHCaHa 3a Pa3IMKy OJ MarMaTCKUX CTeHa Koje ce Kpucranumry u3Halx KupmjeBe Tauke.
MarsneTHe 4ecTHlle Tako MOTy cj000oaHO na ce okpehy, CIMYHO Ka0 M HWIJla Ha KOMIacy.
Tako HaMarHeTHCAaHOCT YECTHUIIE, YKOJIMKO OCTaHE Ha MECTy JENo3ulMje N0o0uja KapaKTepHCTUKE

JNeTpuTHOT peMaHeHTHor marHerusMma (Tauxe, 2010).
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Cnuka 29.. Maznemocmpamuzpaguja n1ecHo-naneo3emmsuHux ceKgenyu na

Kuneckom necnom nnamoy (Spassov, 2002)

[Ippa wmarserocTpaturpaduja JnecHuX ceaumeHata y Kunu ypahena je 3a secHo-
naneo3embuiiny cekBeHHIy Jlymyan (Heller and Liu, 1982, 1984; Torii et al., 1984). I'panuna
HOpPMAJIHOT ToJlapuTeTa, bpuHec emoxe, W peBepcHOr, Maryjama emoxe, yTBpheHa je y
naneozemsbuInTy S8, Ha AyOuHH o1 53.05 m ox moBpmmHE nmpoduia. JapaMuibo CyOXpoH yTBpheH
je mmehy 67.30 m ngyOune, y necaoMm xopuzoHty L10 u 72.50 m y necHom xopu3onty L11.
N3mehy 107.40 u 117.40 m nybune yTBpheHa je jomn jemHa emu30/la HOPMAJTHOT TOJIAPUTETA,

Onnysaj, y peBepcHoj Maryjama enoxu. Ha rpanunu usmely neca u TepuujapHe LpBEHE TJIMHE
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yTBpheHa je rpanuna Maryjama/I'ayc natupana Ha 2.6 MuwinoHa roguHa. KacHuja McTpaxKuBamba
MOTBPJWJIA Cy TMPUCYCTBO T'€OMarHEeTHHX pPEBEpCHja y JIECHO-MAICO3EMJBUITHUM CEKBEHIIaMa Y
Kunn (Cnuka 29). ¥V cBeTIy HOBHX JIOKa3a, yTBpH)EHO je J1a Cy TpaHUIE HEIITO MAaJio MMOMEpPEHE Y
OJIHOCY Ha paHHja cxBaTama. Hanme, bpunec/Martyjama rpanuia yrBpheHa je y JI€CHOM XOPHU30HTY
L8 (Liu et al., 1988; Cao et al., 1988; Rolph et al., 1989; Rutter et al., 1991; Zheng et al., 1992; Li et
al.,, 1997; Ding et al., 1998; Zhu et al., 1998; Spassov et al., 2001). 'panunie reomarHeTHUX
peBepcHja gokazeHe cy y cienachum xopuszontuma: Japamusso uzmehy S10 u S12, OnnyBaj nusmely
L25 u L26 nok je Maryjama/I'ayc nomupana y L33. V dopmanuju TepumjapHe IpBeHE TIIHMHE
yTBpheHo je mpucyctBo emoxa layc, ['mnbepr y 3A (Sun et al, 1998, Ding et al, 1999).
3axBasbyjyhu mpHCyCcTBYy OBMX T'€OMAarHeTHUX MOJapuTeTa y Jiecy Moryhe je yTBIUTH CTapoCT
JICCHHX Hacllara W MOYeTaK €oJICKe aKyMyJalldje 3a KOjy ce cMaTpa Ja je 3amouerna mpe oko 22
muiimoHa rogauHa (Sun et al. 1998; Ding et al., 1999; Guo et al., 2002).

JlecHo-Tanieo3eMIBMINIHE CEKBeHIIE Yy BojBomMHM cMmarpajy ce 3a HajKOMIUICTHH]S
MaJeoOKIMMTACKe apXUBE Ha €BPOIICKOM KOIHY, 32 MOCIEAmIX MIIMOH roAnHa. Pa3ior 3a oBakBy
TBP/AKBY je YMHEHUIIA Ja je Ha JiecHoM npodmry kox Crapor CiiaHkameHa yTBpHEHO TOCTOjambe
rpaHMIle TajeoMarHeTHe pesepcuje bpunec/Matyjama, Ha ayOumHH on 36 m OJ MOBPIIMHE
npoduna. Takohe, Ha OBOM JIOKAJIIUTETY YTBphEeHa je jOII jeJHa MPpOMEHa MarHeTHOT M0Jba 3eMJbE,
Japamusbo enmzona, y camoj ocHoBH npoduina (Markovi¢ et al., 2011). Mmajyhu y Bugy crapoct
OBHUX T€OMAarHeTHUX peBep3vja YTBPHEHO je Jla ce JIeCHO-MalIe03eMJbUIITHE CeKBeHIle Y BojBoaunu
MOTY KOpEJIHpaTH ca Haj3HaYajHUjUM TaJCOKIMMATCKUM M IaJCOCKOJIOMKUM 3alucuMa Ha
€BP0a31jCKOM KOIHY, IITO OM OMOTYNMJIO PEKOHCTPYKIIHM]Y MaJCOKIMMATCKUX U MAJICOSKOIOMKHX

yCJI0BA KOHTUHCHTAJIHUX pa3Mepa.

2.3 MeToje 32 KOHCTPYKLNjy BpeMeHCKe CKaJle

PexoHCTpyKIMja MPONIIMX KIMMATCKUX W EKOJIOIIKHX MPOMEHa YECTO C€ BPIIU MEPEHEM
oJpeheHor mapamerpa u3 MaJICOKIMMATCKUX U MAJTCOCKOJIOMIKIX apXHBa Kao IITO CY OPTaHCKE WIIH
HeopraHcke (hopmMaliiyje HacTane aKkyMmyJalrjoM TOKOM BpeMeHa (KopainHu rpebeHu, je/ieHa je3rpa,
CeIMMEHTHE CepHje, CTaJIarMUTH, TOJ0BU Ha JpBery). [lapamerpu cy curHaiu 3apoOJbeHH Y
OpPTaHCKMM WM HEOPraHCKUM (opManrjaMa TOKOM HUXOBOT HacTaHKa. VcTpaxuBame OBHX
rapamMerapa Jiaje pesyJsrare mo TyOMHCKO] OCH WM JucTaHiy. Mehytum, na Ou ce pe3ynratu uin
NaJCOKIMMATCKH TTIapaMeTpyd MOTJIM [OBE3aTH Ca NaJCOKIMMATCKUM W IaleO0EKOJIOMIKUM
¢baykryanujama, moTpeOHO je 3HaTH HBUXOBY CTApOCT. YKOIUKO je (opMUpame OBUX cepHja Ouio

Mambe WM BHUILIE KOHTUHYHPAHO M YKOJIMKO Cy MapaMeTpud MepJbUBH, MOTyhe je KOHCTpyucatu
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BpeMeHCKy cepujy. OBa TpaHchopMmamuja ca AyOMHCKE OCe WM JHUCTaHIIE Ha BPEMEHCKY HHje
jenHoctaBHa, Oynyhm na ce akymynamuja MmaTepjaja BpIIM IOJ Pa3IUYUTHM YCIOBHMAa H

HejeqHakuM cronama (Grocke, Gillikin, 2008).

y

Cnuka 30. [llemamcku npuxaz mpancghopmayuje 0youHcke y pemMeHcKy cepujy: X - 0youncka oca;
CUCHAN a — NAneoneooNIoOwKYU napamemap oyic 0youHcke oce, y — epemencka oca, b — cuenan a —
naneoneooIoOwKU napamemap OyiHc 6pemMeHcKe oce; ¢ — CHona ceoumMeHmayuje

(npema de Brauwere et al., 2009)

[TpunukoM cTBapama BPEMEHCKHX CEpHja Ha OCHOBY NaJCOKIMMATCKUX U MATCOCKOJIIIKHX
napameTapa jaBjba ce HEKOJMKO rpobiema. Haj3Hauajuuju je tpanchopmanmja 1yOuHCKE cepuje,
IyX KOje Cy y3MMaHHU y30pIM U MEPEHHU MapaMeTpu, y BpeMeHCKy cepujy. OBo mpeBoheme je
HEOIXOJIHO, jep Ce CTBapameM BPEMEHCKE CepHhje OMOTyhyje KomIaparuja MalecoKITUMaTCKUX
3amUca ca JAPYyrHMM BpeaHocTuMa. MelyTum, 300T YHME-CHHUIIE Ja CTONA CEIMMEHTalHje HHje
yHH(pOpMHa, OBa TpaHcdopMmalyja 3aXTeBa J1a ce Ipe caMor CTBapamka BPEMEHCKOT Mojieia U3HECY
Heke npernocTaBke (Criuka 30).

Metoau 3a KOHCTpyHCame BPEMEHCKHX CepHja MOTY OWTH TOJIEJbEHH Y JIBE Tpyme y
3aBHCHOCTH O XHIoTe3a Koje yBoxae. IIpBoj rpymu mpuranajy OHM METOAM KOjU Toja3e O
OyOMHCKE cepuje U IO3HaTe BPEMEHCKE cepuje Kao LuJbHE (yHKUUje. Y OBOM METOay ce
MoJIpa3syMeBa Jia Cy JaTyMH HEKUX MPENo3HAT/BUBHX 1pTa Ha JYOHMHCKO) CEepUjU MO3HATH, OJTHOCHO,

KO/ OBHX METOJ[a Tpaxke ce CIMYHOCTH m3Mel)y myOuHCke cepuje m yHampen onpelene, mo3Hare
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BpPEMEHCKE cepuje. Y NIpyry rpyly Claaajy METOAM KOJ KOjUX Ce He YHOCH IO3HaTa BPEMEHCKa
cepyuja, mbHa (yHKnuja. LuspHa GyHKIMja MpencTaB/beHa je caMo Kao MOJEN, MMIUTMIUpajyhu
TaKO CaMoO HeH reHepasHu oOimk. Bemmkm Opoj mapamerapa y OBOj METOIM je€ HA Taj HAYHMH
OCTaBJbEH 32 KaCHH]Y ONTHUMHU3aNM]y U aHanu3y. OBakBU mapameTpu Omhe mMpoOMEemEHH CUMYJITAaHO
ca pa3BojeM BpEMEHCKe cKaje, Mmpyxajyhu Ha Taj HayMH BHIIE O0JEKTHBHOCTH OJf METOAA IMpBE
rpyne (de Brauwere et al., 2009).

Y oBoj crymuju kopuinheHa Cy TpWU MeETOJa KOHCTPyHCama BPEMEHCKE CKalie KOjH
Npumazajy MpBOj TPymud Ha OCHOBY Trope HaBeaeHe kimacudukanmje. Kom cBa Tpu merona
kopuirheHa je UcTa IuJbHA (PYHKIMja — KpHUBa MHcomamuje 3a 65° ceBepHe reorpadcke MUpPUHE
(Berger, Loutre, 1991). bynyhu na je xox oBe rpyne Merosa moTpeOHO UMAaTH U KOHTPOJIHE TauKe,
KOje Be3yjy KapaKTEepHUCTHYHE HpTe MYyOMHCKE CKaje ca CIMYHOCTUMA Ha BPEMEHCKO] LUJBHO]
(GbyHKIMjU, KOJ CBa TPpU METOJa KOpWUIINEHE Cy HCTe Tadke. 3axBasjbyjyhu Tome, omoryheHo je
YIIOPETHO Cariie/laBambe pe3yiTaTta U JOHOUICHE 3aKJbydaka KOjU MOJeN Jaje HajooJbe, OYeKUBaHEe
pesyaTare 3a JIeCHO-TaJieo3eMJbUIIHE cekBeHle Yy BojBoaunu. Kopumhenn meronum ciauuHu cy
OHMM yIOTPeOJbGHMM Ha KHHECKOM Jiecy, INTO je cTBopwio MoryhHocT miopehema
MaJCOKIMMATCKUX 3aITUCa.

[IpBu mMeTon xopumheH 3a KOHCTPYKIIHU]Y BPEMEHCKOT MOjENIa BOjBO)aHCKOT Jieca je OHaj
Koju cy npuMmeHw M Xecinon u capaanunu (2000), HS2000. Kox oBor meroja, Koju He
nojpasymeBa (uiITpHpame Mojaraka Ha (ppekBeHIMje OpOMTATHUX MapaMeTrapa, akleHaT je Ha
KOpeJHpamy MajJeoKIMMaTCKUX MapamMeTpa ca HUJbHOM KpuBOM. IIpu KOHCTpyHCamy BpEMEHCKE
CKaJle OJi M3y3eTHE BAXXHOCTH j& OJa0Mp IMUJbHE KpuBE. Y OBOM METONy OJabpaHa je KpuBa
MHCONalMje, 3a jyH, 3a 65° ceBepHe reorpadcke mmpune. Pasior 3a omabup oBe HUJBHE KpUBE
JEeKU Yy TOME Ja je oHa KopuinheHa 3a CTBapame BPEMEHCKHX Mojena y obiactu MemutepaHa
(Langereis et al., 1997; van Vugt et al., 1998), kao 1 300T YUHESHUIIE J1a OCITHKAaBa yCIOBE TUITHYHE
3a CeBepHy MONYJONTY TOKOM IuiencTorieHa. Ilopen mwe wm3abpaHa je W KpuBa Koja IOKa3zyje
ociumanuje u3otona kuceonnka 50" y mapunckom jesrpy ODP677 (Shackleton et al., 1990).

Onpehen Opoj kpurepujyma yTBpheH je NPUIMKOM CTBapama BpPEMEHCKE CKale.
[lemoKOMITIIEKCH Cy KOpEIMpPaHU Ca BUCOKHUM BPEAHOCTHMA MHOJIACIUjE W MAPUHCKO H30TOIICKAM
CTaJrjyMUMa KOjJH Cy O3HA4eHH HemapHuUM OpojeBuMa. JlecHW XOpHU3OHTH Cy, ca ApPyre CTpaHe
MOBE3WBAaHM Ca MHUHHMMAIHHM HHCOJAIMOHHM BpEIHOCTHMA U MapuHCKO HM30TOIICKUM
CTaaujyMuMa KOju Cy O3HaueHH MapHuM OpojeBuMa. Panu nmakmier cHaiakema M WACHTH(HKAIN]je
TJIABHUX I[PTa HEONXOJHHX 32 TyHHpame Ha KPUBOj WHCOJANMje O3Ha4YeHu cy i-mmkiaycu (Lourens
et al., 1996). [Tapaum OpojeBrUMa O3HAYECHH CY WHCOJIAIH]CKA MAaKCUMYMH, JIOK Cy HEMapHu OpojeBH

MHAUKAaTOpU MUHUMAaTHUX BpenHocTu (Cnuka 31). CnuyHO Kao U KOJ Apyrux Mojena (Ha mpumep
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Shackleton et al., 1990), uamehy BpeagHOCTH MHCOMALM)E U OATOBOPA KIMMATCKOT CUCTEMA, KOjH je
MPEJICTAaBJbEH y BUIY MEPEHOT MaJeOKIMMATCKOT MapaMeTpa, HUje MPETIOCTaBFEHO KallbhCHe.
Haume, cmaTpano ce na yTuiaj mpoMeHe MHCOJANHje OJMaxX JIOBOJH JI0 TPOMEHA y KIMMAaTCKOM
CUCTEMY.

[TpunukoM KOHCTpyucama BPEMEHCKe ckayie yTBpleH je BelUkH Opoj KOHTPOJIHUX Tadaka.
BuxoBa uaeHTudUKaIMja BpIIeHA je HAa OCHOBY pe3yJiTaTa MarHeTHOI CyCIEeNTHOWINTETa,
MEpPCHOI Ha WCTPaXHBAaHOM TPOGWIy W BPEIHOCTH WHCONanuje. MakCUMalHe BPEIHOCTH
MarHeTHOT CYCIENTHOMINTETa MOBE3UBaHE Cy ca oAroBapajyhum mapaum i-nukiaycuma (Cnuka 31).
3a OCHOBY W TOpHY TpaHHIy MEAOKOMIUIEKCAa Y3MMaHE Cy MHHHUMAaJHE BPETHOCTH MarHeTHOT
cycuentubunurera, yrBpheHe Ha oapehenum ayOuHama, Kao M pe3ydaTaTH TEPEHCKHUX
HCTPAKUBAbA.

[Taneo3zemspumre V-S1 moBe3aHO je ca i-IUKIyCMMa TMOYEBIIM of 7 A0 13 Ha KpuUBO]
unconanuje. Ca i-uumkiaycuma on 17 mo 23 moBe3aHo je maneozemibuinTe V-S2, 10k je ca i-
nukirycuma o 25 1o 31 xopenupan negokomiuieke V-S3. ITlegokommieke V-S4 nmoesyje ce ca i-
nukiycuma oa 33 mo 39, nok ce mohaH masneornenonomku wiad V-S5 10BOIM y KOpenanujy ca i-
uukIycuma on 45 mo 59.

Nnyhn mpema crapujuM maneo3eMJbUINTHMA Kopejalyja je M3BpIIeHa ca cieaehum i-
nuknycuma: V-S6 ca 63 no 67, V-S7 ca 71 mo 75, V-S8 ca 77 no 83. Hajcrapuju menonomku
YWIaHOBU BE€3aHU Cy 3a i-uukiyce 89 1o 93 u 95.

[ManeozemsprmTe V-S1 mOBe3aHO je ca I-IIMKIyCHMMa IOYEBIIM ox 7 10 13 Ha KpHBOj
nHconamuje. Ca i-mukimycuma ox 17 mo 23 moBe3aHo je majeo3eMibumuTe V-S2, 70K je ca i-
nukinycuma on 25 mo 31 xopenupan nenoxomrieke V-S3. Ilemokommueke V-S4 mosesyje ce ca i-
nukiycuma o 33 1o 39, nok ce mohaH maneornenonomky wian V-S5 moBoau y Kopenanujy ca i-
nukiycuma on 45 mo 59. Unyhu npema crapujum maneo3eMJbHINITAMA KOpETalHja je u3BpPIIeHa ca
cnenehum i-nmxomycuma V-S6 ca 63 no 67, V-S7 ca 71 no 75, V-S8 ca 77 no 83. Hajcrapuju
MEJI0JIONIKYA YJIAHOBH Be3aHM Cy 3a i-mukiyce 89 mo 93 u 95. Haxon onpehuBama KOHTPOTHUX
Tayaka, KOje MpEeTHOCTaBJbajy MO3HATH BPEMEHCKM HHTEpBal JyOMHCKO] CKalM, W3BpIICHA je
uHTepronanuja u3mehy mux. MHTEpHonamnyja je MeTo KOHCTpyHCcamkha HOBHX Tadaka, BPEIHOCTH,
yHyTap paHra JUCKPETHOT CKyIa MO3HATHUX Tayaka.

JluneapHa uHTepIONalMja je Hajje AHOCTAaBHUjU U HajOpku MeToa unrepnoianuje. Koa oBor
MEeToJla Hu3pauyHaBa c€ apuTMETH4Ka cpeauHa u3Mmel)ly nBe cycemHe BpemHocTu. JluHeapHa
MHTEpIOJIaNrja jeé BeoMa KOPUCHA, KOJ BEJMKOT CeTa MoAaTaka. YKOJIUKO TMOCTOjU CeT MO3HATHX
rnojaTaka X,, ¥, ¥ Xp, Vb, MOTYhe je u3padyHaTu HENmo3Haty BpemaHocT y u3Melhy mux (Schatzman,

2002; William, 2002).
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ODP677 Wuconanuja
MS (10°m’/kg") 50" 65N Jyn
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Cnuxa 31. Kopenayuja pezynmama maznemnoe cycyenmubuiumema 60jeohanckoe aeca ca
sapujayujama usomona kuceonuxa 60" y dyGorkomopcrom jesepy ODP677 (Shackleton et al.,

1990) u kpusom unconayuje (Berger, Loutre, 1991)
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WuTepnonanuja je BpiieHa Ha OCHOBY cieneher oOpacua:
(yb _ya)'(x_xa)

(x, —x,)

JIuHeapHOM MHTEPIIONAIMjOM je J00ujeHa MpelMMUHAapHa BpeMEHCKa ckaia. BpemeHcku

y=y,t

MOJIeTT 32 BOjBON)AHCKH JIeC KOpPEIHpaH je TaKo ca BPEMEHCKHM MOelMMa 3a KWHeckHu Jjiec. Ha taj
HayuH OMOTYhEHO je caryie/laBame MPEIM3HOCTH KOJU HYIU 0Baj METO/I.

Metoa Koju je 3aCHOBAaH Ha TUHAMUYKOM MporpaMupamy nanu cy Jlucuenku u Jlucuernku
(2002), LL2002. [IuHaMHYKO HpPOTpaMHUpamE j€ METOJ KOJUM C€ TPaXH ONTHUMAIHO DPEUIeHe
mpo0JyieMa Tako IITO ce mpoOiieM pa3Ouja Ha BHINE MAamHX JEJIOBAa M CBaKW Of HUX oOpahyje ce
cekBeHIMjaTHo. OBOM METOJIOM ce rapaHTyje na he ce moctuhu ri1006aHu ONTUMYM, OJTHOCHO Ja he
Hajoosbe Moryhe periewe outu nponaheno (Cnuka 32).

KoHcTpyncame BpeMEHCKHMX CKaja Ha OCHOBY BEOMa BEJMKMX TEOJIOIIKHUX 3aruca
MpeJICTaBJba 3HATAH MPOOJIEM KOjH je TTOTPEOHO MOJMEIUTH y BUIIC MamuxX moanpoodiema. OBakaB
npucTyn omoryhaBa JMHAMHYKO MPOrpaMHparme Koje TIOYHBa Ha TP OCHOBHA MPUHIIHIIA: pa30UTH
MpoOJIeM Ha Mambe MOANPOOIIEME, PEIIUTH JaTe MOANPOOIeMEe U UCKOPUCTUTH ONITUMAITHA PELICHA
noanpodiaemMa Kako Ou ce HaIUIO ONTUMAJIHO PELIeHE INIAaBHOT mpolieMa. AJroputraMm Koju je
KopumtheH y OBOM INPOTPAaMCKOM IIaKeTy JeJId CBaKy Cephjy IojaTaka Ha Mame WHTEpBale U
M3padyHaBa MpoIeHAT ycKialjuBama 3a CBaKH OJ] OBUX MamkuX WHTepBana. OBa MeTo/1a OTpaHNvaBa
CEKBEHIIMjaJTHU TMOpeJaK MHTepBaia, oMoryhyjyhu Ha Taj HauMH J0OUjame MO3UTUBOT pe3yiTara
nare ¢ynkuuje. Pesynrar ¢yHKIMje je mpuMapHO oapeheH KBaxparoMm pasnuke usmely naBa
CHTHaJIa KOja ce KOpHCTEe IpH KOHCTPYKIUju BpemeHncke ckaie (Lisiecki, Lisiecki, 2002).

['eHepanHM TPUHIMIT paja OBE METOJE TOJa3H OJf YMICHHUIIE Aa TIOCTOje JBE CepHje
noJlaTaka, y mopeTky oxa Hajwiaher ka HajcrapujeM wiany. [IpBu kopak moapasymeBa jaeuHUCamE
BPEMEHCKOI oOricera kKojeM Ou Tpebano Ja MPUIAAHY BPEIHOCTH MEPEHUX MaJICOKIMMATCKHX
napamerapa (tsar, tend Ha cIui 33a). Y OBOM BPEMEHCKOM HWHTEpBaly y30puu he Outh
oOpahuBaHu, OJTHOCHO ONITHUMHU3HMPAHU, T1a 3aTO He OM Tpebdano ma Oyne cysuiie y3aH. Y cineachem
KOpaKy OBa BPEMEHCKa CKaja je JUCKPETU30BaHa, OJTHOCHO HE CBU (t € [tgur, tend]) HETO OapeheHn
Opoj natyma (t € [tsart,tstart+1, --- tend]) C€ TOCMATpa y OBOM BpeMeHCKOM uHTepBany (Cnuka 33a). ¥
TpeheM KOpaky BPEMEHCKM €KBHUBAJIECHT MPBOT Y30pKa ca JyOMHCKE CKajle ce ImoMmepa MpPeKo OBUX
onpehenux nmatyma (t1=tsar, ti=tswrtri, ..., t1=tend) ¥ 3@ CBE HUX CE HM3padyyHaBa KOC(UIIH]CHT
kopenamuje ca muJbHOM KpuBOM: C(t1=tsar), C(t1=tSar+1), ..., C(tj=teng). IloTOM, BpemMeHCKH
€KBUBAJICHT 3a JIPYTH y30paK MoBe3yje ce Mpeko oapeheHnx BpeMEHCKUX Tadaka (tr=tsart, t2=tstarts1,

e, t2=tend).
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Koedunujent kopenamuje AyOMHCKE cKale W IUJbHE (YHKIUjE CE U3padyHaBa 3a CBAKy
Mmoryhy (t;, t2) koMOMHaIM]y (MJIyCTPOBAHO MCIPEKUAAHUM JIMHUjaMa Ha ciuiy 33a). 3a cBak tp
camo jenHa komOmHanuja (t, t;) ca HajBehuM KoeHIIMjEHTOM Kopemalyje ce u3aBaja u dyBa. Tako,
Ha TpUMeEp, 3a TOCIEIBH y30pak y apyrom ceTy mopaTtaka (Crnmka 330, o3HAYeH je IIaBOM
JUHUjOM) pe3ynTtaT je mpeacTtaBibeH C(tr=tend)=max, C(ti=tsar; t2=tend), C(ti=tstartr1; tr=tend), ---,
C(t1=tend-1; tr=tenq) (Cnmika 32a). 3a Tpehu y3opax nporiec ce nmonasspa. KomOunammja (t;, tp, t3) koja
nMa HajBehn KoeduIUjeHT Kopeanyje ce u3/Baja, uMajyhu y Buay mperxoHe KoMOWHAIHje Koje
ce BHUIIE HE JIOBOJIE y Be3y ca JApPyrumMm ysopruma. Tako je t, jenuHo Be3aH 3a t|. KoedunmjeHt
Kopeaniuje 3a Tpehu y3zopak m3pauyHaBa ce mpema cienehum koMmOuHanmjama C(ts=tgar)=max
Cts=tend; tr=tstars 1=t t2=tstart), C(t3=tend; t2=tstarer1; ti=ti t2=tsarer1)s-.., C(ts3=tend; t2=tena-1; ti=ti
tr=tend-1). OBakBa TporeAypa TOHaB/hA Ce 3a CBe Yy3opke. Ha kpajy ocraje oapehen Opoj
KOMOWHaIMja KOje MMajy HajBUIIN KoeHIHMjeHT Kopemanuje (IPUKa3aHO CHBOM HCIPEKHUIAHOM

aaujum Ha ciunu 33B) (Lisiecki, Lisiecki, 2002; de Brauvere et al., 2009).

= PR ) Contipurtater ______________________EE

Microsoft Windows KP [Version 5.1.26881

<G> Copyright 1985-20@1 Microsoft Corp. [Omasesot: [ oo ] |

Fenalties

Begin End # of intervals

C:\Documents and Settings“ASUS>cd desktop Endpoirt o
C:\Documents and Settings“\ASUS\Desktop>cd examples Sl dubinslea txt M o 6168 100

o v » == oz D
C:\Documents and Settings“\ASUS\Desktop“Examples>match 2518.conf
Match 2.8 Target file insolacija txt 0 1100 1000 Speed Change 5
Copyright (C> 20012083 Lisiecki and Lisiecki

Output filename: 2510 fett i j Tie Point 100

C:\Documents and Settings“\ASUS\Desktop“\Examples>

Gap Size 100

I Generate File ] I Plot Resus I [ Exit I
Auto-caleulate:
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Cauxa 32. MATCH cogpmeep u mwez2o06a onmumuzayuja nooamaxa MazHemH1oz cycyenmuouiumema

U uHconayuje
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start+1

L t B

Cauxa 33. lllemamcku npuxas npoyedype OUHAMUYKOS

npoepamuparea (npema Lisiecki, Lisiecki, 2002, de Brauvere et al., 2009)

Pesyntar omucaHor mporeca 3aBHCH W OJl HU3a Tapamerapa KOjU C€ YHampel Mopajy
nedunucaru. [lapamerpu ,.begin®“, ,end”, ,speed”, u ,,interval® neduHunry amocomyTHe TpaHUIIE
NPUIMKOM TyHUpamwa. [lapamerpu ,begin® u ,.end” oxpelyjy MuHMManHe 1 MakcuMaiHe Moryhe
BPEIHOCTH JyOWHE/BpEMEHA 3a CBAaKH CET MOoJaTaka KOjH Cy JO03BOJBCHH IPHIUKOM TYHHpamba.
»Speeds® mapaMerapu mpeacTaBbajy OJHOCE Yy KOjUMa J0J1a3u JI0 Cilaramba WHTepBaa JBE CEpHje
nojaTaka. YKOJHMKO ce AeduHuiie oBaj mapamerap Ha 3:2 To OM 3HAUMJIO J1a c€ TPU HWHTEepBaia
CUTHAJTHOT CeTa IMojaraka Be3yjy 3a JBa MHTEpBaja IMJbHE (QYHKIHje. 3a CBaKy CEpH]jy IoJaTaka
notpeOHa je oaroBapajyha BpeAHOCT mapameTrpa koju he oapeauTu Opoj MHTepBajia Ha Koju he nata
cepuja OUTH TOJE/bCHA TPUIMKOM TyHHparma. OBM MHTEPBAIM CYy OCHOBHE jEJMHUIIC MPUIMKOM
TyHUpama 1 ojpelyjy 1o xor HuBoa he crTome cequMeHTanuje Aa Bapupajy. Behu 6poj nnTepBana

npy»xa Behy cmoboay codrepy na 60Jpe ONTUMHU3Yje TOKIAName u3Mely aBe cepuje.
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Tpeha mMerona xopunrtheHa mpu KOHCTPYKIMJU BPEMEHCKE CKale j€ CIMYHA METOIU KOjy Cy
pazBuu MmOpu u capaguunm (1984). OBa meroma mpBH IyT je ymoTpeOJbeHa Ha JIECHUM
cenumentuMma y Kunn (Ding et al., 1994). [Iponec koHCTpyHCama BpEMEHCKE CKaJle je UTepaTHBaH,
LITO MO/Ipa3yMeBa NOHABJbame opel)eHNx Kopaka BUILE IMyTa JJOK Ce€ HEe MOCTUTHY 3a7j0BOJbaBajyhu
pe3yJTaTy.

[Ipumena oBor meroma, Ha3BaHor ImDg84/94, moapazymeBa mpemay3uMame HEKOJIUKO
Kopaka. [IpBu kKopak je KOHCTpyHCame WHHIMjaTHEe BpeMeHCKe ckaie. Kao moderHe, mHUIMjamHe,
KOHTPOJIHE TayKe Yy3eTe Cy J[0kha U TOopHka TpaHULA [aJeo3eMJbUINTAa M IIOBE3aHE Cy ca
oarosapajyhum i-mukinycuma. Kao nogatHa KOHTpOIHA Tayka y3eT je MoJ0Xka) JapaMusbo enu3oe
KOja je MajeoMarHeTHUM Mepemuma yTtBphena Ha 60.65 m myOune um moBe3anHa ca 990 ky.
Wunnmjanaa BpeMeHcKa ckaia (opMupaHa je WHTepHoJanujoM u3Mel)y MOMEHYTHX KOHTPOJIHHUX
tayaka. UMOpu u capamgaunm (1984) cy ycranoBuiam (a3HO Kalllkheme Harmda oce poramuje H
npeuecuje 3a 8000 m 5000 roguna. OBa Kallllbema MPUMEHEHA Cy NPUWIMKOM (QopMHpama
BpEMEHCKE CKalle y 0BOj cTyauju. Ha oBako m00MjeH BpeMEHCKH MOJIeT IPUMEHECHU Cy TUTUTATHH
¢unTepu neHTpUpaHu Ha (PpeKBeHIMje Harnba 3eMJbMHE oce poramyje, 41 Ky, u npenecuje, 23 ky
ronuHa. uiITpupaHe BpeMEHCKE KpUBe TmopeleHe ¢y KpruBama Haruba oce poTalyje H IperecHje,
Koje cy nobujeHe (uaTpupameM KpHBE HHCOJAIMje Ha HISHTUYHUM ¢pekBeHIrjama. HakoH
¢buntpupama HWHUIMjATHE BpEeMEHCKEe KpuBe M mopehema ca oaroBapajyhum opOUTAIHUM
napaMeTpuMa ycarjiamieHu Talxacu Ha o0e KpUBe, OJHOCHO OHHU KOjU cy y (ha3u y3UMaHH Cy Kao
HOBE KOHTPOJIHE Tauke. YKOJIHUKO je n3Mmely Tanmaca mocrojana 3HavajHa a3zHa pasivka, BPIICHA je
UCIpaBKa Ha IIOYETHMM KOHTpOJHUM Taukama. Iloctynmak ¢untpupama M 1oJaBama HOBHUX
KOHTPOJIHMX Tauaka IIOHABJbaH je CBE JIOK Tajacu Ha o0e KpuBe, Haruba oce poTalyje u mpeuecuje,
HUCY noBeaeHu y a3y (Cauka 34a u 340).

CnmyHa MeToa MpUMEREeHa je Ha uctoM npodmry Ha Kuneckom siecHoM miatoy (Yu, Ding,
1998). Kox momMeHyTOr ayTOMaTCKOT METO/a 32 OPOUTAIHO TYHUpamke, yCKiIaheHOCT hUuaTpupaHor
BPEMEHCKOI MoOJieJla KHHECKOI Jieca W KpHBMX OpOMTalHUX [apaMerapa TecTHpaHa je
u3pauyHaBameM KoedHlMjeHaTa Kopenanyje. Y 0BOj CTYAHjH, Cy 3a TeCTHTHUpame ycKiaheHOCTH
pesynrara aHanuse Takole kopumrheHH Koe(HUIMjeHTH Kopenanwje. Bucokn koeduiujeHTH, 3a
Haru6 oce poranuje (R;) 0.88 u npenecuje (Ry) 0.81, yka3yjy Ha TaUHOCT HOBOJIOOMjEeHE BPEMEHCKE
CcKase.

IIpe mouerka aHanmM3e W camor Impoueca (opMupama BPEMEHCKE CKalleé BPETHOCTH

MAar"ds€THoOT CyCHeHTI/I6I/IJ'II/ITeTa n I/IHCOJ'IaHI/IjC HOPMAJIN30BaHEC CYy IO MAaKCUMAJIHUM U3HOCHMA.

buwana /[. bacapun 76



2. Mamepujan u memooe ucmpaxcusarba
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Cnuka 34a. Hopmanusosane 6peoHocmu MacHemHo2 cycyenmuouiumema uimpupane Ha

@peksenyuju Hacuba 3emmune oce pomayuje (Ypeera TUHUja) u GUIMpUpaHa UHCOAAYUja Ha UCTY

¢pexsenyujy ca gpaznum kawrvervem 00 8000 coouna (ucnpexuoana aunuja); 6. Hopmanuzosane

8PEOHOCMU MACHEMHO2 Cycyenmubuiumema guimpupane Ha gpexeenyuju npeyecuje (ypeena

JUHUja) u purimpupana uHconayuja Ha ucmy gpexeenyujy ca gaznum xawrversem 00 5000 eoouna

(ucnpexuoana 1uHUja);
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2.4 CnexkTpajHa M BejBJIeT aHAJIN3A

[Tonazehn on xumorese Ja WHTEH3UTET WHCOJAIMjE 3aBUCH OJf TPH MapaMeTpa 3eMJbUHE
opOuTe, a caMMM THM W CMEHa TJalMjalHUX W HWHTEPIIalUjaIHUX Tepuoja, (PpeKkBeHIHje
MOMEHYTHX Tapamerapa yrpahene cy y reosomike dopmaruje. OBa xumores3a jaokazaHa je 1976.
rofiMHe Kajga cy MunankoBuheBH LUKITycH yTBpheHu y nybokomopckum ceaumentuma (Hays et al.,
1976). Kako Ou yTBpAWIM TMPHUCYCTBO (PpPEKBEHIMja OpOUTAIHUX IapamMerapa, a CaMUM THM
JoKazaii MmuslaHKOBHNEBY TEOpH]y MaJCOKIMMATCKUX (DIIyKTyaryja, KOpuImheHa je creKTpaiHa
anamu3a. OxnpeleHe TeXHUKE CIEKTpaIHE aHAIN3e KOPHUIIhEeHe Cy Kako O Ce YTBPIWIIO MOCTOjamhe
CIIEKTpaJIHE eHepruje Ha (peKBeHIIMjama MpoMeHe Harnba 3eMJbHHE 0ce pOTalllje U MpeLecHje.

Bynyhu nma cy momenyte mMerone mane moOpe pesyinrate W Jokasane MutaHkoBuheBy
TEOpHjy, yOp30 Cy modyene Ja ce NMPUMEHY]y Ha Pa3IuduTe MaleOKIUMATCKEe apXUBE M Pa3INIUTE
T'COJIOIIKE MEPHUO/IC. JeHa OJ1 IPBUX CIIEKTPATHUX aHalu3a Ha jecy Ha Kuneckom JlecHom Ilnatoy,
Ha npoduny baonm, ykazana je Ha CHa)XHO NMPHUCYCTBO IMKIIyca E€KCLEHTpUIMTETa, Haruba oce
poTalyje U mpeuecuje, y pasiiuuM BPEMEHCKUM WHTEpBaJIMMa TOKOM IMOCIEAmUX 2.6 MUIMOHA
ronuna (Ding et al., 1994).

Kako Ou ce yTBpAMIO MPUCYCTBO OBHX ITUKIIyCa y JIECHO-NAICO3EMJBHUIITHIM CEKBEHIIaMa y
BojBomuHM, Ha HOBOCTBOpEHE BPEMEHCKE CKalle NPUMEHCHA je CIEeKTpayiHa aHanu3a. [loOujeHu
pe3yaTaTh BPEMEHCKHX CepHja IMOJIBPTHYTH CYy MOCEOHO] BPCTU CIEKTpaJHE aHalIM3€ Ha3BaHO]
OdypujeoBa Tpanchopmanmja. DypujeoBa TpaHchopmammja TpEnCTaBba METOAY padyHama
(bpEKBEHITM]CKOT CHEKTpa CUTHAIa W3 HETOBOT MPHUCYCTBA Yy BPEMEHCKOM JoMeHy. DypujeoBa
aHaiM3a Ha3BaHa je mo (paHiyckoM matematuuapy u ¢pusuuapy JKan batucry XKozedy Dypujey
(Jean Baptiste Joseph Fourier). Mako cy MHOTH Hay4HUIIM JONIpUHENN yHanpehewy obpaje curHana
BeuKy 3aciyry uma XKozed @ypuje 3a cBoje MaTeMaTH4Ke MPOpavyHe U MPAKTUIHY yIOTpeOy oBe
Metoze. Pypuje je uznoxuo pan 1807. romune y @paHiryckoM HHCTHTYTY, TBpAchu na ce cuHycHe
GyHKIMje MOTY YIOTpeOUTH 3a MpHKa3 TeMIepaTypHE pacmozene. Y paay je TBPAHO Ja ce
MEPUOIMYHN CHUTHAM MOTY IMpPHUKa3aTh Kao CyMa MCIPAaBHO 0Ja0paHMX CHHYCHUX (yHKIIM]ja
(Smith, 1999).

VY 0BOj cTyauju, 3a CIEKTPaIHy aHAINW3Y Y (PpEeKBEHIIMJCKOM JOMEHY, KopuinheHa je bp3a
®ypujeoBa Tpancopmainmja (Fast Fourier transformation, FFT). FFT mnpencraBma wMmerton
u3pauyHaBamwa Jluckperne @ypujeoe tpanchopmanuje (Discrete Fourier transform, DFT). DFT je
MpoIleC KOJHM CE CUTHAJ y BPEMEHCKOM JIOMEHY KOHBEpPTYje y CBOj 0/pa3 y (PpEKBEHIIH]CKOM
nomeny. Ilopem Tora mro ce mobuwja ucTu pesyarar, ynorpedbom FFT-a ce ckpahyje Bpeme

popavyHa.
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3a motpebe oBe CTyauje KOpHIINEHU Cy TOTOBU CO(TBEpCKH MakeTd mnpu npumenn FFT
anamuze. [Ipe ynorpebe oBHX COPTBEpCKHX IMaKeTa, HUXOBA BAJIHIHOCT je MPOBEpPEHa Ha CETY
nmojaTaka Koju uMma mo3Hare (pexBeHmmje. Kao TecT mojgarak TeHEpHCaH jeé CHUTHAJ CllarameM
HEKOJIMKO KOMIIOHCHTH Ca pa3imduTuM rnepuoanMa. CHUTHAN je CTBOPEH caOupameM CHHYCHHUX
tayiaca ca nepuoguma 1;=50, 7,=15 u 13=5. QpekBeHIMja AaTOr MEpUOJIa OJAroBapa BPEAHOCTH
f=1/t1, Tako na he mpBa ¢pexBenyuja o6utu £,=0.02, npyra £,=0.07 u Tpeha £3=0.2, a onrosapajyhe
amrmuty e cy A1=2, Ax=1 u A3=0.5. Kao BpeMeHcku pacnon y3ere cy Bpeanoctu o1 0 1o 1000 na

JEeHaKOM jeTMHUYHOM pacTojamy (Cnuka 35a).

t=1:1000
y=2%sin(2*pi*t/50)+sin(2*pi*t/15)+0.5*sin(2*pi*t/5)

4 —

; | ! | | | i |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

t

Cnuka 35a. Ocnosnu mecm cuenan kopuwhern npu esanyayuju FFT cogpmeepckoe nakema

Ha oBako KOHCTpyHCaH CHHTETHYKH CHTHAJ, KOju YMHOrome mojceha Ha maqeoKiInMaTcKe
napameTpe, IoAar je W myM, Oyayhu ma y mpupoau He TOCTOje jaCHM CHUTHAlld HEro Cy Ha

paznuunrte HaunHe nopemehenu. Tako je reHepucaH CUTHAN MTPUKa3aH Ha CIUIH 350.

buwana /[. bacapun 79



Jlokmopcka oucepmayuja 2. Mamepujan u memoode ucmpasxicusarba

|
| ’illl

A W‘

-6 ' T T T T |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

t

Cnuka 356. Tecm cuenan ca umniemeHMupanum wymom Koju je kopuuwhen npu esanyayuju FFT

—
__3_—
—

cogpmeepckoe nakema

I'enepucan CHHTETHYKM CUTHAJ TMOABPTHYT je aHaiu3u Op3e PypujeoBe TpaHcopmaiyje.
Towm npumkom kopumihen je coprep Analyseries (Paillard et al., 1996).

Onabpan je mpo3op Welch, jep, mopem Tora IITO TMpeTBapa CUTHAI W3 BPEMEHCKOT Yy
(pEeKBEHIIN]jCKHU JOMEH, CMambyje U HUBO IIIyMa OJTHOCHO OyKe Yy TPOIEHEHO] CIIEKTPAIHO] TYCTHHH,
npu ToM cMamyjyhu ppexBennmjcky pesonynujy (Welch, 1967).

Ha cmuim 36. cy npukaszanu pedynrtatu FFT aHanu3e cHHTETHYKOT CHTHaNIa KOME je J1ojiaTa
Oyka. Pe3ynratu moka3syjy oapehen HuBo Oyke, ajqu U TpU jacHa BpXa ca BPETHOCTHMA YHAIPE

3aaTux (hpeKBeHII]ja.
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Cnuxa 36. Pesynmamu FFT ananuze cunmemuyxkoz cueHana kopuuwhersem

cogppmeepa Analyseries

[Topen Gp3e DypujeoBe TpanchopMalrje Koja je KopuirheHa 3a uAeHTU(HUKOBAKE ITUKITyCca
3aMiCaHNX Y JIECHO-TIAJICO3EMJBHIIHAM CEKBEHIlaMa y BojBoIWHM, TpHMEmEHa je W BEjBIET
aHau3a.

Bejener ananmza ce OOMYHO KOPUCTH Ha JBa HAuyMHA y TeO()H3MYKAM U TEOJOMIKHM
UCTpaXKMBAakBUMa: Ka0 MHTETpalMOHa MAaTpHIAa Y aHAIM3U Kako OW ce JOOMIM Mojany O CaMuM
NpoIecMMa W Kao OCHOBa 3a PENpe3eHTOBAakE W KapakTepu3alnujy npoueca. M300p ocHOBHe
¢yHKIMje 3a aHaNM3y caMor Mpolieca AETepMHHHUIIE Npupony HHPopmanuje koja he Ourtn
excTpakToBana. OBa KOHCTaTalMja HABOAW HA JIBA KJbYYHA IMHUTamka: |. KakBy BpPCTY HHPOpPMAIHja O
MPOIIECY MOKEMO JTOOMTH yHOTPEeOOM BEjBJIETa U 2. KAKO MOKEMO JOOUTH PEIPE3CHTAIN]Y U OTIHC
npoiieca ynotpedbom Bejiera. OaroBopu Jiexxe y OUTHOM 00elex]jy BejBiIeTa 3BaHOM JIOKAJIM3alHja
BpPEMEHCKO-(ppeKBeHIMjcKor noMeHa. [IpemHocT aHanmu3upama CUTHalIa BEjBJIET aHAIU30M je Y
YHbCHUIM Jla OBa aHaiu3a omoryhaBa JieTaJbHO M3ydaBame OJUTMKA CUTHAJIA Ha CBAKOM HHXOBOM
neny. Takohe, onroBop Ha MOCTaB/b€HA NMUTaKka MOXKE ce MpoHahu y mocMaTpamy BeEjBJIETa Kao
eIEMEHTApHUX MAaTpHUIla NMPWIMKOM ICKOMIIO3UIIMjE WM LIMpema cepuje cpogHo DypujeoBum
Tpancpopmanujama. Mako @DypujeoBa TpaHchopmalnmja TmokKasyje JAa mocroje oxapehene
(bpekBeHIje, HUje Y CTamy J1a YKaKe Y KOM BPEMEHCKOM ce jaBJbajy aare ¢pexBeHnuje. [la ou ce
nobusie oBakBe MHQOpMaIMje HEOIMXOJIHA j€ METOoJIa KOoja c€ Ha3MBa BPEMEHCKO-(ppeKBeHIIH]jCcKa

aHaJIu3a. ]_[I/IJT: OB€ MCTOAC je Ja C€ CUTHAJI NpeACTaBH Yy BHUAY CYMC MabHUX TaJlaCca III/I_]'e cy
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BPEMEHCKO-(DPEKBEHIM]CKE KapaKTepUCTUKE TMpuiaroheHe CTPYKTypH HCTPaKUBAHOT CHTHAJA
(Kumar, 1997).

Ha3uB BejBiIeTH OHOCH C€ Ha CKYIT MaJMX Tajaca HACTAIMX TUJIATAIMjOM WIH cabujamem
(w(t)— w(2t)) n nomepameM (y(t)— w(t+1)) jenuanane QyHKIU]E (1), KOja IPEACTaBIba ,,IPO30p°
y onpeheHOM BpeMeHCKOM (Hiu mpocTopHOM) okBUpY. DyHKIMja /(1) Ha3uBa ce ,,mother wavelet®,
OCHOBHM BEJBJIET, JIOK c€ ocTaje (YHKIMjEe HAcTaje IOMEpameM W UIATalldjoM Ha3uBajy
,daughter wavelets” wmu, jegHoctaBHUje, BejBiieTd. OBH BEJBIETH WMajy HCTH OOJUK Kao W
OCHOBHHM BejBIIeT. thuxoBe ammutyae Tpeba na onanajy uayhu o meHTpa Tanaca y BpeMEHCKOM H
(pekBeHIIjCKOM JTIOMeHY. ,,Daughter wavelet” Ha ckanu ¢ W Ha TO3UIMJU b MaTeMaTHYKH ce

u3paxkaBa Ha cienehu HauYuH:

_ o, [t=b
V() =a "y —
da >
rae cy a u b peannu 6pojesu, u a>0 (Weng, Lau, 1994; Lau, Weng, 1995).

3a reou3uyuKa U TEOJIOIIKA U3yYaBamkha BEIMKU 3HAYa] MMa KOHTHHYaJIHA BEJBIICT aHATN3a
(Weng, Lau, 1994). YnorpeOboM KOHTHHYaJIHE BEjBJIET TpaHc(opMalndje OPUTHMHAIHUA CHUTHA CE
MOJK€ MPOjEeKTOBATH Y BPEMEHCKO (PPEKBEHIIN]CKU JOMEH U TaKo 00e30eauTu 1o0ujame aMIUTUTYAe
u (aze maror curHaima y oOnuky TamacHor Opoja. KoHTuHyanHa BejBieT TpaHchopmalmja

MaTE€MaTU4KH CC MOKC U3Pa3uTH Kao:

) o f (t=b
W@b)=(f.y'w)=a" | flw"| == yi

I'ne je y OCHOBHU BejBIIET, f je moyeTHa (QyHKIM]ja, a je KoeUIjeHT pacTe3ama (naunaramnuje), b je
napameTap 3a npeBoleme, JOK * 03HauaBa KOWYroBaH KoMiuiekcan O0poj (Weng, Lau, 1994;, Lu et
al., 2004).

VY oBoj ctyamju kopuinheHa je KOHTHHyajlHa BejBJIET TpaHc(opmalyja, ca OCHOBHUM

BEJBJIETOM KOju HOocH Ha3uB Morlet (Cnuka 37).

buwana /[. bacapun 82



Jlokmopcka oucepmayuja 2. Mamepujan u memoode ucmpasxicusarba

OBa ¢yHkuMja omabpaHa je jep je MMaja HajIIMpy NPUMEHY Yy Teo(U3MYKUM U TEOJIOIKUM

uctpaxuBamwuma 110 caa (Weng, Lau, 1994).

Bejenetr dpynkiuja ()

| |

0.6 | .

0.4 f .

§ 6 4 2 0 > 1 6 8
Cnuxa 37. Ocnosna Morlet pynxkyuja
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3. PE3YJITATU

3.1 CrpaTturpagdmuja

€CHM MpO(UI KOjU MPEACTaBJba MPEAMET OBE CTYIHje HACTAO je Kao pe3yiTar

Kopenaiyje u3Mely JIeCHO-TTaJe03eMJBHIHAX CEKBEHIM THTelckor Opera u

cekBeniie Yot y Crapom Crmankameny. Ca ucnutanux Buime oa 62 m Koju
OJIrOBapajy BPEMEHCKOM HMHTEpBaTy O MOCIEABUX MUIMOH roJIMHa, PO IPEICTaB/ba jeaH 01
Haj3HAYajHUJUX MAICOKINMATCKUX U MaJICOCKOJIOMIKHUX 3aMica Ha eBporckoM konHy. Ha crurm 38.
MpHUKa3aHa je JIMTOJOTHja M CTpaTHrpaduja MCTPaXMBAHUX JIECHO-MAIICO3EMJBUITHUX CEKBEHIIH.
CunTternuku mipodwt mohHocTH je 61.65 m U cacToju ce 0J IeBeT MeI0KOMITIEKCa U JECET JIECHUX
XOpHU30HATA pa3InuuTe 1eOJbUHE.

Penentno 3emspumre V-SO mohnHoctn 80 cm oaroapa uepHO3eMy, KapOOHAaTHOM Ha
neciom Miaroy (OKuekoBuh m cap., 1972) Koju mpeacraBjba THUIIMYHY CTEICKY IEJOJOMIKY
TBOPEBUHY. [OpHBM XyMyCHO aKyMyJaTHBHH XOPH30HT ca TpaHyJIApHOM CTPYKTypOM U
KapOOHAaTHUM MHIIENIMjamMa TIOCTETICHO Mpejia3u y ciaabo pa3BUjeHH B XOpW30OHT uuja mojaBa ce
JIOBOJIM Y B€3y ca JIECHOM BPTa4oM 4uju 0007 00yXBaTa BpX UCTPaXUBAHOT podua.

Crparurpadcka jemununa V-L1 uma nebsbuHy on 875 cm W BpPEMEHCKH OATOBapa
MTOCIICIFH-EM TIIAIMjally, CacToju ce o aBa jiecHa xopu3zoHTa V-L1L1 u V-L1L2 koju cy melycoOHO
Pa3IBOjEHH CEPUjOM CJIa00 Pa3BHJEHUX CPEIhE TUICHHUTIIAIM]ATHUX MaJICONE0OIIKUX XOPHU30HaTa
o3HaueHUM kao V-L1S1. Jlecaun xopuzonT V-LIL1 uma kapakTepucTHKEe THUIIUYHOT Jieca KOjU ce
OJUIMKYj€ 3HAa4ajHOM MOpO3HOIINy, BEJIUKUM OpojeM KPOTOBHHA M XyMYCHUM WHOHITpanujama y
CTapuM KOPEHCKMM KaHaiuma. llemoreHeTcku mporecu ciaOujer WHTEH3WTETa H3MEHHIH Cy
IIpUMapHa CBOjCTBA JIECHOT CYIICTpaTa U (OPMHUPAIN HEKOJUKO eMOPHOHAIHUX MaIeONeJ0I0MIKIX
XOpH30HATa KOjU OAroBapajy ciadbopas3BujeHoM nenokomiuiekcy V-L1S1. U y nenokommiekcy V-
L1S1 ce jaBsbajy OpojHE KpOTOBHHE IITO MOTBplyje JOMHHAIM]Y CTEICKE BEreraiuje y ycloBHMa
BUXoBor Gopmupama. Jlecan cinoj V-L1L2 je Hemro cBeT/HjU, Mamke je TOPO3aH M KapaKTepHIle

ra Mame MPUCYCTBO CIeUU(PUYHUX MEO0TOIIKUX TBOPEBUHA OUOJIOMIKOT OpEKIa.
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Cauxa 38. Jlumonoeuja u cmpamuepaguja ucmpaxicuéarux 1eCHO-na1e03emMmsUHUx cekeenyu. 1.

Jlec; 2. Cnabuje pezgujeno naneozemmuuime; 3. A xopuzoum, 4. Ah xopuzonm; 5. B xopuzonm; 6.

Bwt pyoughurxosan xopusoum; 7. Ilpocrojyu necka; 8. Tegppa; 9. Xuopomopgnu obauyu, 10.

Kapbonamue xonxpeyuje; 11.Kpomosune
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ITlenoxommnekc V-S1 je ¢opMmHupaH TOKOM TMOCIEAKEr HHTEprialyjaja ¥ paHor
TUICHUTTIAIMjajla ¥ MOXE Ce OKapakTepucatu kao ¢pocuiHu yepHo3eM. Mohnoct V-S1 uznocu 345
cm. CTpyKkTypa OBOI' Tajie03eMJBMINTA jaCHO OCJIHKaBa TPaAyalHO clalbJbemhe HHTEH3UTETa
MeJIOTeHE3€ U TIOCTETCHO ToBehame CeTMMEHTaIINj€ €0JICKOT Mpaxa U CUTHOT mecka. Takohe tpeba
W3JIBOJUTH JIBa CBETIIMja XOPU30HTA, Y CPEIUIIBLEM /Iy NeokoMIuiekca V-S1.

[Mpennocnenwu rmanujamau jgec V-L2 Omu3y KoHTakTa ca megokomiuiekcoM V-S1
OJUTMKYje c€ TII0jaBOM BEIMKOr Opoja KpOTOBMHA W XYMYCHMM HH(pHITpanmjaMa y CTapuMm
KOPEHCKHM KaHajauMma. YKymnHa aebsprHa crpaturpadceke jenunuie V-L2 u3nocu 670 cm. OBakBa
MONHOCT mpeAnocienmer raalujalHor jJeca je jeIMHCTBeHa y EBpomnu u caMuM TUM MpeAcTaBlba
JEIMHCTBEHH 3allUC NaJCOKIIMMATCKUX U TAJCOCKOJOUIKUX TPOMEHAa TOKOM OBOT BPEMEHCKOT
nepuona. Y CpeAMIImeM Jelly ce Hajase JBa ciabo pa3BHjeHa IMajeoleoIoNnIKa XOpU30HTa V-
L2S1 u V-L2S2. V nomem necHoM cyoxopuszonty V-L2L.2 na nybunu 17,5 m Hana3u ce BUIHO
MapKaHTHa JIMHUja KOja BEpOBAaTHO MPECTaBIba Cli0j Teppe (BYJIKAHCKOT Mermena).

Crnoxenn nenokoMIuiekc V-S2  cacTroju ce Off JOWEr CHAaXHO pa3BHjeHOr Oa3zaiHoT
¢docmmHOr yepHo3ema V-S2S1 u ciabuje pasBujeHor nempoxopmu3onta V-S2S1 koju cy mehycobHO
pasnBojeHu JJIecHUM xopu3oHTOM V-S2L1. Ykymra mohHoCT nmenokomiiekca  V-S2 je 370 cm.

Crprurpadcka jenuauina V-L3 npencraBiba MOHOJIUTAH TUTICKH JIEC KOjU UMa Je0puHy 626
cm. Y J0HmeM Jiely JIECHOT XOpHu30HTa V-L3 youaBa ce HEKOJMKO TaHKUX IPOCIIOjaKka Mecka Koju
yKa3yjy Ha TUHAMUYHOCT W Harje MpOMEHe CeAMMEHTAlMOHMX ycioBa. Takole, y nomeM aemy
JecHor xopu3oHTa V-L3 Buje ce jacHO pa3BujeHN KPOTOBUHCKH KaHAH.

[Temoxommexke V-S3 je cHaXHO pa3BHjeHH (OCWIHM YEPHO3EM Ca Ha3zHakama Tpoleca
Jerpajganmje. Y ropmeM Jlely ce Hajla3e M3pa3uTe KOHKpeLHje Koje yKa3yjy Ha CTEeICKU eKOTOH. Y
CpeIMIIbeM JIeNly CE Hala3u CBETJIMjU XOPU30HT. ba3amHM XOpPH30HT je CHAaXXHO pPa3BHjeH ca
KapaKTePUCTUIHOM OJIOKOBCKOM CTPYKTYPOM.

Y nomuau V-S3 je mohnum necam XxopuszoHT V-L4, ykynHe nebspmHe 475 cm. biauzy
KOHTaKTa ca MeJ0KOMIUIeKcoM V-S3 ouHKyje ce 1mojaBOoM BETUKOT Opoja KPOTOBHHA M XyMYCHHM
uHQWITpaLKjamMa y cTapuM KOPEHCKUM KaHaJIHMA.

®docwiHu nieAoKoMILIeKC V-S4 Hama3u ce y nmoAauHu JecHor xopuszonta V-L4. [Ipencrasiba
pa3BUjeHy rajmady-kamMOucon, MohHocTH 265 cm.

Jlecan xopuzoHT V-L5 mohnoct je oko 550 cm. Ha koHTakTy ca (hOCHIHUM 3eMIBUILTEM
V-S4 koncraroBane cy OpojHe kapOoHaTHe KoHKpeuuje. Kapakrepuine ce TUNMYHUM JICCHUM

CeIMMEHTHMA M 3Ha4ajHOM Mopo3HomIhy.
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VY nmoaunu necHor xopu3oHTa V-L5 je Mmohan memoxommiekc V-S5, nebbune ox 360 cm.
CHaxxHO pyOM(UKOBAHO MANIEO3EMIBHIITE MPEACTABILEHO je JTyBHCOIOM. KpoToBHHE Ccy BUAJbUBE
Ha KOHTaKTy ca JIECHUM XOpH30HTOM V-L5. V HekajgammuM KOPEHCKMM KaHajluMma Ousbaka y
TOPHUM CJI0OjeBMMa OBOT TIEJOKOMIUIEKCA pa3BHjeHEe cy KapOoHaTHe koHKperuje. Cimabo mopos3aH
Bwt xopu30HT je BeoMa 100po pa3BHjeH.

VY noauHM MOKHOT MajeonenoNomKor wiaHa V-S5 Hama3u ce joul jelaH JIECHU XOPHU30HT
MohHocTH OKO V-L6 270 cm. Y OBOM JIECCHOM XOPH30HTY YOYCHE Cce KapOOHATHE KOHKPEIIH]e
3HaYajHUX JUMEH3HW]a, 10 20 cm y IPEeYHHKY. Y CPEIUIIHBEM JIeTy OBE CTpaTturpadCcke jearnHHIe
YOUEHO je Beoma ciabo pa3BUjeHO Maae03eMIbHIITE.

[Maneonenonomku uman V-S6 uma nebsmuny on 180 cm. Y ropmuMm AenoBuMa, Ha
KOHTakKTy ca JICCHUM XOPHU30HTOM V-L6 jaBma ce crnabuje pa3BHjeHO, WHUIU]AITHO,
Maje03eMJBHINTE KOj€ TIOTOM Tpesia3u y KaMOucos. Y MOAWHHU, Ha KOHTakTy ca V-L7 jaBimpa ce
Behu Opoj kKapOOHATHUX KOHKPEIMja MakbHUX JUMEH3H]a.

Jlecuu xopu3oHT V-L7 uma ne6spuay ox 175 cm. ¥V cpenumimeM ey XOpU30HTA Hala3H
ce ciabuje pa3BHjeH KaMOMCOJ, JIOK ce M3HAJ M WCIOJ Hera Hajase JIeCHH ceauMeHTH. Jlec ce
KapaKTepHIlle BETUKHUM OpojeM KapOOHATHUX KOHKpelja (OpPMHpPAHUM Yy HEKaJallkbUM
KOPEHCKHM KaHajuMa OuJbaka.

VY nogunu necHor xopusoHTta V-L7 Hanasu ce naneozemspuiite V-S7. [lenokommiekc V-S7
MpeJCTaBJba CHAXKHO pyOH(UKOBaH TyBHCOI, MOhHOCTH 85 cm.

W3mehy mnaneozemspumra V-S7 u V-S8 Hamasu ce TaHak JieCHH XOpu30oHT V-L&.
Kapakrepuiie ce npucycTBoM KapOOHATHHUX KOHKpEIHWja Y CTapuM KOPEHCKUM KaHajiuma, Kao U
XYMUYHUM HHQUITpanujama Takohe popmMupanum y KOpeHCKUM KaHaiauma. V-S8 je me10KOMILIeKe
MohHocTH 90 cm, CIMYHKX KapaKTepUCTHKa Kao 1 Miale naneozemspumte V-S7.

Jlecan xopu3oHT V-L9 mohHocTH je 225 cm W mpeAcTaBJbEeH je JCCHHM CEIMMEHTHMA ca
OpOJHUM CHa)XHO Pa3BHjCHHMM KapOOHATHUM KOHKpeEIMjamMa. Y CTapuM KOPEHCKHUM KaHaJIMMa
3aMma)keHo je MPUCYCTBO XyMHUYHUX TBOPEBHHA U PyOUPUKOBAaHE MaTepHje.

[Maneozemspuinte V-S9 nma ne6spuny on 115 cm u mpencrasiba cnabo pa3BujeH KamMOUCOI
ca OpojHUM XUAPOMOP(PHUM OJIITUKAMA.

[Tocnenmu necam xopuszoHT je  V-L10, mohnoctm 120 cm, ca OpojHUM XyMYyCHHUM
uH(puUATpajama 1 KapOOHATHUM KOHKpEIMjaMa y KOPEHCKUM KaHaluMa.

bazanHu mnemoOKOMILIEKC Hala3u ce y NOAUHM UcTpakuBaHor mnpopmia y Crapom
Cnankameny. IlpencraBibeH je KaMOMCOJIOM y KOM Cy BHJJBHBE OpOjHE KapOOHAaTHE KOHKpEIHje

pa3IUYUTUX TUMEH3W]ja U (DOCHITM30BaHM OCTAIM Kopema aApseha.

buwana J[. bacapun 87



Jloxmopcka oucepmayuja 3. Pezynmamu

3.2 MarHeTHHU CyCUeNTHOMIUTET

KommieTHOCT mocneamux TMeT TialnyjaTHO-UHTepTIIAjaTHiX IUKITyca Tutenckor Opera
yTBpheHa je mopehemeM ca JeCHO-aie03eMJBbHITHOM CekBeHIIoM y barajaumum (Crnuka 39).
Kopumhemem nenoctparurpaduje u crpaturpaduje 3aCHOBaHE Ha MAarHETHOM CYCIEITUOMIUTETY
CTBOPEH je CHHTeTHYKH npoduin Tutenckor Opera cIMuHO CHHTETHYKOM mpoduiy y barajaunm
(Cnuxka 39).

Pesynratu Mepewma MAarHeTHOr CyCLENTHOWINTETa Ha MCTPAXXUBAHOM CHHTETHYKOM
npodpwty y BojBonunu npukazanu cy Ha ciaunu 40. Bapujanuje MarHeTHOr cycuLenTHOWINTETa
cToje y m0o6poj Kopenanuju ca megocrparurpabujom. Msmepere BpegHoctu kpehy ce ox 12 x 107
kg'1 m’ go 123.2 x 10® kg'1 m’ Behe BPEIHOCTH 3a0eJeKeHE Cy Y MaJe03eMJBUIITHMA JIOK Cy Y
JIECHUM XOpPHM30HTHUMa H3MepeHe Mamwe BpenHocTu. OBakBe BapHjalMje BPEJHOCTH MarHeTHOT
cycuentubunureTa pedaekTyjy mojayaBame CUTHalIa KOjU HACTaje Kao MOCHeAHIIa MeJOreHeTCKIX
mporieca W BeoMa Cy CIMYHE BapHjanMjama 3a0enekeHMM Ha KHHECKOM JIeCHOM IaToy H
Hentpannoj Asuju (Markovic et al., 2009).

VY nenokoMIUIeKCMMa MaKCUMallHE BPEJHOCTH MAarHeTHOr cycuenTuOminTeTra kpehy ce of
43.4510°® kg" m® 10 122.77 10* kg™ m’. V ocHoBu npoduna Hanasu ce GasaiHu NeJOKOMILIEKC Ca
BpPEIHOCTUMA MAarHeTHOI CYCIENTHOMIMTETa Koje omafajy Hayhum Ka KOHTakTy ca JICCHUM
xopuzoHtoM V-L10.

VY nenoxomruiekcy V-S9 3abenexeHe Cy HajHUKE BPEAHOCTH MAarHETHOT CYCIENTHOMIIUTETA
y nopehemwy ca octanum (GOCUITHUM 3eMJbUINTHMA. MakcuMalHa u3MepeHa BpeaHocT je 43.45 107
kg'l m’. YV necHom xopu3oHTY V-L9 npumMeTHe cy HarJie 1 yecte Bapujalije BpeAHOCTH MarHeTHOT
cycuentuOmmmuTeTa. OBEe MPOMEHE HAcTalle Cy ycien OMOoTypOammja Koje Cy ce OIurpajie HaKOH
JIETIO3UIIAj€ JICCHUX CeAUMEHaTa Kao M 300Tr XyMyCHUX HH(WITpanyja y CTapuM KOPEHCKHUM

KaHaJIuMa.
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Cnuxa 39. Ilopehere sapujayuja macnemnoe cycyenmubuiumema Ha npoguiuma y bamajuuyu

(Markovi¢ et al., 2009) u Tumenckom bpeey.
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[Tenoxommexkc V-S8 kapakTepuile ce BUCOKUM BpelHOocTUMa Koje ce kpehy ox 50.41 107

3 .
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Cnuka 40. Bapujayuje macnemuoe cycyenmubuiumema usmepene Ha UCmpaiCueaHom

CUHMEMUUKOM NPOPUTY

Harmn max Bpensocty, o 112.4 10° kg' m® mo 54.55 kg m’, ykasyje Ha mnpemas u3
¢docuiHor 3emspuinTa V-S8 y iecHu XOpu30HT V-L8§.

[Taneonenonomku Xopu3oHT V-S7 OJUIMKyje €€ CIMYHUM BPEIHOCTUMA MAarHeTHOT
CYCIENITHOMIINTETA Ka0 U cTapuju cTpaturpadcku wiad V-S8. MakcumaitHa 3a0enekeHa BPeIHOCT

m3mepera y V-S7 je 109.58 10° kg™ m’.
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Jlecnu xopu3oHT V-L7 npencraBiba KOMIO3UTHU JIECHH cTpaTurpadceku wia, Oynyhu na ce
y Bb€TOBOM CPEIUILIHEM JIeNy Hajla3u ciaaluje pa3BujeHo naneo3emsbuiire V-L7S1. Ha koHTakTy ca
V-S7 msmepene Bpexroctr kpehy ce ox 58.63 10° kg m® 10 49.12 10® kg! m’, nox je Hajumxa
BPEIHOCT M3MEpEeHa Ha KOHTAakKTy ca V-S6 m msuocu 24.49 10® kg' m’. V cnabuje passujerom
naneo3zemsbuITy V-L7S1 MakcuManHa BpeJHOCT MarHeTHOT cycuentuouniaurera ox 62.08 107 kg'1
m’.

Bpeanoctu marHeTHor cycuenTHOWIMTETa Harjao pacty oA KoHTakta V-L7 wu
naneosemssrira V-S6 ox 21.24 10°® kg! m® o 80.03 10°® kg’ m’, wro yjemno mpencrasa u
HajBUILy BpenHocT y V-S6. Unyhu ka necHoM xopu3oHty V-L6 BpenHocTH onafajy no 22.42 10°®
kg m’,

Wnyhu on 6Gaze V-L6 ka Bpxy oBOr cTpaTUrpaCKor 4jaHa BpPEJHOCTH MarHeTHOT
cycuentuGmmrera pacry ox 22.42 10° kg m® mo 35.99 10® kg' m’. Oaj mopacr o3nauasa
npesa3 M3 JIECHOT XOpHU30HTa Ka cialuje pa3BujeHOM mneaonomkoM wiany V-L6S1. On Bpxa oBor
yyiaHa ka MohHOM menokomriekey V-S5 3abeneskeH je maa BpeAHOCTH, 11a je Ha CaMOM KOHTAKTy ca
V-S5 mmepero 23.59 10° kg™ m’.

[Temoxommneke V-S5 kapakrepuiny TpH jacHO BHJbHMBA Bpxa. Mmyhu om ocHOBe kKa BpXY
MEeIOKOMIUIEKCA 3aIa)ka Ce Harjiv MopacT BPEAHOCTH MarHETHOT CyclenTuoOuauTeTa, o 23.62 10
kg! m® no 55.28 10® kg m’. Bpexnoctn motom omamajy mo 47.01 10® kg! m® na Gu 3arum

nopacie 10 75.19 10° kg m’

, IITO TpeAcTaBba APy BUIJBMB MakcUMyM. O oBe BpEAHOCTHU
youasa ce monosHH max g0 50.11 10°® kg™ m’, a 3atum marmu cxox Bpemmoctn Ha 114.04 107 kg™!
m’, IITO yjeqHO MPEICTaB/ha  MAKCHMAIHO M3MEPEHy BPEJHOCT MATHETHOT CyCLENTHOMINTETa y
OBOM IeJlokoMITIeKCy. [{o Bpxa oBe cTparurpadcke jeAMHUIIe BpEAHOCTH omnanajy o 29.64 107 kg
" m’. OBne ce youaBa HarIi CKOK BPEIHOCT KOjU ykasyje Ha Moryhe mocrojame Tedpe Koja ycien
CBOI MHHEPAJHOT CcacTaBa yTWYE Ha M0jayaBambe MarHeTHOr curHayia. CiMm4yaH CKOK BpPEIHOCTH
3aMakeH jeé M Ha JIECHO-TIAJIC03eMJBUIITHO] CEKBeHIM y barajuumm y ucToj crpaTurpadckoj
jemunuim (Markovi¢ et al., 2009).

Jlecan xopu3oHT V-L5 ce oHKyje HUCKHM BPEIHOCTHMA MarHeTHOT CYCHENTHOWIHTETA.
Ox ocHoBe V-L5 BpemrocTH ce mocreneHo cMamyjy ca 23.21 10® kg’ m® no 13.24 10® kg™! m’,
LITO MpEJICTaB/ba MUHHUMYM M 3a OBaj cTpaturpadcku wiaH. O NOMEHYTOI MUHMMyMa [0
KOHTaKkTa ca V-S4 MarHeTHu cycuentuounaurer Oenexu Mamu nopact, 14.31 10°® kg'1 m’. Y
ropmeM aey V-L5 jacHo je youwbHB Harmu ckok Bpeasoctd ox 32.74 107° kg™ m’, na 6u nonoso

omaie Ha 16.06 10® kg m’ Ha npenasy y V-S4.
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Harnu nopact Bpennoctu ox 16.06 107 kg'1 m’ xo 76.12 10 kg'1 m’ yKa3yje Ha Mmo4eTaKk
¢docunHor 3emspuinTa V-S4. [TaKbUBUM MMOCMATPameM MOXKE C€ YTBPAMUTH MOCTOjabe JBa BpXa y
CaMOM TIEJIOKOMIUIEKCY CIMYHUX BpeaHocTH (76.12 107 kg'1 m’ u 76.76 10°® kg'1 m3). On natux
MaKCUMyMa BPEIHOCTHU MOCTENEHO OTajajy J0 Topmer aena V-S4, rae noctuxky 36.44 10 kg'1 m’.

Ha mpenazy u3z V-S4 y V-L4 yowsuBo je Harno mnosehawme cCHrHajla MarHeTHOT
cycrenTubniuTera. OBaj HAMIM CKOK BPEIHOCTH MarHeTHor cycuentuOmmrera (199.19 10™ kg™!
m’) BepoBaTHO IpecTaB/ba ekBuBaneHT BAG Tedpu. OBaj BYJIKaHCKH MAaTepHjan HACHTH(HKOBAH
je y jyxnoj CnoBaukoj u Mahapckoj (Pouchlet et al., 1999; Horvath, 2001; Bardak, 2009). Ha
OCHOBY T'€0XEMHjCKUX KapaKTepUCTHKa MaTepHujajia cMaTpa ce Ja je BYJKaHCKH Tereo MOPEeKIoM U3
Cpellbe UTANMjaHCKe ByJKaHCKe o0OnacTu, ByjkaHa Byncuau u Montu AnGanu. OBaj BYJIKaHCKU
nerneo moBe3aH je ca epynujoM Villa Senni Bynkana koja ce morommia npe oko 350.000 roguna
(Pouchlet et al., 1999, Markovi¢ et al., in press) .

HakoH Tako BHCOKOI' CKOKa, BPEJHOCTH MarHeTHOr cycuentuOuwnurtera y V-L4 manajy Ha
22.90 10°® kg™ m’, na 61 moTom HakoH mona MeTpa Garo mopacie Ha 30.13 10 kg™ m’. Vinyhu ka
KOHTaKTy ca V-S3 yodeH je Oiaru maj BpeJHOCTH KOje Ha caMOM Tpesia3zy y meaokomruieke V-S3
noctmky 15.65 10% kg m’.

[Temoxommnexke V-S3 mocemyje 1nBa wu3pakeHa MaKCHMyMa BPEAHOCTH MAarHETHOT

CYCLCNTHOMINTETa y CBOjOj OCHOBH, KOjH ZOCTHXy 49.65 m 5537 10° kg' m’

. M3mepene
BPEIHOCTH HAKOH JPYror BpXa Omajajy, Aa 6m ce 3atmm Harno mosehare ma 117.52 10°® kg m’,
IITO TIPEJCTaBJ/hba NMPBH O] JIBa TJaBHa MakCMMyMa yTBpheHa y OBOM IMeJOKOMIUIeKCY. [pyru
MaKCUMyM HMa HEITO HMKe BpeaHoctu on 108.37 10 kg'1 m’. Hakon osor Jpyror Bpxa
BPEIHOCTH MarHETHOT CYCHENTHOMINTETA CE HATJIO CHU)KaBajy M Ha MpeJia3y y JECHU XOPU30HT V-
L3 wm3noce 23.27 10°® kg m’.

MarseTHn CyCHENTHOWIMTET y JIECHOM XOopu3oHTy V-L3 He mokasyje 3HadajHUje
Bapujaunje. Bpexoctu ce kpehy ox 21.16 10™® kg™ m’, mrro npeacraspa MuaEMyM, 10 25.86 107
kg m®, mrro ynHE MakcEMyM 1 yTBpleH je y TopeM ey crpaTHrpadeKe jeIuHHMIL.

[Maneozemspuire V-S2 oyuKyje ce m0jaBOM TPH jaCHO yO4JbHBA BpXa y JomeM aeny. Ha
npenasy u3 V-L3 y V-S2 Bpemrocts Hario pacry ox 23.97 no 64.64 10® kg m®, mro yjemno
MpeAcTaB/ba MpPBU MakcuMyM. Jlpyra nBa wmmajy BpemHoctd oa 85.65 m 83.85 10 kg'1 m’.
BpenHocTn ce Harjio cmamyjy Wy JIGCHOM XOPHU30HTY, YyMETHYTOoM wu3mel)y naBa ¢ocuiHa
3eMsbHINTA KOja unHe V-S2, n m3noce oko 23 10™ kg™ m’. ¥V ropmem neny V-S2 BumbiBo je jour
jemHo mosehame BpexHOCTH, Haro pacty ox oko 23 10° kg™ m® 10 46.65 10°® kg m’.

CmuyHo kao u y JecHo xopuszoHty V-L3 m y V-L2 Hucy youene Behe Bapujanuje

3

BpenHocTH, kpehy ce oko 21 10°® kg'1 m’, OCUM Harjor ckoka Ha 17.5 m on moBpuuHe npoduia.
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OBo craxuo moBehame curuama (62.40 10 kg”' m’) BepoBaTHO ykasyje Ha mocTojame jour jegHOr
clioja ByJKaHCKOT nenena. CiauuaH CKOK BPEJHOCTH yOYEH je Ha JiecHOM npoduiy y barajuunum y
uctom crparurpadckom wiany (Markovié et al., 2009).

CHaXHO pa3BHjEHO Mmaneo3eMsbHInTe V-S1 WMa MaKCHMaJHy BPEIHOCT MAarHEeTHOT
cycuentubunurera on 122.77 107 kg'1 m’ y cBoM nomeM aeny. Unyhu ka xonrtakty ca V-L1
BpPEIHOCTU C€ CMamyjy Ja Ou ce moroM Onaro moBehane y BHIY CBOJEBPCHOT CEKyHIApPHOT
macknmyma ox 58.21 10°® kg m’. Ka npenasy y V-L1 BpeaHOCTH IOCTHXY CBOj MHHHMYM Of
28.79 10° kg m’.

Hajmnahu necnu xopuzonT V-L1 cauumen je ox crapujer jgeca V-L1L1, y ocHOBH, y KOMe
ce wusMmepeHe BpemHoctu kpehy onx 21.37 mo 28.10 10°® kg n’, cmabuje pa3BUjEHOT
naneosemspumra V-L1S1 ca Bpemroctrma o 33.41 no 35.83 10° kg m® u mualjer necor coja

V-L1L2 y xome cy 3abenexxeHe CIMYHe BapHjallfje Kao y CTapujeM WiaHy.

3.3 IlaneomarHeTHa Mepema

[TaneomarneTHUM MepemuMa yTBpHEHO je MOCTojame MpOMEHa MarHeTHOT TMOJIapuTeTa Ha
UCIHUTHBaHOM npoduiy. YnpaBo nojaBa rpanuiie usmel)y bpunec enoxe HOpMagHOT HOJapUTETa U
Maryjama emoxe peBepCHOT TIIOJIapuTeTa TpeAcTaB/ba 3HA4ajaH BPEMEHCKHM Mapkep Y
XpoHocTpaturpad)ckoj moaenu JiecHo-naeo3emsbuiHe cekBeHie Crtapu CiankameHn. OBa rpaHuIa
je mpBU MyT yTBheHa NMPUIMKOM MaJeOMarHeTHUX Mepema y3opaka y3eTux ca npoduiaa Yot y
Crapom Crnankameny. Ha oko meT MeTapa o]l OCHOBE MCTPaKUBAHOT CHHTETUYKOT Tpoduia jaBiba
ce 30Ha MPOMEHE MarHeTHOT MOJIAPUTETA.

[TaneomarneTna Mepema ypaljeHa cy Ha y30pliMMa y3€TUM M3 OCHOBE Npodwuiia, TauHU]je O]
V-S6 no came 0Oase.

Hopmannu momaputer ytBpheH je y memokomiuiekcuma V-S6 u V-S7, ka0 M Kpo3 YHTaB
JecHu Xopu3oHT V-L7. 30Ha mpoMeHe MmoJIapuTeTa, O HOpMAaJTHOT Ka peBepcHOM, npumehena je y
rOpHUM JEJIOBUMA JIECHOT Xopu3oHTa V-L9, a mpomeHa ka MOTIYHOM PEBEPCHOM MOJAPUTETY
3abenexeHa je y pecy V-L10.

PeBepcHu monaputer yTBpheH je 0 TOpmer ena 6a3aiHor neaokomiuiekca. Ha oko merap
0Jl OCHOBe mpodwia yTBpheHa je jour jeqHa MpOMEHa IMOJIAPUTETA, O PEBEPCHOT Ka HOPMAITHOM.
OBa npomeHa ykasyje Ha Mmoryhe mocrojame Japamusbo enuzose HopMaiHor nojaputera (Hambach

et al., 2009, Markovi¢ et al., 2011).
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Pesynratn mameomarHeTHUX Mepema NMpHKa3aHu cy Ha ciauud 41. MHkinHanmja BekTopa
MPUPOJHOT PEMAHEHTHOI MarHeTW3Ma MpHKa3zaHa je y (yHkuuju crtpaturpaduje. Bapujanmje
MarHeTHor cycrnentuOwimmrera y (yHKOUju ayOMHE KOpenwpaHe Ccy ca pe3yiTarhuMa

najeoMarHeTHUX Mepema (mpema Markovic et al., 2011).
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Cruxa 41. Peayﬂmamu najleomacHemRux meperod Ha 0orbem ()€]Zy ucmpascueaHoe CUHmemu4Koe

npoguna (npema Markovic et al.,2011).

OBaj mocneamy A€o jgecHor mpoduiia 61o je HajupoOIeMaTHIHH]H TPUITUKOM KOHCTPYKIIH]€
BPEMEHCKE CKalie, YIpaBo 300r MO3UIMje TPaHUIE NMPOMEHE MAarHeTHOT MoJjlapuTeTa bpuHec-
Maryjama. OBa rpanumia ce y JyOOKOMOPCKHM CEIUMEHTHMA jaBJba Y MAapUHCKO H30TOICKOM
cranujymy 19 mro 6m omrosapano maneozemibumTy V-S7. MelhyTum, y OBOM TEIOKOMILICKCY
yTBpheHa je emoxa HOpMaJIHOT TosapuTeTa bpunec, nok je rpanuna bpunec-Martyjama yTBphena y

V-L9 mro oaroBapa MapuHCKO U30TOTICKOM CTaaujymy 22.

buwana J[. bacapun 94



Jloxmopcka oucepmayuja 3. Pezynmamu

3.4 BpemeHcke ckaJsie BojBohaHckor Jieca

[Ipu GopMupamy BpeMEHCKHX MoOJela KOpHUIIheHa Cy TPH METOJa KOjU IOApa3yMeBajy
HeKe yHanpes oapeheHe npernocraBke. Te mpeTnocraBka MpecTaBibajy KOHTPOJIHE TaYKe, TAUHU]e
Be3MBame oJjpel)eHnx Tauaka Ha JyOMHCKO] CKaJId ca TauKaMa Ha BPEMEHCKO) CKaJIu.

Konrponne Tauke yTtBpheHe 3a moTpebe OBe cTyauje mpare cTpaTurpad)ckd MOZel
KHHECKOT Jieca, ¥ MapHHCKO HM30TOTCKe cramujyme npu demy ce V-S7, V-S8, V-S89 u 6azannu
MeJOKOMIUIEKC BE3Yjy 3a MapUHCKO M30TOTCKe ctanujyme 19, 21, 23 u 25.

Ha cnunm 42. npukaszanu cy pesyntatu (GopMupama BPEMEHCKHX CKala yrnoTpeOboMm TpH
paznmuunta Merona. llpm oBoM mocTynKy KopuinheHa je mpBa rpyna KOHTPOJHHX Tadaka.
[IpercTaBibeHa TpU METOMA KOpenupaHa cy ca BpemHoctuMma mHconanmje (Berger, Loutre, 1991)
BapujaljamMa U30Tona KUCEOHHKa M3MepeHHM y aybokomopckoM jesrpy ODP 677 (Shackelton rt
al., 1990).

IIpBa BpemeHcka kpuBa noOujeHa je kxopumhemem HS2000, apyra LL2002 u Ttpeha
ImDg84/94 merona. IIpu dhopmupamy BpemeHncke ckaine metomoM HS2000 memoxomruiekc V-S1
¢dbopmupan je ox npe 141 ky no 73 ky, meronom LL2002 ox mpe 135 ky no 77 ky noxk je ImDg84/94
METOJIOM J100HjeH BpeMeHCKH pactioH of 140 ky mo 74 ky.

[Tenoxomrimiekc V-S2 k0ju je BpeMEHCKH €KBHBAJIICHT MapUHCKO-H30TOIICKOM CTaTujymy 7,
Takol)e MMa CIIMYHE BPEMEHCKE PACIOHE Ha INPEJCTAB/bEHUM BPEMEHCKMM MOJENuMa. Y MOAETY
HS2000 3abenexxeHo je BpeMeHCKO Tpajame of 64 Ky, taunmje ox mpe 251 ky mo 187 ky. 3a
LL2002 moxen yTBphen je Bpemercku omcer o 252. ky mo 188 ky, nok je 3a ImDg84/94 nobujen
HemTo kKpahu BpemeHcku nepuox ox 251 ky mo 192 ky.

[Temoxommexke V-S3, Koju ce Be3yje 3a MapUHCKO M30TOICKH CTaAWjyM 9, mpeMa Moaery
HS2000 nacrajao je ox npe 340 ky no npe 285 ky, npema LL2002 ¢popmupan oz npe 329 ky no npe
281 ky, mok je mpema ImDg84/94 moneny on npe 345 ky no mipe 276 ky.
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Cnuka 42. Ynopeonu npuxaz epemencke ckane popmupane Ha OCHO8Y pAIULUMUX Memooda. a)
HS2000; 6) LL2002 ¢) ImDg84/94
[Menoxomiiekcy V-S4 BpemeHcku oaroBapa mnepuon ox mpe 419 ky mo mpe 380 ky
(HS2000), ox ipe 415 ky mo 370 ky (LL2002) u ox tipe 437 ky no nipe 394 ky (ImDg84/94). 3a V-
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S5 mo meroxy HS2000 Bpemencku oarosapa pacioH of npe 628 ky no mpe 490 ky, mo merony
LL2002 onx mpe 624 ky no nipe 493 ky u mo merony ImDg84/94 on mpe 632 ky mo npe 498 ky
TOJIMHA.

[Taneozemsbuire V-S6 dopmupano je ox npe 723 ky go npe 680. ky mo HS2000, ogrocHO
on mipe 722 ky go npe 681 ky mo LL2002, nox je 3a ImDg84/94 yrBphen pacnon on npe 723 ky go
npe 679 ky.

3a V-S7 o meroxy HS2000 BpemeHckn oaroBapa pacton of mpe 796 ky mo ipe 760 ky, mo
metony LL2002 ox mpe 805 ky no mpe 771 ky u mo metony ImDg84/94 on mipe 816 ky mo tipe 776
ky.

[Tegoxkommekcy V-S8 BpemeHcku oarosapa mepuon on mpe 864 ky mo mpe 816 ky
(HS2000), ox mpe 850 ky mo nipe 815 ky (LL2002) u ox ipe 865 ky mo nipe 828 ky (ImDg84/94).

[Temoxommnexe V-S9 dhopmupan je o pe 922 ky mo npe 901 ky mo HS2000, mo LL2002 ox
mpe 969 ky no npe 941 ky, mo ImDg84/94 ox npe 970 ky no npe 941 ky.

bazanHu neoKoMIIIeKC y CBOM TOpmEeM Jeily uma crapoct o 951 ky mo metoxy HS2000,
983 ky mo LL2002 u 978 ky mo ImDg84/94.

V tabenu 8. mat je yonpeaHu MpHKa3 pe3yiraTa cBa TpU BPEMEHCKA MOJIENa.

VY nmecHom xopu3oHTY V-L4 yTBpheHO je mocTojame cjioja BYJIKAHCKOT Terelia 3a KOju ce
cmatpa aa npexacrasiba BAG tedpy, uaentudukoBany y jyxHoj Crnoaukoj u Mahapckoj. Cmatpa
ce JIa je OBaj CJI0j BYJIKaHCKOT menena HaranoxeH mnpe oko 350 ky (Pouchlet et al., 1999; Horvath,
2001; Bardak, 2009). IIpema BpeMeHCKHM MoOeIMMa KOpUITNEHUM NIPY KOHCTPYKINJU BPEMEHCKIX
CKaJla JaTu ciioj matupad je Ha 368 ky mpema HS2000, mpema LL2002 369 ky roguHa u mpema
ImDg84/94 374 ky.

[TaneomarneTHUM MepemUMa YTBPHEHO je U MOCTOjamhe MPOMEHa MarHeTHOT MoJlapuTeTa Ha
ucnuTHBaHOM Tpodmiry. BpemeHncku okBup oBux mpomena mpema HS2000 je 874 ky, za LL2002
860 ky m 3a ImDg84/94 874 ky 3a rpanmmy u3mel)y bpuHec emoxe HOpMaJHOT TOJIApUTETA H
Maryjama enoxe peBepcHOr nojapureTa. /laTym 3a OBy TpaHUILy y AyOOKOMOPCKHM CEAMMEHTHUMA
yrBphen je Ha 778 +/- 0.017 kyr (Tauxe et al.,, 1996). Moryhe nocrojame Japamuibo emnuzone
HOPMAJTHOT TOJIApUTETa YTBPH)CHO je Y camMoj OCHOBU Mpoduiia U JeUHUCAH j¢ BPEMEHCKH OKBUP

on 985 ky 3a HS2000, 3a LL2002 994 ky u 3a ImDg84/94 991 ky.
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Tabena 8. Ynopeonu npuxas pezyaimama opmuparea 6pemeHcKux ckaia ynompeoom mpu

Mooena
Crparrpadeke osnaxe | JlyGuna HS2000 LL.2002 ImDg84/94
(cm) Crapoct Crapoct Crapoct

(ky) (ky) (ky)
I'opwa rpanuna V-S1 10,05 73 77 74
OcnoBaV-S1 13,3 141 135 140
l'opwa rpanuima V-S2 19,35 187 188 192
OcHoBa V-S2 24,25 251 252 251
I'opwa rpanuna V-S3 28,45 285 281 276
OcHoBa V-S3 31,6 340 329 345
I'opwa rpanuna V-S4 34,94 380 370 394
OcHoBa V-S54 38,8 419 415 437
I'opwa rpanuna V-S5 43,1 490 493 498
OcnoBa V-S5 47,7 628 624 632
I'opwa rpannna V-S6 50,35 680 681 679
OcnoBa V-S6 52,85 723 722 723
I'opwa rpanuna V-S7 52,75 760 771 776
OcHosa V-S7 54,5 796 805 816
I'opwa rpanuna V-S8 54,7 816 815 828
OcHoBa V-S8 55,75 864 850 865
I'opmwa rpanuma V-S9 58 901 941 941
OcHoBa V-S9 58,95 922 969 970
I'opwa rpannna
OasaiiHOT 59,85 951 983 978
NeJOKOMILIEKCa
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3.5 Pe3yararu cnekrpajHe anaiause (bpse ®@ypujeose tpancpopmanuje)

Ha cmoumm 43, npukazanu Ccy pe3ydaTaTd CHEKTPAJHE aHaldu3€ BPEMEHCKE CKalie
BOjBONaHCKOT jeca (popMupaHe Ha OCHOBY TpH pasnnuurta Mojena. CreKTpaaHu BPXOBH 3a CBA TPU
ynoTpebJbeHa BpeMEHCKa MOjea HAjCHAXKHHU]Y aMIUTUTyAy MMajy Ha ¢pekBeHuuju ox okxo 0.01
mrto oarosapa 100. ky UKITyCy eKCIICHTPUIIUTETA.

Ha Bpemenckom moneny HS2000 nucy BuasbuBu nukiaycu Ha ppexBennuju ox 0.00688 u
0.0098 koju cy BpemeHcku ekBuBaneHTH 147 ky u 102 ky. Jlatu nukiycu yo4sbMBHU Cy Ha OcCTalsa
nBa BpeMeHcka mozaena LL2002 u ImDg84/94. HacHaxkHujy aMIUIMUTyy UMajy LMKIYCH KOjH ce
MOTy MTOBE3aTH ca BapHjamrjaMa y eKCIICHTPHIIUTETY .

Ha Bpemenckoj ckamu popmupanoj mo meroau HS2000 HajcHaxkuju je mukiyc ox 250 ky,
notoM o1 94.3 ky. MHoro cnabuju nukiaycu yodenu cy Ha 65.8 ky u 53.8 ky. Takobe, je cnab 3ammc
u 41 ky nmkiayca KOju je BPEeMEHCKHM €KBHBAJICHT NpoMeHama Haruba 3eMJbHHE Oce poTalyje.
[peuecnonn mukimycu on 23 ky u 19 ky rogmna cy jeaBa BWIJBMBH M Ha OCHOBY JOOMjEHUX
pe3yiTaTa HUCY MMalld BEJIMKH yTHUIA] HA MAJCOKIMMATCKE MPUIIMKE Y TOKY MOCIEIHBUX MUIHOH
rOZIMHa Ha OBOM IPOCTOPY.

Cnuano xao u xoa HS2000 u Ha Bpemenckom mogaeny L1.2002 HajcHAXHUjH je TUKITYC OJ1
250 ky. Mehytum, oBze je youssuB nukiyc o 147 ky u ckopo caspmiex mukiryc ox 100 ky roguna.
Beoma ciabe ammntyne umajy IMKITycH Haruba oce poramuje u npenecuje. LHuxmyc ox 41 ky xoju
je yowsus Ha mozeny HS2000 osne je 3amemeH 1ukinycoM of 44 ky Mok cy LMKIIycH IpeLecHje
npukasanu BpenHoctuma of 22 ky u 21 ky. Ilopen oBux nukiyca BUAJBUBU Cy LUKIycH of 75 ky u
60 ky.

Ha nmocnenmem Bpemerckom moaeny ImDg84/94, cauuno kao u kox LL2002 HajcHaxHU]U
cy mukiycu on 250 ky u 102 ky, anu je paznuka y ammuutynu 147 ky nukimyca gocra BenluKa.
MHoro cnabujer UHTEH3UTeTa cy M Mamu 1ukiycu of 78 ky, 60 ky u 49 ky romuna. Luxmycu
nperecrje 1 Haruba oce poTalyje MpUKa3aHu Cy Bapujanyjama Ha Gpekernujama ox 0.0244, 0.042

u 0.053 mto oaroeapa Bpeanoctuma on 41 ky, 23.6 ky u 18.7 ky roguna.
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Cnuxa 43. Cnexmpanua ananusa epemencke ckaje 80jeohanckoe neca popmupare Ha OCHO8Y mpu

paznuuuma moodena; a) HS2000; 6) LL2002 &) ImDg84/94
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3.6 Pesyararu BejBJIeT aHAIM3e

Pesynratn BejBrmeT aHanmm3e TMOKasyjy Mame pasnmke Oyayhu na je cama aHanmm3za
NpUMEHhEHA Ha Pa3InYMTe BPEMEHCKE Mojiesie (OpMHpaHE pa3UuUTHM MeToiama. Bejsier
aHamM30M OMOryheHo je ucnuTuBame (ppexBeHIMja y mojanuma y (QyHKUIUju BpemeHa. Bejier
aHaJIM3a pe3yJiTaTa MarHeTHOT CYCIENTHOWIMTETa BOjBOAHCKOT Jieca yKa3zyje Ha TO KOJH je

ACTPOHOMCKH MEPHO/J, OAHOCHO LIUKITyC OMO IOMUHAHTAH y MOCMAaTPaHOM BPEMEHCKOM MEepUO.y.

0.8 A

0.6

MS 10*kg' m’
HOPMaITH30BaH

0.2

[lepuon (ky)

128

256

o 100 200 300 400 = 600 700 800 900 1000
Bpewme (ky)

Cnuxa 44. Bejenem ananuza epemernckoe mooena HS2000

Ha cnumu 44. npuka3aHa je BEjBIET aHanm3a BpeMeHckor monaena HS2000. Hukmyc ox 235
ky BuaspuB je y nepuosy o mpe oko 700 ky mo mpe oko 300 ky roguna. [{uKiIyc eKCIeHTpHUITUTETA,
onHocHO 1HKiIyc of oko 100 ky mocraje nomunantan ox npe oko 500 ky roguna no mpe oko 140
ky. Bpisio cnab curnan moke ce younutu 3a kpahe nukinyce on 23 ky u 41 ky.

[Muknyc mpomena Harmba 3eMJBHHE OCE poTamuje, oMHOCHO 41 Ky mukiyc, BUIJBUB je Y

nepuoauma of ripe 817 ky no mipe 780 ky, motom y nepuoay ox 724 ky no 636 ky, 3atum 536 ky no
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430 ky. [lomenyTtu nukyc ce Takohe Moxe younuTtu y nepuoauma oxa npe 358 ky mo mpe 269 ky u
noHoBo of npe 169 ky mo mpe 74 ky.

[Muxryc mpenecuje umMa BpJio ciiad CUTHAJI Ha YNTABOM HCTPAaXHBAHOM TEPUOJY, alld C€ Ha
pe3yaTaTuMa BEJBJIET aHAJIN3€ MOXKE HMOTBPAUTH HErOBO MPUCYCTBO y PAa3IUYUTUM BPEMEHCKUM
uHTepBanuMa. Crnabd, aay yousbUB CUTHAJI MOKE ce MPUMETUTH y nepuoauma oz npe 800 ky go mpe

730 ky, 3atum on ipe 500 ky, u y nepuony ox mpe 350 ky mo npe 73 ky.

MS 10" kg' m'
HOPMATH30BAH

[Tepuon (ky)

o] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Bpewme (ky)

Cruxa 45. Bejenem ananuza epemencrkoe mooena LL2002

CnuyHOo Kao W KOj BpeMeHCKor Mmozema HS2000, na BpeMeHCKO] ckKaiu (HopMupaHoj
KopumhemeM TUHAMUYKOT mporpamupama (LL2002) HajcHa)XHUjU CUTHAN UMa IUKIyc on 235 ky
roguHa (Cnuka 45). Huxnyc ox oko 100 ky yo4sHB je Ha YUTaBOM HCTPAKUBAHOM TEPOAY, alH
CUTHAJI TIOCTaje CHaXHHUju y mepuony ox mpe 412 ky. Hukimyc mpomeHa Harmba 3eMJbHHE OcCe
poTanuje, BUIJBHB je y nepuoanma ox npe 878 ky mo npe 672 ky, morom y nmepuoay ox 440 ky no
102 ky. Hukinyc npenecuje nma Bpio ciad CHUTrHajd Ha YUTAaBOM HCTPAKMBAHOM IEPUOJIY, alld Ce
HETOBO NPUCYCTBO MOXE YOUHTH y nepuoay oa mnpe oko 800 ky u moHOBO y mepuoay off mpe oKo

350 ky mo mipe 266 ky.
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Cnuka 46. Bejenem ananusa spemenckoz mooena ImDg84/94

Kox cBa Tpu BpemMeHCKa Mojiena HajCHAKHUJU je CUTHall Ha (peKBEeHIHju o7 oko 235 ky.
[ukyc mpoMeHe eKCIEHTPHIMTETA IMOCcTaje cCHaxkaH of rpe oko 500 ky. Mamu nukiIycu mpoMeHe
Harumba oce poTaimuje W TpelecHje Beoma cy ciadbu Ha moneny ImDg84/94 y mopehewy ca nBa
nperxoaHo nomenyTa (Cinuka 46). Llukiryc mpoMeHa Haru6a 3eMJbUHE OCe pOTalluje, BUIJBHB j€ Y
nepuoauma of pe 864 ky no npe 656 ky, morom y nepuoay ox 462 ky no 285. ky u y nepuony ox
npe 167 ky no mpe 111 ky.

[Tpeniecnonu curaan je Beoma ciad, Kao U KOJ JABa IMPETXOIHA BPEMEHCKa MO/eNa. Y OUJbUB
je y nepuoauma oa mpe 850 ky no mpe 807 ky, 750 ky mo mpe 705 ky, 367 ky mo mpe 310 ky u'y

BpeMeHCKOM uHTepBaiy of npe 160 ky mo mpe 96 ky.
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4. TMCKYCHJA

axBaJbyjyhM KOMIIJIETHOCTH TaJCOKJIMMATCKOT 3amlKca CaapKaHOr y JIECHO-
Majco3eMJbUITHAM CeKBeHIlaMa y BojBoamHM Moryhe je W3BpHUINTH HUXOBY
KOpeJalujy He caMo ca CIMYHUM apXuBHMa Ha KHMHECKOM JIECHOM ILIaToy, HETO U
ca Opyrum TCpPECTPUUIHHUM CCAUMCHTHUMA, KAa0 ITO CYy IMNAJWHOJOMIKHU PE3yJITATHU Ka0 U Ca

Bapujanmjama 50'° y 1yGOKOMOPCKHM CEIUMEHTHMA.

4.1. Kopenauuja ca npopuiauma Ha Knneckom jgecHOM miaroy

u Bapujanujama 60"

Benmuku je Opoj BpeMecKmx Mojiela KOjH Cy KOHCTPYHCAaHHW Ha OCHOBY (IyKTyaldja
MaJCOKIMMATCKHUX IMapaMeTapa U3MEpPEeHUX y KMHECKOM Jiecy. Y Tabenu 9. nmpuka3aHo je mopeheme
BPEMEHCKUX CKalla BOjBOhaHCKOT Jieca ca BpPEMEHCKMM cepHjamMa KHHecKor Jieca. Mako cy
(dbopMHupaHe pa3IMYUTUM MeTojama, oMoryheHa je eBaiyalja BpEMEHCKE CKajle BOjBOhaHCKOT
aeca.

Ha ocHoBy yTBpheHMx majeoMarHeTHUX pEBEp3Mja KOHCTPyHCaH je mocrojehu
cTpaturpadcku Moaen BojBohaHckor neca. Jlatu crtpaturpadcku Mozaen moTBpheH je OpojHUM
pe3yiaTaTiMa UCTpaKMBama Kao IITO Cy MEJ0CTpaTUrpadcke KapaKTepHCTUKE, aMHHO aluIHa
T€OXPOHOJIOTHja, NATHpame JYMHHECIICHIIMjJOM Kao M MEpPEHEM MAarHeTHOT CyCHENTHOWINTETa
(Markovi¢ et al., 2003, 2005, 2006, 2007, 2007, 2009, 2011; Schmidt et al., 2010).

Axkymynanujy jeca y BojBoAWHM KapaKTepHCalId Cy YCJIOBU CIMYHM OHMM Ha KuHeckoM
neciom 1utaroy (Kukla, 1987; Liu and Ding, 1998). Jlec ce akymynupao Ha IaTouma,
3axBaJbyjyhu demMy Cy TMOCTIENO3MUIIMOHU TPOICCH OWJIM clabWjer WHTCH3WTETa. Y TEepUOJaUMa
JICTIO3UITH]j€ JISCHE MPAIINHE MMPEOBIaaBAIN Cy CyBH MAJCOKIMMATCKH yCIOBH. 3axBasbyjyhu oBuM
YHIbCHUIIAMA JIECHO-TIAJICO3EMJBUIIIHE CEKBEHIIC Yy BojBOOMHM cmamajy y HajKOMIUICTHHUjE U
HajaeTajbHMje naneoknumarcke apxuse y EBporu (Markovicé et al., 2008)

Ha ocHOBy Bapmjanuja MarHeTHOT CyCHENTHOWIMTETa W3MEPEHHX Ha HCTPAKUBAHOM
necHoMm npoduny moryhe je m3mBojutH nBa nena. [opmu neo, u3Mel)y paneHTHOT 3eMJbUINTA U

aecHor xopu3oHta V L5, u momu neo, m3mely mnenokommuiekca V S5 u ocHoBe mnpoduia.
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[IpennoxxeHe Tpu BpeMEHCKe CKajie 32 BOjBOH)aHCKH Jiec MPU caMOj KOHCTPYKIUJU UMaJle Cy
UCTE KOHTPOJIHE TauKe, HalMe MaJIe03eMJbUIITA Cy Ce Be3uBaJia 3a oAroBapajyhe i-Iukiryce.

BpemeHnckn Mopend KOHCTPYHMCAaHHM y OBOj CTyJAMjH Kao M TIpBa BPEMEHCKa CKaja
BojBohaHckor jeca (Markovi¢ et al., in press) mokasyjy Ao0py Kopenanujy ca KHHECKHM JIECHO-
Majae03eMJbUIITHUM CeKBeHIama 3a nocienmux 450 ky. Bapujanuje marnetHor cycuenTuOuinTera
Ha CUHTETUYKOM Mpo¢ly BOjBOHAHCKOT Jieca JIAaKO Cy YIOpeIuBe ca BapujaruMamMa 3a0enexeHuM
y KHHECKOM Jiecy. Ta KpeTama MOTy C€ BHJIETH y CBAKOM IJIAIINjaTHO-UHTEPTIIANNjaTHOM ITUKITYCY
3a nocnenmux 450 ky. Mako paznuke nocroje, uetnpu nempokomiuiekca V S1, V 82, V 83,V S4 y
BOjBONaHCKOM Jiecy M onarosapajyhum maneoszemsbumtuMa, S1, S2, S3, S4 kuHeckoM jecy Be3aHa
Cy 3a HCTe IUKITyCe UHCOMAIHje.

JIom U 1e0 HCTpaXKUBAHOT Npoduina, o negokomiuiekca V S5 10 6a3aHor meI0KOMIUIeKCa,
MoKasyje cinabujy BPEMEHCKY PE30JIyIlHjy HajBepOBaTHHjE€ 300T KOMMAKIIHM]e CEeAMMEHaTa. YTPaBo
W3 TOr paznora yTBpheHe Cy pazIuke Yy BpPEMEHCKOM OKBHpPY (QopMHpama MO0jeIuHUX
NaJe03eMJbUINTA. 3HAUAjHUje pas3lIMKe jaBjbajy ce KoJ majeozemipuiuTa V S5 u S5, He camo Ha
cuHTeTHYKOM mnpodminy y Bojsogumam Hero m Ha Kuneckom secHoM tuiatoy. Ha mcrpaxuBanum
npopunruma y KuHu pasnuka y BpeMEHCKOM Tpajamy uHTepriamujama MIS 13 u 15 kaga je
dbopmupan mohan negokommiiekc S5 kpehe ce oko 30 ky. OBako Benmka pas3nuka yTBpheHa je u Ha
WCTPaKUBAHOM CHUHTETUYKOM Mpoduiay u3Mmel)y mpBe acTpOHOMCKHM TYHUPAaHE BPEMEHCKE CKaie
(Markovi¢ et al., 2011) u pe3ynrata noOujeHHX y 0BOj cTyauju. OBaKko BEJIMKa HEClarama MOry
OWTH TOCIeANIa Pa3IMYUTHX METOJa KOHCTPYKIMje BpPEMEHCKE CKayle, Kao M Jpyraddje
HWHTEpIpeTalyje KIMMAaTCKUX [UKIIyca U OpOMTATHUX MapameTrapa. Takolhe, kao 00jalrmenhe 0BUX
pasznuKa HaBojAe ce U 30Wjamke JEeCHHX CeAMMEHaTa TOKOM BpEMEHa W pa3iHhKe Yy cTomama
cemumentanyje (Lu et al., 1999).

Benmke cnmuHocTH m3Mel)y Bapujalija u30Tona KHCEOHWKA y TyOOKOMOPCKHM je3rpuMa M
MarHeTHOI CYyCIEeNTUOWINTETa Y KHUHECKOM Jiecy KopullheHe cy 3a CTBapame XPOHOJIOMIKUX
mozena (Kukla et al., 1988; Heller and Evans, 1995; Bloemendal et al.., 1995; Zhu et al., 1998a;
Evans and Heller, 2001; Ding et al., 2002; Wang et al., 2006).

Crpaturpadgcku  Momen BojBohaHCKOT Jieca 3aCHOBaH je Ha KHHECKOM JIECHO -
crparurpadpckom cuctemy (Markovi¢ et al., 2008). Ilocmarpajyhm mnpennoxxeHn wmojedn,

TICAOKOMIUICKCH CYy ITIOBE3MBAHU Ca OHFOBapajy'hI/IM MapHUHCKO U30TOIICKUM CTa,I[I/ij'MI/IMa.
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Cnuxa 47. Kopenrayuja ucmpasicusaoe npoghuna ca oyoxomopcxum jezepuma ODP 677 (Shackelton,
1990), DSDP 607 (Raymo et al., 1989; Ruddiman et al., 1989; Berggren et al., 1995), LR04
(Lisiecki and Raymo, 2005) u npoguna JIywiyan na Kuneckom necnom niamoy (Sun et al., 2006):

ypeena ucnpexuoaua aunuja noxkasyje bpunec-Mamyjama epanuyy
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['eHepanHO MOCMATPaHO, IHMKIWYHE (IYKTyalljé MarHeTHOT CYCIENTHOMIMTETa CTOje Y
100poj Kopenaluju ca Bapujalijama U30Toma KUCEOHHKa y 1y0okoMopckuM jesrpuma (Cruka 47).
Hucy 3a0enexene pa3nuke y KOpenaluju Naleo3eMJbUINTa Y BOjBO)aHCKOM M KMHECKOM JIeCy ca
onpeheHMM MapHHCKO U30TOTICKUM CTaIijyMUMa.

Crparturpadcku WwiaHoBH off Bpxa npoguia na g0 V S5 cToje y HCTOBETHO] KOpenaiuju Kao
u crparurpadceku uwianosu a0 S5 Ha Kuneckom necHoM mnatoy. Ilemoxommiekcu V S1/S1, V
S2/S2, V S3/S3 m V S4/S4 Be3syjy ce 3a MapuHCKO H30TOINCKe cramujyme 5, 7, 9 u 11. Mohan
negokomIuieke V S5/S5 kopenupaH je ca MapuHCKO HM30TOINCKUM cTaaujymuma 13 mo 15. Osaj
cTpaTurpad)CKi YiaH je MOpao HACTaTH y IIy’KEM BPEMEHCKOM MEPUOIY TOIUIC M BIAXKHE KIMME
(Bronger et al., 1998; Bronger, 2003) Oyayhu na cy yTBpheHU CHAXHHjH TEIOTEHETCKU MPOLECH
HETO y PEIEeHTHHM 3EeMJBHINTUMA Y pPeruoHy. MapWHCKO H30TONCKH cTanujym 14 cnabuje je
M3paKEH U Tpajao je Kpahe o1 XJaJHHUjUX MEPUOAa Y PaHU]eM M MOTOHEM IIIAIMjaTHOM IHKITYCY
(Shackelton et al., 1990, Heslop et al., 2000). Kopenamuja oBor neipokomijiekca ca MOMEHYTUM
MapUHCKO M30TOICKUM CTaIdjyMUMa Pe3yJITUPAIo je Y YHHU(OPMHHUM CTOlaMa aKyMyJialje Koje
Cy KapaKTepUCTHUYHE W 3a ocTaya (hocwiHa 3emupminTa. [lemokommuieke V S6/S6 kopenupaH je ca
MapUHCKO HM30TOICKUM cTamujymoM 17, a mameozemspuinte V S7/S7 ca MapMHCKO HM30TOINCKHM
cragujymom 19. Hajcrapuju nemoxkomriekcu V S8/S8 m V S9/S9 mosezanu cy ca MapHHCKO
M30TOICKUM cTagujymom 21 u 25.

3HayajaH MapKep Ha MCTPAXHUBAHOM MPOQUITY je MPUCYCTBO cJioja Tepe WIN BYIKAHCKOT
Terneia HaTAIOKEHOT y JIeCHOM Xopu3oHTY V L4. 300r cBoje mo3uiyje cMarpa ce Ja MpeIcTaBba
eksuBajieHT BAG Tedpu koja ce, Takohe, Hala3m Ha UCTPAKUBAHUM JIECHO-TTAJICO3EMIbUIITHUM
cekBeHllaMa y Mahapckoj u jyxnoj Cnosaukoj (Pouchlet et al., 1999; Horvath, 2000; Bardak,
2009). Cnoj Tedpe je nuneHTHPHUKOBaH Ha cenaM mpoduiia y JyHaBCKOM OaceHy Ha Jty>kuHH of 250
km y Mahapckoj u CrnoBaukoj. VcrpaxuBamuma Ha MpopHIIMMa y OBHM 3eMJbama je YTBpHEeH ¢Iioj
TaMHHj€ JXKyTe 00je, KPyHHHjer TpaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa. McnmuThBama MHHEPOJIONIKOT H
TeOXEMHJCKOT cacTaBa OBOT Cji0ja ToKa3aja Cy Jia je HajBepOBaTHHjH M3BOpP OBOI MaTepHjaia
ByJIKaH Byncunu u AnGunu Bynkanu y obnactu Jlammo y Uranuju. ['eoxemujcku cactas, KOjH je
BpJio cyiimyaH ca Bura Cenn TydoBuMa ykasyje Ha MOTyhH Ieproj] HacTaHKa OBOT cjioja o mpe 351
ky (Pouchlet et al., 1999; Horvath, 2000). BpemeHncke ckane BOjBOHaHCKOT Jieca MOKa3yjy I00py
KopeJanujy ca natymoM Moryhe epymuuje W Tajoxema Teppe. Hamme, Ha cBa Tpu BpeMEHCKa
Mojena yTBpheH je cindad BpemeHcku okBup: 368 ky 3a HS2000, 369 ky 3a LL2002 u 374 ky
roguHa 3a ImDg84/94. Crnoj BynkaHCKOr TiemeNia HUje YO4YEeH y JIeCHOM Xopu3oHTy V L4 Ha
npopmny y batajuunin koja ce Hala3WM HEMTO Jy>KHHU]E OJl MCTPAXKUBAHUX CEKBEHIM KOj€ Cy

KopuurheHe 3a NpaB/belkEe CUHTETHYKOT Npoduina. Moxe ce mpeanocTaBuTu aa je TuTencku Oper,
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Ta4yHUje JIGCHO-TIAJICO3EMJBHUIIIHE CEKBEHIIC Y MOIIOPHHY jy)KHa TpaHHUIA JCMO3UIIHMjE BYJIKAHCKOT
nenena (Markovi¢ et al., in press). OB garymu yka3yjy Ha BEpOJOCTOJHOCT MPEIIOKEHUX
BPEMEHCKHX MOJIEeNa, ajli Cy HEONXOIHE U JI0JIaTHE TEOXEMHjCKEe aHaIn3e clioja Tedpe Kako Ou ce
ca curypHoihy nosena y Be3y ca BAG tedppom y Mahapckoj u jysxaoj CrioBaykoj.

W mopen cIMYHOCTH y KOpEJalvjy U Tpajamby MOjeAMHUX TOIUTMX U XJIaTHUX (a3a Kajaa cy
(dbopMHUpaHN TEIOKOMIUIEKCH M HATaJO0XEHU JIECHU CEAMMEHTH, IOCTOjeé M 3HAyajHE pasJiuKe.
Haj3nauajuuja je, cBakako, yTBphena mnosunuja bpunec-Maryjama mnaseoMarHeTHe TpaHUIIE.
[TaneomarnerHa rpanuia udmehy bpunec HopmanHe ernoxe u MaTyjama peBepcHe enoxe yTBpheHa
je y MHOroOpOjHHM MaJICOKJIMMATCKMM apXxuBuMma. Ha OCHOBY majeoMarHeTHHX mepema y 19
pa3NMUYUTUX MapUHCKHX jesrapa bpunec Matyjama je yTBpheHa y XOpH3HHTY KOjU OATOBapa
MapHHCKO M30TOICKOM cTajujymy 19. BpemMeHCKH Mojen OBUX je3rapa CTBOPEH KOpENalHjoM ca
ACTPOHOMCKHM TapaMeTpruMa CMeITa OBy TpaHuily y crapoct ox 778.8 ky + 2.5 ky (Tauxe et al.,
1996). OBaj naTyMm oaroBapa CTapoCTH 10OMje€HO) AaTUpameM ByJIKaHCKUX cTeHa o 780 ky + 10 ky
(Spell, McDougall, 1992). V¥ necHo-maneo3eMJbHIIHAM CEKBeHIIaMa KuHECKor liecHOr miaToa
rpannna bpuHec Maryjama yTBpheHa je y JecHOM Xopu3oHTYy L8, koju oaroBapa MapWHCKO
M30TOTNCKOM CcTaaujymy 20 yMecTo y memoKoMIuiekcy S7 koju Ou OMO BPEMEHCKH EKBHUBAJICHT
MapuHCKO u3otonckoM ctaaujymy 19 (Kukla and An, 1989; Zheng et al., 1992; Zhu et al., 1994;
Spassov et al., 2003). OBo mnomepame Ka CTapHjUM cJOjeBUMa oO0jalllmbaBa ce pasIndUTUM
xurnore3ama. Haume, HakKoH [eNoO3MIMje JIeCHE IMpalIMHEe YECTUIE C€ MAarHeTUIly HaKOH
cTabunm3anyje W CTBapama MHKPOCTPYKTypa, Tako3BaHOM JecupukammjoM. OBe MpoMeHe
JeniaBajy ce Ha oapehenoj myOWHHM MCIOa MOBPIIMHE MPU OATOBapajyheM MOTHCKY W BIIXKHOCTH
(Assallay et al., 1998). OBu mpouecu 3ajeHO ca XEMHJCKUM IpOMEHama ceJuMeHaTra MOry
OJUIOKUTH TIpOLleC HamarHeTucama. [Ipema mnpuxBaheHOM KOHIENTY IETPUTHOT PEMaHEHTHOT
MarHeTu3Ma WX TOCT JICMO3UIIMOHOT PEMaHEHTHOT MarHeTU3Ma, MarHeTH3alHja ce IOCTENEHO
»3akibydaBa® (lock in) mcmoa MOBPIIMHCKOT cJioja KOJU j€ HM3JI0KEH DPAa3IUYMTHM CIIOJbAITHUM
yrunajuma (Spassov et al., 2003). Bynyhu na HamarHeTucame CBake IOjelMHAYHE YECTHUIE UMa
pa3nuynTe KapaKTepUCTUKE, CBAaKM MarHeTHU cKyn uMahe pasmuuut lock in edekar. Kao pesynrar,
lock in edekra omnmaxke ce akBU3WIMja HAMarHeTHUCama y OJHOCY HAa CTApOCT CEAMMCHTA
(cenMMEHTH CTapuju OJ CTBApHOT JaTyMa IajJeoOMarHeTHE peBep3uje NMPBU J100Hjajy TOMEHYTO
Hamaraetucame) (Zhou, Shackleton, 1999; Evans, Heller, 2001; Spassov et al., 2003; Tang et al.,
2003; Liu et al., 2007; Liu et al, 2008; Jin, Liu, 2011).

Kao oOjammeme OBOr moMepama TpaHWIAa MarHeTHHX peBep3uja MoHyheHa cy TpH
MexaHu3ma: 1) 3HauajaH ytuiaj lock-in edexra Ha OCT JACMO3UIIMOHY PEMaHEHTHY MarHeTHU3aIujy

(Zhou, Shackleton,1999), 2) 3akacHena akBU3UIMja XEMH]CKEe peMaHEHTHE Maruetusamuje (Spassov
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et al., 2003) u 3) morpeiiHa HHTEpPIIPETAIIMja TPAHUIIA MAPUHCKO M30TONCKUX CTaJANjyMa Ha JIECHUM
npodwmimma (Liu et al., 2008).

UctpaxnBama Ha KuHECKOM JI€CHOM IIaTOy Cy TMOKasajla Ja Cy CEeIMMEHTH HaKOH
JIENO3UIIMj€ MOMJIOKHU PA3IMYUTUM BpCcTaMa HaMarHeTucamwa, MOCT JIEMO3UIIMOHO] PEMaHEHTHO]
HAMarHeTUCAHOCTH M XEMHJCKO] PEeMaHEHTHOj HaMarHetucaHoctd. OBe BpCTE HaMarHeTHCama
jaBJbajy ce Ha pa3nIuyuTUM ayOuHama. Takohe, XeMHujcka peMaHEeHTHAa HaMarHeTHCAHOCT, Yhja ce
aKBU3WIMja JemaBa Ha BehnM nyOMHaMa W HAKOH paclajama MHUHEpaia Yy IMpOoLecy IeJoreHese,
MOXe Ja 10 oapeheHe wepe 3aMackupa CHUTHaJI TIOCT JCTIO3UIIMOHO] PEMaHEHTHO]
HaMarHeTUCAaHOCTHU M TakKo JOBeNe 0 MoMepama bpuHec-Matyjama rpaHuile y AyOHMHY U CaMHM
TUM JIOBEJIE 10 BheHOT Kalllibema (Spassov et al., 2003).

Ha wucrpaxuBanom mnpoduny rpanuna usMmel)ly bpunec Hopmanne emoxe m Maryjama
peBep3He majieoMarHeTHe enoxe yTBpheHa je y jiecHoM xopu3oHTy V-L9 koju je xopemupan ca
MapHHCKO M30TOINCKUM cTafujymoM 22. JlaTyMu TpaHuIlla MaJeoMarHeTHUX peBep3uja MpUKa3aHU
cy y tebenu 10. Moxke ce youuTH J1a JaTyMH KOJl CBa TpH BpeMeHcKa Mojena kacue ~100 ky. OBo
yKa3yje Ha 3Ha4ajHO NOMEpame I'paHHIle MarHeTHEe peBep3uje Ha camoM npodwiry. Ha kuHeckuM
JIECHUM CEKBEHIIaMa M3padyHaTO je 3aHYajHO IoMepame rpaHuie y ayouny ox 2 mo 3 m (Zhou,
Shackleton, 1999). Cnuuna ayOuHCKa pa3nwka oOJ OKO 3 m yTBphHEeHa je M Ha JOHmEM ey
ucTpaxkuBaHor npoduna. Mehytum u mopen ciuyHe TyOWHCKE pa3iMKe BPEMEHCKO KAIllbEHme Y
BOjBO)aHCKOM JieCy je 3HAaTHO.

Hucka croma cemumeHTanmje mMoria Om ga Oyae jedaH ol y3pOKa OBOJIMKOT MOMEparma
bpunec-Maryjama rpaHuWIle Ka0 W WHTCH3WBHU IIEIOTCHETCKH TMPOIECH W Ouorypdamuje y
nepokomiiekcuma V-S7 un V-S8 (Markovi¢ et al., 2011). 3a oBako 3HayajHO BPEMEHCKO HU
TyOMHCKO TIOMEpare TPaHUIIE MaJeOMarHeTHUX peBep3rja MOIIIM OM OUTH OATOBOPHU M Pa3IMIUTH
TUTIOBM HamarHetucama. [lemoxkommekcu V-S7 m V-S8 cy mpomnum Kpo3 CHaxkaH MpOIEC
MeJoreHe3e 0 4YeMy CBelOoY€ U BHCOKE BPEAHOCTH MAarHeTHOr CyCHENTHOWINTeTa, a (OCHUIHH
KOPEHCKH KaHaJH YTBpEHU Ha TEpeHy yKa3yjy Ha Takohe CHa)xxHy OMOJIOIIKY aKTUBHOCT. Moxe ce
MPETHOCTaBUTH Ja CEAUMEHTH HHUCY OWIM y CTamy Ja, opela CHaxkHe OHoTypOaruje, 3abenexe

IIPOMCHC Ir€OMArHCTHOI MOJIApUTCTA.
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Tabena 10. Ynopeonu npuxaz oamyma naieomacHemHux pegep3uja ymephenux Ha pemeHcKum

Modenuma 8ojeolanckoe u KuHeckoz aeca

Bpemencku mozen BojBohaHcKor neca Bpemencku monenu Kuneckor
(crapocr je y kyr) neca (crapocrt je y kyr)
I'panune
MAarHeTHUX | Markovié Heslop | Sun et . Cande,
pesepsuja | et al, HS2000 | LL2002 Z;Dg‘?" etal. |, Ding et | Kent,
in press b 2000 2006 a 1995
ﬁ’“?c‘ 890 888 893 882 801 816 810 780
aryjama
Japamuibo 989.6 | 990.3 986.7 1037 992 1015 990
Pasznuka
EM 110 108 113 102 21 26 30
L 04| 03] 33 47 2 25
apaMHUIbO

Ca npyre crpaHe, UCTpaXHBamba Ha KHHECKUM JIECHUM MpopuiInMa MOKa3yjy /1a YeCTUIEe
HAKOH JICTIO3UITUje JIaKIIe U Opke J00Mjajy MOCT JIEMO3UIMOHY PEMAHEHTHY HaMarHETHCAaHOCT ca
nopactoM BiaxxHocTu (Zhao, Roberts, 2010). Konmnuuna Biiare Ha mpocTopuMa JCTO3HUIH]€ JIECHUX
ceMMEHaTa uMala je 3HauajHy YJory, jep je mompuHocuia Behoj KOXe3uju ceArMeHaTra, YuMe ce
nosehaBasa mHUXOBa OTIOPHOCT Ka nedumanuju. KomuuuHa Biare, y OONMKY IaJaBUHA, TOKOM
IIAlMjaTHAX TIepUoJa Kaja je TaJI0KCHA JIeCHA TMpalinHa HUje Owia BeluKa, aju je 3Ha4dajHo
JTONPUHOCHIIA 3aLITUTH MOMEHYTHX ceauMeHara. OBoO OM pe3yiTHpano y 3HaTHO IMhoj OZHOCHO
Maw0j lock-in 30HH, jep OM ceAMMEHTH HA MOBPIIMHU OWJIM KOMIAKTHHUJU U Opxe O 3a700mimu
MOCT JIEMO3UIIMOHY peMaHeHTHY HamarHeTucanocT (Jin, Liu, 2011, Zhao, Roberts, 2010). Ha
OCHOBY TIPETXOHO M3HETUX YME-EHHIIA MOXKE CE TMPETIOCTaBUTH 1a lock-in 30Ha Mopa OMTH Mama
on 3 m. OBo moTBphyjy u OpojHE KpAaTKOTpajHE I'€OMArHeTHE EKCKyp3uje 3a0elie’keHe y JIeCHO-
Majae03eMJbUIITHUM CeKBeHIlama, Tpe ceera y Kunu (Zhu et al., 1999, 2000; Pan et al., 2002; Yang
et al., 2008) anmu u y EBporiu (Hambach, 2006, 2007; Pilipenko et al., 2003). Haume, reomaruetse
exckyp3uje Mono Jlejk (Mono Lake) u Jlamamn (Laschamp) yrBphene cy y necaom xopuzonty L1
u matupane cy C'* u nymunecuenTHHM Metonama Ha 24 ky u 47 ky (Zhu et al., 1999, 2000), mto
CTOju y A00p0j Kopenaiuju ca natrymuma 3a Mono Jlejk ox 24 ky no 32 ky u 3a Jlamammn oz npe 40
ky no 45 ky xoju cy yrtBphenu y nybokomopckum cenumentuma (Langereis et al., 1997; Channell,
2006). ITopen oBux ekckyp3uja yrpheHa je jour jemHa brejk (Blake event) y megokomiuiekcy S1
Koja Takohe cToju y 1o0poj Kopemnaiujyu ca 1aTyMoOM YTBpHEeHUM y TyOOKOMOPCKHM CEIMMEHTHMA
(Yang et al., 2010).

[TojaBa KpaTKOTpajHHMX T€OMArHeTHUX EKCKyp3HWja HHje Yy CarJIaCHOCTH ca Tako MONHOM

lock-in edexrom, koMe oarosapa BpemeHcku nepuona ox oko 30 ky. Haume, ako je lock-in edekar
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OJIFOBOPAH 3a Kalmewe o011 oko 30 Ky, reomaraeTHe eKCKyp3uje, Koje UMajy UCTOBETHO Tpajame, He
Ou MorJie OUTH 3aMrcaHe y JECHO-TAIC03EMIBUIITHUM CEKBEHIIAMA.

Kopenanuja necHO-maneo3eMIBHITHIX CEKBEHIM Ca MApUHCKO HM30TOICKAM CTaJdjyMHMa
JIOBEJICHA je y nuTame. Hamme, nctpaxkuBama Cy Mokas3ana Ja HaKoH IITO ce y3Mme y 003up lock in
edekat bpunec-Maryjama Ou Tpebaio aa ce Hana3u Ha rpanuny u3mehy L8/S8 y kuneckom necy, a
Ha rpaHuny u3mely MapuHCKO M30TONCKUX craaujyma 18 u 19. M3 Tor pasnora mpeiokeHo je aa
ce S8 kopenmpa ca MapuHCKO M30TOTICKUM cTaaujymoM 19 a He ca 21 Kako je TO paHHje YHEHCHO
(Wang et al., 2006; Liu et al., 2008; Zhao, Roberts, 2010; Yang et al., 2010; Jin, Liu, 2011).
Bonehu ce Tom uzaejom S7 6u mMorao na ce KOpenupa ca CeKyHIapHUM MHHUMYMOM Y MapHHCKO
n30TONCKOM cTanujymy 18 (Wang et al., 2000).

Ha cmumum 48. mpuka3zaHa je BpeMEHCKa CKajla HWCTpaxuBaHor mpodwuia, rme je V S8
KOpeJIUpaH ca MapUHCKO H30TONCKUM IHUKIycoM 19 u umHCconmanumoHum uukiaycuma i-73 u 75.
Bbpunec-Maryjama rpanuna je caga nmomepeHa Ha oko 815 ky, mro u game mpencraBiba 3HATHO
Kammbewe o1 oko 35 ky. Ha npoduny BuatoBo y cesepHoj byrapckoj (Viatovo) bpunec-Maryjama
rpaHuna yTepheHa je y JiecHOM XOpu30HTY L7, ommax MCIoa CHa)KHO Pa3BHjEHOT TEIOKOMIUIEKCa
S6 (Jordanova et al., 2008). Unentnyna curyanuja je yrBphena u Ha npoduny KopureH, takohe y
byrapckoj (Jordanova, Petersen, 1999). Ilo3unuja rpanniia reoMaraieTHe peBepcHje CIUYHA je Kao
Ha HCTpakuBaHOM mnpoduny y BojBoanHu, HCToA pa3BUjEHOT MEJOKOMILIEKCA H Yy TOPHEM AETy
JIECHOT XOpPHU30HTA, JIOK je Yy KHHECKOM Jiecy yTBpheHa y IOomeM Jaeny, OgHOCHO miahem LS.
Cmuuroctn m3mehy npodwa, y Bojsoguan u byrapckoj, ynyhyjy Ha To ma Ou pasior nmomepama
rpanuie bpuHec-Matyjama Mokaa Tpedao TpaKMTH y PETMOHAIHMM OKBUpuMa. Hamme, oBO
ynyhyje Ha 3akJpyuak Jia Cy Ha MPOCTOpY OBOT Jiena EBpore BepoBaTHO Blaganu Apyrayuju yCIOBH

KOjH Cy JIOBEJH JI0 OBaKO 3HaYajHOT KallllkhEeha aKBU3UIIH]e MaJIeOMarHeTHOT CUTHAIA.
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Cnuxa 48. Kopenayuja ucmpasicusaoe npoghuna ca oyoxomopcxkum jezepuma ODP 677 (Shackelton,
1990), DSDP 607 (Raymo et al., 1989; Ruddiman et al., 1989; Berggren et al., 1995), LR04
(Lisiecki and Raymo, 2005) u npoguna JIywiyan na Kuneckom necnom naamoy (Sun et al., 2006):
ypeena ucnpexuoaua aunuja noxkasyje bpunec-Mamyjama epanuyy

neooxkomniec V S8 kopenupan je mapurcko uzomonckum cmaoujymom 19.

buwana /[. bacapun 113



Jloxmopcka oucepmayuja 4. Jluckycuja

4.2 ITasneokIuMMAaTCKe TPaH3MLHUje U TPEHA0BH 3anMcany y jJecy Bojsoaune

[TaneoknumMaTCKu 3amKUC HA CUHTETHUYKOM npoduity y BojoanHu Moxe ce mocmaTpaTu Kao
HEMpOLEHUB TpU €BaTyalldju W YTBpHHUBamy NAICOKIMMATCKUX TPEHIOBAa W TpaH3UIIMja Y
[TanonckoMm OaceHy.

TpeHn maneoKIMMAaTCKUX NPOMEHAa Yy TMociheAmux 2.8 MWIMOH TOAWHA BoheH je
JOMHUHAIMjoM oapehennx opOuTamHuX Tmapamerapa. Y TEOJIOIMIKMM 3alliCuMa, Tpe CBera
TyOOKOMOPCKUM CEIMMEHTHMA, YTBpheHa je JOMUHAIMja IUKIyca IpoMeHa Haruba oce poTaiuje
ca mepuoaom oxa ~41 ky y mepuon ox npe 2.8 munmona roguaa 10 ~900 ky. Ox oBor garyma na a0
JaHac JIOMUHAHTAH je MUKITYC ekcieHTpunureTa. [Ipena3 u3 tako3sanor 41 ky csera y 100 ky cBer
o3HaueH je kao cpenme miencrorneHa tpansummja (CIIT) (Mudelsee, Schulz, 1997). Munuon
roguHa Iyr MaJeOKIMMATCKHU 3alHiC Ha HUCTPAKMBAHOM CHHTETHYKOM Npodwily Mpyxka yBUA Y
MOMEHYTy TMaJeoKIMMATCKy TpaH3uuujy. Homum neo mnpoduma, ox V S9 npo 0GazamHor
MeJOKOMITICKCa, TpeJCcTaB/ba camMo Manu jgeo momenytor 41 ky cera. Tpenyrak kama je
Hactynuia CIIT je jom yBek mpenmer aebare, Oyayhu na moctoje aBa Tymadema. [IpBo,
mojipa3yMeBa IMOCTENEH Mpefia3 y JTOMHUHAIMjH Haruba oce poTaldje Ha eKCUEHTPUIIUTET KOju je
Tpajao ox npe 1.5 Mmumona rogauna a0 npe 600 ky. Jpyru npuctyn npernocraBiba Harlu Mpenas u3
41 ky ceera y 100 ky cBer (Clark et al., 2006). Byayhu na je ucrpaxuanu mpoQui jeIMHCTBEH Ha
€BPOTICKOM KOmHY omoryheHo je uctpaxuBame CIIT Ha kormny. OBa ynmbEHHUIIA j€ BeoMa 3Ha4ajHa
jep ce u3Mehy maneoKIMMATCKUX 3alica Ha KOTHY U 'y OKeaHy jaBJbajy 3HadajHe pasznuke. Cpenme
IUIEUCTOLICHA TpaH3UIMja y TyOOKOMOPCKMM CEAMMEHTHMa je aocTa u3ydaBaHa (e.g., Pisias,
Moore, 1981; Prell, 1982; Ruddiman et al., 1989; Park, Maasch, 1993; Mudelsee, Schulz, 1997;
Rutherford, D’Hondt, 2000). Ha komHy, 300r nyXuHE Tpajarka ¥ KOMIIETHOCTH T€OJIOMIKHUX 3aIuca
CIIT Huje neTasbHO UCTPaKUBAHA.

Bpemencku nepuon ox npe ~900 ky no mpe ~700 ky npercpasipa nocneamy ¢azy CIIT.
Kpajem oBor nepuoaa fOMHUHAHTaH OPOUTAITHHU TIEPHO/T MTOCTAj€ IIUKITYC €KCIEHTPUIIUTETA. Y TIPABO
ca OBUM JaTyMoM IMojayJapa ce u (a3a CHaXHOT pa3Boja JIEAEHUX MOKpHBaua y CEBEPHOM
ATNaHTHKY, Takol)e ca CHIKEHUM MOBPIIMHCKAM TeMIepaTypamMa MOPCKE BOJE W apUAH3aIijoM
asujckor u adppuukor kornHa (Clark et al., 2006, Almogi-Labin, 2010).

[TocTojame oBe MaNeOKIIMMATCKE TPAH3UIH]e Y jiecy Y BojBOIMHM TOKA3aHO je pe3yiTaTumMa
BejBieT aHanm3e. byayhu nma cy npum dopMmupamy BpeMEHCKE CKajle KOpUITheHa Tpu METOja,
pe3ynTaTd BEJBIET aHallM3e C€ HE3HATHO pa3liuKyjy, ald Ha CBakoOM je TpUMETHa OBa
najeokinMaTcka Tpansunuja. OBa TpaH3ulMja BUUbKBa je U 'y Jecy y Kunu (Heslop et al., 2002) u

MOJKE ce€ KOpenuparu ca IyOOKOMOPCKUM cenuMeHTHMa. [lpu mpoyuyaBamy OBe TpaH3UIM]e Y3€T je
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BpemeHcku Mmozen ImDg84/94, jep ce Taj meron Hajuemhe ymorpebsbaBao mpu (opMUpaby
BPEMEHCKHUX CKajla KHHECKOT Jieca.

Hajcanpsxajamnju 3ammc CIIT je y 1yOOKOMOpPCKHM CeTMMEHTHMA, T1a je 32 HACHTU()HUKOBAHE
u nopeheme u3Mel)y TepecTpUYHNX U MAapUHCKUX apXuBa M3a0paHa ckana o 57 myO00KOMOPCKUX
jesrapa (LR04) (Lisiecki, Raymo, 2005). TTocnenmwa aza oBOr TpaH3UIIMOHOT TIepHO/Ia MOKJIana ce
ca MapHMHCKO H30TONCKUM craaujymuma 24 no 16. MapuHCKO HM30TONCKHM cTaaujym 22 u 24
KOpeJIMpaHH Cy ca JECHUM XOopu3oHTOM V L9, u mpezacrasibajy MpBO 3Ha4ajHO 3axialeme TOKOM
CIIT. Akymynanuja jieca HApOUUTO j€ MHTEH3UBUPAHA TOKOM OBOT NIEPHO/Ia O YeMY CBEIOYH JICCHU
xopu3zoHT L9 nHa Kuneckom Jlechom Ilmaroy, koju ce oanukyje Behum yuenthem KkpymnHHje
¢dpakuuje y rpaHyloMeTpHjckoM cactaBy. Ha uctpakuBanom secHoM mpoduiny V L9 uma Behy
MONHOCT HEro ocCTajM CTapHjH JIECHM XOPH30HTH, IITO TaKohe MOKe Ja yKake Ha IojadyaH
WHTEH3UTET eojicke akymyJaije Tokom CIIT.

Ha ciauum 49. npukazana je CIIT y ny6okomopckum cenumentumMa LR0O4 u Ha
UCTPAXUBAHOM MPOQMIYy Yy TOKY MOCIHECABUX MWIMOH rofuHa. IIpukazaHu BpeMEHCKH MOJEN je
ImDg84/94. CrnpoBeneHa WCTpaXKMBama CPEAbE IUICHUCTOICHE TPaH3UIMjEe y TyOOKOMOPCKUAM
cequmentuMa LR0O4 yka3yjy Ha TO Ja ce WeH moyeTak Besyje 3a 1.25 mMunnoHa roawHa aa Ou ce
MoTHyHo 3aBpmuia npe oko 700 ky, mTo ce moxke Buaetu Ha ciunu 46. [Tormynu npenas na 100
ky mukinyc Ha ucTpakuBaHoM mnpodmity BuabuB mpe oko 600 ky. OBu pesynraTu croje y
carnacHoctu ca rpanunoM CIIT kojy cy npernoctaBuiu nojenusu ucrpaxusauu (Head, Gibbard,
2005). Cnrunm pe3yaTatu JoOUjeHU Cy UcUTHBameM KuHeckor Jieca (Heslop et al., 2002).

Pa3Boj Benukor nexenor nokpuBaya Ha CeBepy EBpone n y ATIaHCKOM OKeaHy Be3yje ce 3a
npe 900 ky, 3a MapHHCKO HM30TONCKe cTamujym 22 m 24, o uemy cBegode Bapmjarmje 50'° y
ny6okopmopckuM ceauMenTiMa LR04. BpeMeHCKM €KBHBAJCHT OBUM CTaJldjyMuUMa j€ JIECHU
xopm3oHT V L9 wnHa wucrpaxuBanom mnpodpmny u L9 nHa Kuneckom Jlechom Ilmatoy.
['panynoMeTpujcKu cacTaB KHWHECKOT Jieca ymyhyje Ha 3akjbydak Jla je 3UMCKH MOHCYH OHO
HapouuTo cHaxaH. 3a kpaj CIIT Mmoxe ce y3eTH MapMHCKO H30TONCKM cTaaujym 16, kamga cy
nenauiy Ha CeBepHOj xeMHuc(hepH TOCTUTIN CBOj MAaKCHUMYyM, y TEPHOIY OBE HalCOKIUMATCKE
tpamsunuje (Heslop et al.,, 2002). I[laneokmuMaTcKku mapamMeTpd Ha OCHOBY KOjuUX je Moryhe
M3yuyaBame a3MjCKOI MOHCYHa yKa3yjy Ja c€ TeMIIepaType W CHara BeTpa CMamyje, alld Ja ce

Takolje cMamyje y 3HaTHOj Mepu 1 KonnuunHa najgasuHa (Clark et al., 2006)
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Cnuxa 49. Ynopeonu npukas cpedre nieucmoyene mpaH3uyuje Ha UCmpaxicu8aHom npopuiy

(ImDg84/94) u oyboxomopckum ceoumenmuma LRO4 (Lisiecki, Raymo, 2005)

[Ipouiec apuau3zaiyje eBpoa3ujCKOr KOMHA YOUYEeH jé MHOTUM MaJIeOKIMMATCKUM apXHUBHMa,
mpe cBera y kuHeckoM Jiecy. [lopen Tora mcTpakuBama JECHUX Mpoduiia y YKpajuHH, jyKHUM
nenouMa Pycuje m y neHtpanHoj Asuju ynyhyjy Ha oBakaB MaleOKIUMATCKU TpeHO. TpeHna
apuau3anyje y jyrouctodHoj EBpomu moTBpheH je reoxeMHujcKMM aHali3ama CIPOBEICHUM Ha
npopunuma barajunima u Crapu CrnaHkameH y Hamoj 3eMJbm U Mupde Boma y PymyHmju 3a
noneamux 700 ky. Mako momeHyTH BpeMeHCkH ormcer mpenctaBiba cam kpaj CIIT, y mobpoj je

CarJIaCHOCTH ca pe3yJTaTHMa BEjBIICT aHaIHM3e KOjU MoKa3yjy aa ympaso mocie 700 ky monasu no
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3Ha4YajHUX TpoMeHa. Hamme, MHUKPOMOPQOJIONIKH, TaJCOKIUMATCKU, MAaJICONCIONOMKA U
TCOXEMHJCKM TapaMeTpH yKasyjy Ha IOjayaHy apHIu3alfjy y CpeleM H JTomeM ToKy JlyHaBa
TOKOM CpeIer U ropmer riencrornena (Markovié et al., 2009; Buggle et al., 2010). Pe3ynrartu
OBUX aHaJM3a yKazyjy Ja cy, TokoMm mociefamux 700 ky, TOKOM TOIUIHMjUX Tepuoja, MOCTOjasId
TaKBU YCIIOBH KOJH Cy JIOBEJH JIO CTBapama pPa3IUYUTHX TUIIOBA 3eMJBHINTA. Y CaMOj OCHOBHU
UCTPAXXUBAHOT MpoQuUIa Hala3e ce CHAXXHO pyOu(drKoBaHa 3eMJBHINTA, J1a OM Y TOPHUM JEI0OBUMA
noveBmy o7 V S4 nmonako mpenuia y crerncka semspuinta (Markovié et al., 2009).

OBakaB TpeHI TNOTBplyjy NaIMHOJIONIKA HWCTPaKMBama CIPOBEACHA y jykHO] EBpormmu.
[ManeoknMMaTCKH TPEHJ| MOCTaje BHIJBUB OJ MApUHCKO M30TOICKOT craaujyma 16 kama ydemihe
nojequHUX Bpcra noctaje Behe. OBa mojaBa 3abenexena je y 6aceny Tenarn @unumnoH y I'pukoj
(Tzedakis et al.,, 2006; Tzedakis 2005, 2007), Kama6bpuju (Capraro et al., 2003) kao u
TyO0KOMOpCKUM je3rpuma y Meautepany (Joannin et al., 2007).

Paszno3u HacraHka cpelme IUICUCTOLICHE TpPaH3UIMje jOIl YBEK Cy MpeaMmer jaedare.
ITocraBspa ce nutame mra 6u Moryo na gosene a0 cmene 41 ky ca 100 ky nukmycom, Oyayhu na
HUje JIONIO0 JI0 3HaYajHHje IpOMEeHe y opOuTamHuM napamerpuma 3emube. [locToje Opojae Teopuje
KOj€ ce MOTy CBpCTaTd y JABE ocHOBHe rpymne. [IpBoj rpymm mpumnazgajy oHe Koje cMarpajy na
MOCTOjH HEJMHEApPHU OJATOBOpP KJIMMATCKOT CHCTEMa Ha CTBAapame BEJIMKOT JIEACHOT MOKpUBava
(Berger et al., 1999; Paillard, 1998; Raymo, 1997; Rial, 2004) nok y npyry rpyIy cmajajy oHe Koje
cMaTpajy Ja A0 TPaH3WIHje MOJIa3U YHyTap CaMOr KIMMATCKOT CUCTeMa 300T Benuke MOhHOCTH U

HectabumHocTH JteneHor nokpuava (Clark et al., 2006; Clark, Pollard, 1998) (Cnuka 50).
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Cauxa 50. Unconayuja (Berger, Loutre, 1991), eapujayuje y memnepamypu no8puiuHcKe
600e y oyboxopckum jezepuma DSDP 607 (Lawrence et al., 2010), ODP 982 (Lawrence et al.,
2010), sapujayuje y 00'® (Lisiecki, Raymo, 2005) u cunmemuuxu npogun ImDg84/94. (Obnexcenu

0eo npedcmasba cpedrve NieUcmoyery mpaH3uyujy)
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[IpBoj rpynu Teopuja mpurangajy oHe Koje cMmarpajy Aa 1o 3axmahema W a0 moBehama
JeIeHOT MOoKpHBaya j1oya3za 30or cmameHe konuunHe CO, y atmocdepu noBoaehu m0 XxmamHujux
KIIMMAaTCKAX TpWiINKa. JIeAeHn MOKpHUBay MOJAKO TMOYHIGE Jla ¢e pa3Buja, M y MOryhHOCTH je na
OTICTaHE TOKOM Tepuoja CMameHe MHconanuje. Jlermanujamnuje ce 30or Tora jaBikajy pehe, camo
TOKOM MHOTO M3pPaX€HHX HHCOJAIHM]CKUX MakcuMmyma. OBH TPOIECH TOBENIU CY A0 JTOMHUHAIIM]je
100 ky muxityca (Raymo, 1997; Rial, 2004).

CynpoTHO OBOj XHIIOTE3W CTOjU TaKo3BaHa ,peronut Teopuja™. Ilpema oBOj Teopuju
TJIAIMjaJTHOM €PO3HjOM OJIHEIIICH j€ PACTPECHTH CJI0] CTEHCKOT MaTepujaja, YyuMme je 300T MpoMeHe
y TOJIMHU JIOLIUIO JI0 TpOMEHe y Op3uHM oMepama JieaeHor nokpusada (Clark, Pollard, 1998).

Mehytum u mopen OpojHUX Teopuja, HM jelHA 1O caja HHUje ycIenla Ja y HOTIYHOCTH
o0jacCHH CBe MAJICOKIMMATCKE IPOMEHE KOje Cy C€ OIHWrpaje TOKOM OBE MaJCOKIMMATCKe
TpaH3unmje. TpeHa apuau3aiyje Koju je YO4YeH Ha HCTpasuBaHuM mnpodunuma y Cpouju u
PymyHuju Moke ce mocMarpaT Kao MOCIEANIa CPeAhe IIICHCTOICHEe TPaH3UIldje, jep pe3yiaTaTH
OBE CTyJHje HEJBOCMUCIIEHO IOKa3yjy HEeHO mIpucyctBo. Kako ce HucCy oaurpaine 3Ha4yajHU]jE
MIPOMEHE Y OpOUTAITHUM MapaMeTpuMa Hallle TUIaHETe Y3POKe OBOM TPEHIYy Tpeda TPaKUTH YHYTap
caMor KiuMarckor cucrema. Kao jeman om moryhmx y3poka apuamsaiije EBpoasumjckor kormHa
HaBOJW ce U m3au3ame Tuberanckor miuatoa u Xumanaja (Buggle et al., 2010), mana y Oymxyhum
HCTpaKMBambUMa He Tpeda y MOTHYHOCTH HMCKJBYYUTH M OcTajie (akTope, Kao MITO Cy CHUKCHE
TEMIIepaType MOpPCKE BOJE, BEJIHMKH JICCHU MOKPHUBAaY y ATIAHCKOM OKeaHy KOjH je JIOBEO 10
MpOMEHa y TEPMOXAIMHCKO] IupKymanuju. Ha ciumm 45, mpukasaHe cy mpoMeHe OpOMTaTHUX
rapamMerapa, Bapujalyje y TeMIepaTypu MOBPIIMHCKE BoJie Y ITyOokopckuM jesrpuma DSDP 607
(Lawrence et al., 2010), ODP 982 (Lawrence et al., 2010), Bapujanuje y 50" (Lisiecki, Raymo,
2005) u cunternuku npodun ImDg84/94. Mako je camo mocieAmH 1e0 TpaH3UIHUje YOUJbUB Y
pe3yiaTaTiMa MOXE C€ BHICTH Ja W3Pa3UTUM MAaKCHMyMHMa Yy pe3yJTaTHMa MarHeTHOT
CYCLENITUOMIINTETA OJITOBapajy BUIIE TEeMIlepaType MOPCKE BOJE H3pauyHaTe 3a CEBEpHHU €0
ATIaHCKOT OKeaHa, IITO OM ce MOTJ0 JOBECTH y Be3y ca moBehaHOM KOJIMYMHOM BJare y
aTMocdepu TOKOM MHTeprianujaia. MehyTum, pe3ynraTd NajeoKIMMaTCKUX MOJela MOKa3alu Cy
Jla je KOMOMHOBaHHW yTHIIA] JIICHUX MMOKpHBayda, cMameHa kommanHa CO; Kao U WHCOJaIja Morao
JIOBECTU JI0 CMameHE KOJIMYMHE TaJlaBUHa KOja ce HU3JIY4Yd TOKOM JIETHHUX MOHCYHa Y A3uju
(Kutzbach et al., 1998; Braconnot et al., 2000; Kitoh et al., 2001; Yanase and Abe-Ouchi, 2007).
Nako je MOHCYHCKHM KJIMMAaTCK{ CHCTEM PA3JIMYUT OJ OHOT KOjU BJIaJa Yy OBOM jeny EBpore moxe
ce MPETIIOCTAaBUTH J]a OM MOMEHYTH (hakTopH, Takohe, MOTJIHM yTUIIATH HA KOJMYUHY TalaBUHA.

[Topen moMeHyTe cpeame TUICUCTOIEH TpaH3uIHje, Y Toky mnociuenmux 500 ky, moroawia

ce joIl jeJHa majJleoKJMMaTcKa MpoMeHa HazBaHa Muj bpunec tpansunuja. OBa najaeokIMMaTcKa
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TpaH3UWIIMja Be3yje ce 3a MapUHCKO H30TONCKH cTaaujyM 13, u goBena je g0 moBehaHor
OTOIUbAaBaba TOKOM MHTEPIIIAIMjaTHUX Nepuoja. Y AyOOKOMOPCKHMM je3rpuMa Kao U Yy JIJCHUM
jesrpuma ca Antapktuka (EPICA, 2004) ucka3yje ce kKao BeIMKa pa3linka y aMIUTUTYIu u3melhy
mranvjarHux W uHTepraanyjanaux nepuona (Clark et al., 2010). McrpaxuBama Ha AHTApKTHKY
MoKasajna cy Ja uHTepriauujanu y nepuony oxa mpe 800 mo mpe 450 ky umajy mame u3paxeHe
MakCUMyMe JOK Cy KacHMjU HUHTeprianujaiud OwiM TOIUIMjH. Y MacHBHOM JIEZCHOM je3rpy
HazBaHoM Dome C Ha AHTapkTHKy yTBphene nucke konnenrpanuje CHy u CO, momynapane cy ce
ca xnmagaujuM uHTeprianujarauM nepuoauma (EPICA, 2004; Jouzel et al., 2007) nox cy Bwuiie
yTBpheHe 3a Miale MapuHCKO u30TOICKe cTagujyme o 11 1o 5.

Hako je oBa majleoKIMMAaTcCKa TpaH3WIMja jCHO YO4JbHMBAa Y MAapUHCKUM CEAMMETHMa M
JeICHUM je3TPHMa, FEHO MOCTOjabe y TEPECTPHUHUM NaICOKITMMATCKUM apXHUBUMa jOII YBEK HHjE
y notimyHocTtH cxBaheno (Cnuka 51). Ha ucTpakuBaHOM CHHTETHYKOM TPO(IITy HUCY BHIJBHBE
3HauYajHUje BapHjalldje y aMIUIUTyJamMa MAarHeTHOT CYCHENTHOWIMTETa TOKOM TJAlUjalHUX H
MHTEprianujaIHux nepuoga. OBo Moxe OUTH MOCIEANIA CaMOT MAJICOKIMMATCKOT TTapamMeTpa Koju
Ha TO JIa Cy C€ Ha OBOM IPOCTOPY OJUTpajie MaJICOKINMATCKE W MaICOEKOJIONIKE IPOMEHE alld He
MOJKE Jla TUPEKTHO yKake KOJMKE Cy TeMIlepaType WM KOJIMYMHA NaJaBuHa OWiie JTOMHMHAHTHE
TOKOM HCTPaXMBaHOT Nepuoja. ['eoXeMujcku U naneoneA0NoIIKy MapaMeTpy yKa3yjy Ha IPOMEHY
NAJICOKIMMATCKUX MpJIMKAa TOCIE€ MapuUHCKO  M30Tomckor craaujyma 13-15. Haumwme,
naneozemsbumta V S4, V S3, V S2. V S1 mnoka3yjy u3pa3uTo CTEICKE KapaKTePUCTHKE, JIOK CY
CTapHjH NeTOKOMIUIEKCH CHaXXHHje pyOn(UKOBAHN M MMajy O3HAKE HNIYMCKUX M IIIyMCKO CTETICKHX
3emspumTa (Markovi¢ et al., 2011). OBaj mpena3 morao 0u yka3uBatu Ha moMeHyTy Mua bpunec
TPaH3ULHU]y, ald Takohe CTOjU y CYNPOTHOCTH ca pe3ysiTaTMMa TOOHjeHMM MCTPaXKHBambEeM
TyOOKOMOPCKMX M JieleHHX je3rapa Oyayhu 1a OHM yKa3yjy Ha TIOCTOjab€ TOIUTHjUX
MHTEPIIalMjaTHUX Tepruoa. AMIUTUTYAe abopeasHuX TOJICHOBHX 3pHA W3Mel)y TIaIujaTHuX U

WHTEpIIIalijaIHuX nieproja Huje yrephena uu y Tenarn @ununony (Tzedakis et al., 2006).
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Cnuxa 51. Muo bpunec naneokiumamcka mpan3uyuja y naneokiumamckum apxusuma a) CO, y
neoenom jezepy ca Anmapkmuka (EPICA comunity members, 2004), b) eapujayuje oeymepujyma y
nedenom jesepy ca Anmapkmuxka (Jouzel et al., 2007) ¢) sapujayuje 00'® (Lisiecki, Raymo, 2005) d)

% abopeannoe nonena, Tenacu Qununon (Tzedakis et al., 2006) e) ucmpasicueanu cunmemuuxu

npogun ImDg84/94

buwana /[. bacapun 121



Jloxmopcka oucepmayuja 4. Jluckycuja

Mebhytum ykoauko ce mooOimke morjiena ydenhe MOjeIMHUX BpcTa Kao mrto cy Quercus,
Carpinus MOXe ce BHICTH Ja y WHTEprialnujainiMa HaKOH MAapHHCKO M30TOICKOI cTanujyma 16
noBehano y omHocy Ha crapwje mepuwoie. OBakBU pe3ysaratd CToje y J00poj Kopenamuju ca
HUCTPaXMBAHUM CHHTETHYKUM TpodmioM U octanuMm npodunuma y Bojsomunu (Markovi¢ et al.,
2009).

Ja 6u ce moTrBpAMio moctojarke Mua bpuHec maneoknumarcke TpaH3UIMje Ha JIECHO-
MaJIC03EMJBHIITHAM CEKBEHIIaMa Y BOjBOIMHY, HEOTIXOTHO, je Tope MmocTojehnx majseoKIMMaTCKIX
rapamMerapa, CIpOBECTH JieTaJbHa MAJICOKIMMATCKa UCTpakKMBama Koja Ou Ouna ¢okycupaHa Ha
noMmenyte nepuoje. [lopen Tora, Beoma 3HauajHa OM OWiia M MCTpaKMBamka CIUYHUX mpoduia y
peruoHy, Mpe CBera OHHUX JIeCHHMX mpoduia uyuja Ou crapoct mnokpuBana Muga bpunec
MaJeoOKIMMATCKy TpaH3unujy. Ha Taj HaumH Morao Om ce w3Byhm 3akibydak O MPUPOAH

MajIeoKIMMATCKOT TPEH 1A 3a0eNIexEeHOT Ha UCTPAKUBAHOM MPOQUITY.

4.3 MuiankoBuheBH YKJIYCH Yy JieCy — OPOMTAJIHU TEMIIO

KonmmiaeTHOCT UCTaKMBAaHOT CUHTETUYKOT MpOo(uiIa Kao MaJleoKIMMAaTCKOT apXuBa Mpyka
MoryhHOCT HcIUTHBamba OPOUTATHUX YTUIaja Ha KIMMAaTcKe Mpuinke oBor aena Espome. Kinma
[TanoHckor OaceHa Beoma je KomIulekcHa. Hamme, mpoctop ce Hamasum m3mel)y pasmuauThx
KIMMAaTCKUX yTUI@ja Koju Jojaze ca MenurtepaHa, ATIAaHCKOI OKeaHa M OIPOMHOT
KOHTHHEeHTaJHor npocropa Mcroune Eppone. Mmajyhu y Buay aa npeuecuja u Harub oce poTanuje
yTUYY Ha KJIMMY Ha pa3IHuUTHM TeorpadcKuM MIMPHHAMA, a J1a je UCTPaKUBAHU MIPOCTOP yIPaBO
MOJl AMPEKTHUM WM WHIMPEKTHUM YTHIQjUMa Pa3IHUUUTHX TeorpadcKux oO0IacTH, pe3yiaTaTtd
CIEeKTpaJlHE aHanu3e InopeheHn cy ca pesyiaTaTuMa CHEKTpaJHE aHalu3e Pa3IuuyuTHX
NAJIEOKIMMTCKUX Mapamerapa. OBu pesyntatu omoryhuhe O6osbe yBUI y TO KOjU Cy TO
MAJICOKJIMMATCKH YTHIIAjU MOTJIM IOMUHUPATH HaJl OBUM JienioM EBpore.

HcTpaxknBama pa3TUUMTHX NAJICOKIMMATCKUX apXHWBa KOjU 3aXBaTajy YUTaB IUICHCTOLICH
nokazyjy na je mo CIIT pgommnHanTan 41 ky mukiyc, mTO TpeTCTaB/ba JIMHEAPAH OITOBOP
KJIMMTCKOI' CCT€Ma Ha MPOMEeHe OpOMTaIHUX MapameTapa Haiue maHere. Mehytum, Hakon CIIT
JOMUHAHTaH MOCTaje HMUKIYC EKCLUEHTPHUIMTETa, MaKO HHje JIOLUIO JI0 3HAYajHHjUX IMPOMEHa Y

BapHjallyju OpOUTATHHX TTapamMeTapa.
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Cruxa 52. Cnekmpanua u 6ejeénem aHanu3a pasiudumux naieokIuMamckux apxusa. a) Raymo et

al., 2004; b) Prokopenko et al., 2006, c¢) Raymo et al., 2004.
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et al., 2003; e) Lisiecki, Raymo, 2005, f) Shackleton et al., 1990.
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Ha cmmmm 52. cy mpukazaHu pesynaTaTd CIEKTpalie M BEJBIET aHAIU3E Pa3InduTHX
MAJICOKIMMATCKUX apXHBa U3 pa3IMYUTHUX reorpadckux obdbmactu. Moxe ce nmpumerutu aa je 100
ky y ckopo cBuM 3ammcuma JoMuHaHTaH. Ha mctpakmBaHoM mpoduily, Ha CBa TPH BPEMEHCKa
MoOIleJla yOoueHO je cHaxHo mnpucyctBo 100 ky mmkmyca, mTo je y carjJacHOCTH ca Hampes
M3HECEHOM YHmbeHHIIOM. [IprcycTBO Apyrux ¢pekBeHIrja, Haruba oce poTalyje u Mperecuje, je
BpJIO €1a00 M BeoMa je CIMYHO (peKBeHIMjamMa yTBpHEeHUM y JIeCHMM cenuMeHTHMa y Kunu
(Cnuka 52g). Topex tora, nomuHanmja 100 ky mukinyca BuasbrBa je y Bapujanmjama 80" (Cimka
52a, c, 1, e), Koje oclMKaBajy MPOMEHE y 3alPEeMHHH JieJja TOKOM TJIallijaTHAX ¥ MHTEPTriaIijaTHuX
nepuoaa.

VYTHIa] BEMTUKOT JIEACHOT MOKpHBaya Ha KIMMATCKU CHCTEM Yy LIEJIMHU j€ BPJIO BEIUKU H
KOMIUIEKCaH. Benuku nepeHn mokpuBad cTBapa HajBehe aHomanmje xon anbema W KOI OJHOCA
IPUMJBEHOT CYHYEBOT 3pauera U n3padnBama. Takole, mpeacraBiba BEIMKH U3BOP CBEXKE BOJE HA
Hamoj ruiaHetu. [locTojame BEIMKOT JIeJICHOT TIOKpHUBava y ceBepHOj EBpony 1 ATIaHCKOM OKeaHy
yTULAIKA Cy, HE CaMO Ha NMPOMEHE Yy TEPMOXAJIMHCKO] LMPKYJAIMjU CBETCKOT MOpa, HEro M Ha
aTMocdepcka CTpyjama. YHOTpeOOM KIMMAaTCKAX Mofelia YTBp)EHO je HEeKOJIMKO cleHapuja Mo
KojuMa OW BEJIMKH JICJCHHW TMOKpHBA4Y Ha CEBEPHO] xeMuchepu morao na yTude Ha amocdepcka
cTpyjama. Jegan o1l lbUX yKa3yje Ha Jy)KHO TIOMEpame 3UMCKHX Ba3AyIIHUX CTPY]ja, KAO0 U CTBApame
BEJIMKUX AHTHUIMKIOHA W3HAM camor Jjena. OBM TpoLecH HMMalu OM yTHIQ] M CHUKABambe
TEMIIepaType okeaHcke Bojie u mmpeme jena (Clark et al., 1999).

Kako je momemyrn 100 ky mumknyc cHaxan y Bapujammjama 80'°, a mpomene
EKCIICHTPUIIUTETa HE JIOBOJE 10 3HAYajHUjUX TPOMEHa y HWHCOJIalhja, TO CE€ MPETIOCTaB/ba aa
BapyWjanydje y 3alpeMUHM JeJa TpelCcTaBbajy HENMHeapaH OJAroBOp Ha MPOMEHE OpOMTAIHUX
napameTapa. 3axBajbyjyhu cB0joj Macu JieIeHU MOKPHUBAaY KPO3 CBOj YTHULA] HA KIMMATCKH CUCTEM
noBou 1o Tora na 100 ky mukmyc mocraje nomunanTas (Clark et al., 1999)

JIOMMHAHTHOCT IUKITyca HUCKE (PEKBEHIIM]jE Y KHHECKOM JieCy OOjalllbeHa je Ha CIudaH
HaunH (Liu et al., 1999, Lu et al., 2004). HecymmuBO, yTHIIaj BEIUKOT JIEACHOT MOKpHUBaya Ha
ceBepHO] xemHc(heprn MOpao je HMMaTH 3HAYajaH YTHUIA] Ha aTMOC(hEepcKy IHUpKyJIauujy Hu
nayeoxmMaTcke QuIykTyanuje y oBom aeny EBpome. MelyTtum, Taj yTHnaj je Morao OWTH BUIIIE
MOCPEIaH Hero JupakTaH, Oynyhu fa ce yTuiaj ATIaHCKOT OKeaHa MOpPAao TMOCTEIIEHO CMamHUBaTH
uayhu Ha ucrok. Taj yTumaj morao 6u OMTH yMameH U camMuM monoxajeM [laHoHCKor OaceHa.
[Mocpenan yTHiaj oBe BeJHKe JieieHe Mace Ono OM Impe cBera y rnomepamy Ba3AyIIHUX (PpOHTOBa
TOKOM TJIAIIjaJTHUX W MHTEPIIIAlMjATHAX TIeprUoJa ako M CTBapamy aHTUIKIOHA KOjU OM MOTIIH

YTHUIIATH HA PETHOHAIHU CUCTEM BETPOBA.
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[Topen knuMatckor yruiaja ATIaHCKOT okeaHa, mpoctop IlaHoHckor OaceHa je MoJuI0kKaH
yTHULIQjuUMa Koju nonasze ca Menutepana. Knuma MenuTtepana, leHa €BOJIyIMja IpOyYaBaHa je Ha
OCHOBY JyOOKOMOPCKHX CeIUMeHaTa. AHaIM3a BPEMEHCKUX CepHja IIO0Kaszyje JOMHHAIIN]e
oapeheHnx opOUTANIHUX MapaMeTapa y pa3jIMYUTHM BPEMEHCKUM Iepuoanma. Tako y mepuony A0
2.8 MwInMOHa roauHa AOMHHaHTaH je 23 ky nukiyc mperecuje, fa OM MOTOM y HMEpUOLy A0 Ipe
MWIMOH TOAMHA TpeoBnanaBao 41 ky nukiayc mpomeHe Haruba 3eMJbHHE Oce poTaiuje. Y TOKY
MOCIICIIbMX MIJIMOH TOAWHA CIICKTpajdHa aHaim3a Tokasyje aomuHanmujy 100 ky mukimyca
excruerrpunurera (Tzedakis, 2007). [ToMmeHyTH UKITyCH CTOje y J0OPO] KOpEaIrju ca [UKITyCUMa
yTBpheHruM y nybokoMopckuM ceauMetruma u3 AtnaHckor M Tuxor okeana (Lisiecki, Raymo,
2005). Ha cnunm 52d. mpukazaHe cy BapHjalije XeMaTUTOM Oorare mpamnHe U3 MEAUTEPAHCKOT
jesrpa ODP 967 (Larrasoafia et al., 2003). McrpaxuBama €oJICKe MpamIdHEe y je3rpuma y
Cpenno3eMHOM MOpY, Kao M pe3yJITaTH CIEKTPAJIHE aHAIM3€e, MOTY CE€ YIOPEIUTH ca pe3yJaTiMa Ha
UCTpakxuBaHoM Ipoduity. Pazior 3a oBo nopeheme je jeaHa o1 Teopuja Mopeksia eoyICKe npamivHe y
EBponn. Haumme, kao u3Bopu eoscke mpammue y EBpornu u IlaHoHckom OaceHy HaBone ce
MaTepHjall KOjH je HAcTao [EJIOBAkEM aJIIICKOT OJHOCHO €ypOa3HjCKOT JICJECHOT IOKpHBayYa
(Smalley, Leach, 1978), matepujan TpancriopToBad BenukuM pekama (Smalley et al., 2009, Buggle
et al., 2009) u ¢una mpammHa HomieHa BeTpoM u3 Caxape. Y HpUIIOT MOCIEAH0] TEOPUJH UAY H
pesyaTatu gy6okomopckor jearpa ODP 967. JlomuHaHTHa (peKBEHLMja Y OBOM MaJI€OKIMMAaTCKOM
3amucy je 416 ky mTo mpercraBiba AyKHM HUKIyC ekcueHTpunurera. Takohe je Buapus u 100 ky
Qi FHETOBa aMIUIMTYyJa je€ HEyNopeIuBO Mama y OJHOCY Ha aMIUIMTYIy 3a0elie)KeHy Ha
HCTpaXUBAHOM TIpOodmTy.

Jom jemaH maneoOKIMMATCKM 3alUC M3 MEAUTEpaHCKe 00JacTh MpPeiCTaB/bEH je
Bapujauyjama y abopeanHoMm mnoieHy y Oaceny Tenam @ununon (Crnuka 52h). Pesynatatu
CTIEKTaJHE W BEJBIET aHAJIW3€ IOKAa3yjy JOMHHAHTHOCT HUCKO(PPEKBEHIM]CKUX IHMKIyca alld U
3HaTHO Behe ydemhe mmkiyca mpomeHe Haruba oce poramuje W mpenecuje. Hcerpaxkyjyhu
opOuTanHe yTUllaje Ha KIuMy ceBepHe Adpuke 1 Menutepana yTBpheHo je 1a je yTuiaj mpeuecuje
O0Mo BeoMa M3paKe€H U TOKOM Cpelmer U ropmer riencrornena (de Menocal, 2004). ITopen Tora
yTHIIAj IPOMEHe Harmba oce portaiyje Beoma je cHaxkaH W HakoH CIIT mo ce MoXke yoyuTH Ha
cmuin S1h. UctpaxuBama y nybokoMopckuM jesrpuma u3 Menutepana (Lourens et al., 1996,
2001; Larrasoana et al., 2003) npernoctaBibajy mocrojame 41 Ky 1mukinyca Koju ce jaBjba HE3aBUCHO
O]l TJIAIMjaJTHO-MHTEPralliijalHuX Bapujalyje, HEero Hacraje Kao MOCJIeIulla CMEHE BIKHUX U
cyBux mukiyca (Tuenter et al., 2003).

VYTuna) meautepaHcke kiauMe Ha [laHOHCKM OaceH TOKOM MOCIENHHUX MHWIMOH TOAMHA

BEOMa je KoMIUleKcaH, Oyayhu na Ha camy knumy MenuTepaHa, Kao IITO je yHanpea CIOMEHYTO,
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HHCY CaMO YTHUIIAJIH OpOUTAITHH apameTpu. Pasnuke y TOMUHAHTHOCTH M N3PAYKEHOCTH T10jSTUHUX
opOutanHuX (PpeKBEHIMja MOXKE Ce TPAXKUTHU y reorpadCkoM Moyiokajy natux obnactu. [Ipema
AaCTPOHOMCKOj TEOpHjH KJIMMa IMPEIEeCHOHU MapaMeTap uMma Behu yTHia Ha MamuM reorpadcKuM
IIMpHHA, a TIOpe]] Tora Ha KMy MeanuTepaHa cy yTHIAIM U HeopOuTanHu napamerpu. Hasenene
YH-EHHLIE MOTJIE CY Y oipel)eHoj MepH 1a ToBey 10 IOMEHYTUX Pa3iIhKa.

VYTHiaj BenuKe KOHTHMHEHTAJIHE Mace Ha HCTOKy EBpome Takohe je yrtumao Ha
MaJICOKJIMMATCKE BapHjalldje Ha HCTpaXWBaHOM NoApydjy. Kao pedepeHTHH NaneoKIUMaTCKu
3amuc y3eTe Ccy Bapwjanyje y Ouosomkom cuiunujymy y bajkanckom jezepy (Cnumka 52b)
(Prokopenko et al., 2006). Pezynratu noka3yjy cHa)kaH yTHIIa] IUKITyca HUCKE (GPEKBEHIUjE, alli U
npoMeHa Harumba oce poTaudje HCKazyjy CIM4Y°HY aMIUTUTYyIy. 3a pa3iuKy OJ OBOT
MaJCOKIMMATCKOT 3aruca Ha UCTPaKMBaHOM Mpoduiy npucycTto 41 ky je Hesnatno. Pazior 3a to
6u Moria OuTH reorpadcka IIMPHUHA HAa KOjOj ce Haylase MCTpakuBaHe obmactu. byayhu na ce
UCTpaXuBaHo je3ro y bajkanckom jesepy Hanasu usmely 53° u 54° ceBepHe reorpadcke mupuHe,
MOJKE Ce MPETIIOCTaBUTH Jia Cy MpOMeHe Haruba oce poTanuje ouie Beoma yrurajue. 1 mopen oor
yTUIAja KA0 U Y OCTaJuM MajieokiuMarckuM 3anucuma 100 Ky je HajuspakeHHju, ociIMKaBajyhu
TaKo TI00ATHU TPEH].

Y (¢nyBujanHuM ceaMMEHTHMMa y HUCTOYHOM jeny IlaHonckor Oacena yTBpheHo je
MOCTOjarbe CIMYHUX MATCOKIMMATCKUX MUKITyca Ka0 W Ha UCTPAKUBAHOM CHHTETHYKOM MPOQUITY.
CekBeHIa (hyBHjaTHUX CEIMMEHATa 3axBaTa MEepHoJ 110 mpe 2.6 MuauoHa roauna. Mako nukimycu
HHCY NMOTBPl)EHN CIIEKTPAITHOM aHAIM30M, HETO HEUITO APyradujuM MeTojnama, J00ujeHn pe3yaTaTH
MOJyAapajy ce ca pe3yiNTaTUMa JIeCHO-TIale03eMJbUINHE CeKBeHIE. JJOMUHAHTaH TEPHOA Y TOKY
Bpunec enoxe nopmannor nonaputera je 100 ky, nok ce nepuos ox npe 800 ky 1 MuUIMOH roguHa
m3paxkaBa kao CIIT (Nador et al., 2003).

[TogynapHOCT pe3ynTaTa CIEKTpAJHE M BEjBIET aHAJIM3€ HAa HMCTPAXHUBAHOM mHpoduiry u
¢dbayBujanHux cequMmenara y Mahapckoj BeoMa je 3HayajHa MpU MpOoydyaBamy MalCOKIMMATCKHX
poMeHa U opOuTanHuX yTHuiaja. Hamme, roexemujcke ananuse yieca y Bojomunu ymyhyjy Ha
3aKJbydak Ja je OH TOpeKJIoM oJ (UIyBHjaTHOT MaTepHjajia, Koje Cy peKe HOCWiIe ca Almna u
KapmaTa ¥ Koju je pa3sHOIIeH 1 HaTanoxeH BerpoM (Buggle et al., 2008, Ujvari et al., 2008, 2010).

[TocTojame mUKIyca KoOje MpeTnocTaBjba M MunaHnkoBuheBa acTpoHOMCKa Teopuja
KIIMMAaTCKUX MPOMEHA HECTIOPHO je Ha UCTpakuBaHOM Mpodmry. OHO IITO je BeoMa UHTPUTAHTHO
je ToCTojame IMHKIyca KOjU Ce He MOoayAapajy ca IHMKIyCHMa eKCICHTPHIIMTeTa, Harmba oce
poTtanje W KIMMarcke mnpenecuje. Mehy muma HajBehy mnaxmy TMpuBIaYM [HUKIYC ca
HajCHAKHU]OM aMILIUTYA0M of oko 250 ky. CnudaH, anu MHOTO Mame u3paxkeH nepuon (230 ky)

MOXKE c€ BHJETH y pe3yiTaThMa CIEKTpajHe aHaju3e OHOJOMIKOr cuiIMiMjyma u3 bajkanckor
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jesepa (Cruka 52b), Bapujamjama 80'® u3 Meaurepanckor jesrpa ODP 967 (277 ky) (Cruka 52d),
Bapmjarmjama 50" LR04 (227 ky) (Crmka 52e), Bapujammjama 80 y nmy6okomopkoM jesrpy ODP
677 (238 ky) (Cnuka 52f) u y necaum cenumentuma y Kunm (238) (Cnuka 52g).

Ocranu yTBpheHM TIepHOIM Ha BPEMEHCKHM MOJEIMMa CTOje y I00poj Kopenamuju ca
nepuoauma y Tabenama 2,3 u 4.

CanyHocTH M3Mely MpHKa3aHUX pe3ysiTaTa CHEKTPATHUX aHAJIM3a MAPUHCKUX M KOIMTHEHHUX
MAJICOKIIMMATCUX ~apXWBa yKa3yjy Ha TIOCTOjalbe TIJ00amHOr OpOMTaIHOr yTHIAja Ha
najJeoKIMMaTcKe Npwinke. PesynmaraTé BejBIET aHanmm3e yKaszyjy Ha YHILCHHIYy Aa ce Iiio0aiHa
naJeoKIMMaTCKa TpaH3MIMja, U3paxkeHa kao npenas ca 41 ky na 100 ky nukiyc, ogurpana ckopo
CHHXPOHO Ha 4YHUTaBOj IUIaHETH. Pa3nore 3a oBy mojaBy Tpebasio OM TPaKUTH Yy UUTABOM
KIIMMaTCKOM cucteMy. Mua bpuHec naneoxnuMaTcKka TpaH3HIKja Ha HCTPAXKUBAHOM MPOGUITy HHjE
WICHTHYHA Ca OHMM YTBphHEHHM y APYI'MM MIIOOQJHMM apXMBHUMa Kao IITO Cy IyOOKOMOPCKH
CEIMMEHTH WM BapHjallyje IeyTepujyma y JIemdy.

Paznuke wm3mely pesyiarara cCHEKTpajgHEe aHajdM3€ W BEJBIET aHAIU3E MOTy Ja Oyay
mocjenua HeKUX JIOKAJTHUX WIM PETHOHANHUX (akTopa, ald Takohe W HauWHA KOHCTPyHCama
BPEMEHCKE cepHje. 3a cBa TPU BPEMEHCKa Mojelia BojBohaHCKOT Jyieca opMupaHa MPUMEHOM
pa3IMUUTHX MeTona yTBphleHe cy pasimke y pesyiTaTHMa CHEKTpajJHe M BEjBICT aHaiIHM3e. 1e
pe3nuKe HajyouJbuBHje Cy KoI mepuoja Behux dpexBeHiuja, Haruba oce poTanuje U mperecHje.
[Ipobnemu Tako3BaHOI TyHHpama MaJCOKIMMATCKUX 3aluca IpemMa BapHjanujamMa OpOUTAIHUX
nmapameTapa IMpeTIocTaBlbajy JIOHOIIeHE onpeheHnX OJIyKa caMor MCTpaknBadya W yTBphHBame
KOHTPOJIHUX Tadaka. OBakaB MPHUCTYI MOXKE OMTH BeoMa CyOjeKTHBAaH W OJUTYKE KOje ce JIOHOCE
MOTYy OWTH pa3lu4MTe OJ MCTpakMBaya J0 HcTpaxuBa. Takole, n300p HUIbHE BPEMEHCKE cepHje
npeMa Kojoj he ce BpIIMTH TyHUpame MOXKE IONPHHETH IOCTOjamy pasiuka usmely Tako
J00OMjeHNX BPEMEHCKHX CEpHja.

HNako je MunankoBuheBa TeopHwja KoOja OIKCYyje pasjore HacTaHKa TJIAHJJIHUX U
MHTEpIIIalijaTHUuX Nepruoja ommTe npuxsaheHa, mocToje NpoOiaeMu KOju joIl yBEK HUCY PELICHH.
Meby muma cBakako u qomuHanuja 100 ky nukimyca y reoJomKkiuM 3anucuma, JI0K je lheroB yTHIIA]
Ha WHCOJANWjy MUHUMaiaH. [[pyru 3Hauajan mpoOieM je Be3aH 3a MapUHCKO U30TOTICKH CTaIujyM
11 kaga cy Bapwjamyje y KOJMYMHH CYHUEBE TOIUIOTE MHUHUMAJIHE, a y JTyOOKOMOPCKHM
CeIMMEHTHMA, JICICHUM je3rprMa M KHHECKOM JIeCy OBaj WHTEPIVIAlMjajHA MEpHOJ MMa BeoMma

BEJIUKY aMIUIUTYY.
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W nopen nomenyTtux npobiema MunankoBuheBe TeopHje, OHa M Jlajbe OCTaje BOJIUIbA Y

peliaBamby TajHE MAJCOKIMMATCKUX U MAJICOCKOJOWKUX QuiyKTyanuja. MwunaHkoBuheBa

aCTPOHOMCKA TE€OpHja KIIMME TMPOIIMPEHa je U Ha CTapHje TEOJIONIKE TIePUOoJIe, YMME j€ jOII BHIIES

MOTBpheHa FeHUJaTHOCT U YCIIEITHOCT OBE MAaJICOKIMMATCKE TEOPH]E.
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5. 3AK/bYYAK

On muonupckor momyxsara Xejca, MmOuja m IllexnToHa, KOju Cy TOKa3ald TOCTOjambe
MunankoBuheBUX IMKIyca y TeOJOIIKMM 3allMCHMa, 3amodvesia je JIaBUHA HJEHTU(UKOBama U
aHanmu3upama MunankosuheBux nukityca. OBH pe3ylaTH Cy HAaKOH, BUIIIE OJ1 MEJeCeT TOAMHA KaKo
je MwrankoBuh mocimao cBoje kpuBe Kerneny u Berenepy, noka3 ia je Kperame 3eMibe TyK HCHE
op6ute oko CyHIla n3a3uBajo jeaeHa aoba. McrpaxkuBama Cy HacTaB/beHA Y pajoBUMa OpOjHUX
HayuHuKa Mel)y kojuma je AHape bepxke. BberoBu pesynraté cy omoryhuinu HajTauHUjU YBHUI Y
IYTrOpOYHE INpPOMEHE OpOMTAIHMX IMapaMeTapa Halle IUIaHeTe KOjU CE€ MOTY KOPHCTUTH 3a
M3yYaBame KIMMATCKUX MPOMEHA Yy MOCIEAmUX MUIMOH TOAMHA. 3amnamyjyha je YumeHHIa a ce
OBH PE3yJITaTH, 3aXBajbyjyhu BUXOBO] TAUHOCTH M KBAJUTETY, KOPUCTE y Haylu y mnocieamux 30
TOJIMHA.

Hakon notBpze mocrojatba MunaHkoBHheBUX IHKIIyca y AYOOKOMOPCKHM CEeIMMEHTHMA,
MOTBP/Ia FETOBE TEOpHje JOIIIa je M U3ydaBamkeM OCTAIMX TEOJIONIKMX 3amuca Ha KonHy. Meby
Haj3Ha4YajHUM KOIIHEHMM apXMBHMa CBaKako je Jjec. JIeCcHH ceIuMEeHTH TaloXEeHU Cy TOKOM
XJIQAHUJUX TEepPHOJa TUIEUCTOLICHA, JOK Cy MEJOKOMIUIEKCH (OpMHpaHH TOKOM HHTeprianujajia.
OBa LMKIMYHA CMEHA Jieca U MaJe03eMJBHINTA MpYXKa YBUJA y MAICOKINMATCKE U MaJICOEKOJIOIIKE
(byKTyaruje TOKOM TUICHCTOIICHA.

VY BojBoaunu, Buiie oa 60% mweHe TEepUTOpUje MPEKPUBEHO je JIECOM U JIeCy CIMYHUM
cenumeHTUMa. Jlec ce y BojBoinHN akyMyIupao Ha IiaTouMa, y YCIOBUMa CIMYHUM OHUM KOjU CY
Biananu Ha Kuneckom JlecHom Ilnaroy. YnpaBo 300r Tora Cy J€CHO-TIalN€03eMIbHILIHE CEKBEHIIE Y
BojBoauHM HajKOMITJICTHH]E U HajACTaJbHU]C.

JlecHo-naneo3eM/bMIIHE CEKBeHIlE y BojBoauHM OJUIMKYJy C€ BHCOKMM CTollama
cellMMEHTalyje, To oMoryhasa aerajbHMj€ carjiefaBambe NaJeOKIMMATCKUX (BIyKTyaruja. 3Hauaj
OBHX JIECHO-TIAJICO3EMJBbUIITHUX CEKBEHIIM j€ y TOME IITO YyBajy TajHy JeaeHux no6a. Hamme, Ha
OCHOBY pa3IMYUTHX MAJICONEOIOMIKIX, CEAUNMEHTOJIOMKHNX, TE€OXEMHUJCKUX M MHOTHUX APYTHX
napameTrapa Moryhe je peKoHCTpyucaTH MajJeOKIMMATCKe U IaJeOEeKOJOIIKE YCIOBE y BpeMe
JIeTIo3uIIHje Jeca.

HenaBHa ncTpaxuBama MOTBpAMIA CYy J1a j€ CTApOCT JICCHO-TAJE3eMIBUIITHUX CEKBEHIH Y
Bojomuan mMuimoH romuwHa. OBa YMIbEHHIIA TMOKa3yje KONHMKH 3Ha4Ya] OHE HMMajy, HE CaMo Yy
pPETMOHAIHUM, HEr0 M KOHTHHEHTAJIHUM M IJI00aTHUM OKBHpMMa, Oyayhu na cy cpenme

iercToleHe Haciaare y EBponu pertke.
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3axBasbyjyhu OoBUM [0Ka3MMa KOHCTPYMCAHU Cy BpeMEHCKH Mozaenn BojBohaHckor mneca
yInoTpeOOM TpH pas3IMuUTe METOJE, 3a CHHTETHYKH Npoui HAacTao Koperauujom wusmely
Haj3HAYajHUX CeKBeHIM Ha Turenckom Opery u cekBeHne Yot y Crapom Crankameny. M3abpane
METOZIe TIPEACTaBJbajy Hajuenihe kopuirheHe MeTole MpU CTBapamy BPEMEHCKHX ckaia. Ilpu
KOHCTPYKIIMJU BPEMEHCKUX CKajla, Kao LWJbHA KpUBa KopHIIheHa je MHCOoNaluja y jyHy Ha 65°
ceBepHe reorpadcke mupuHe. CBe TpH METOAE IOKas3ajle Cy BEOMa CIMYHE pe3yliaTe, CIUYHA
BpeMEHa HAacTaHKa NEIOKOMIUIEKCA M JICTIO3WIMje Jieca, NMpHU YeMy OBa BpEMEHa CToje Y
CarJIaCHOCTH ca BPEMEHCKUM MOJICTMMa KHHECKOT Jieca.

BpemeHcke ckanie KOHCTpyHCaHe 332 HCTPAaKUBAaHW CHHTETUYKU MPOQUII TTOKa3yjy 3Ha4ajHO
Kammewe bpunec MaTyjama rpaHuile, ITO MPEACTaBIba jolll jeHy ocobeHoct Bojeohanckor neca.
[Topen Tora, crpaTurpadCKu MOJI0XkKaj OBE TpaHuIe y nmopehemy ca KnHeckuM Jiecom je pa3indur.
Mehytum youene cy cnmunoct usmely npoduna y Bojpogunu u mpodumna Koputen y byrapckoj.
OBe pasnuke W cauyHOCTH ymyhyjy Ha TO ga Om pasnor momepama rpanune bpuHec-Martyjama
MOXKa TpeOao TPaKUTH y PErHOHAIIHUM OKBHpHMa. Hamme, oBO yka3yje Ha 3akJbyyak Jia cy Ha
pocTopy OBOT Jena EBpore BepoBaTHO Bialaid JPyraydjd yCIOBH KOjU Cy JOBEJNU IO OBAKO
3HAYajHOT KallllheHha aKBU3HIIH]E€ TTAJICOMAarHeTHOT CUTHAJIA.

Ha Tpm BpemeHCKe cKale CHHTETHUKOr mpoduia NpuMemeHe cy crekrparHa (bpsa
®ypujeoBa TpanchopMalija) U BejBIET aHanu3a. Pesynaratu noOvjeHH Ha Taj HAYMH IMOKa3yjy Ja
r100aHN MaleOKIIMMATCKH TPEHJ Y BHUIY Cpelbe IUICHCTOLICHE TpaH3UIMje MOCTOjU Y Jecy,
nmoka3yjyhm Tako KOJMKM je€ 3Hauaj JIECHUX CceauMeHata y BojBoaumHM 3a mpoydaBame
MaJCOKIMMATCKHX U TTaJEOCKOIOMIKUX TPEHI0BA M TpaH3UIKja Ha EBpoasujckoM KomHy .

MunankoBuheBr NIMKIYCH, MPUCYTHH Ha WUCTPAKHMBAHOM JIECHOM MPOQHIY HCKa3aHU CY
JOMHHAIIMJOM IHKIIyca EKCIICHTPHUIIMTETa, JIOK Cy IUKIYCH Tpelecuje u Harumba oce poTarmje
Beoma cimabu. OBakBa cuTanmja 3adenexeHa je y MHOTMM MaJICOKJIMMATCKUM apXuBUMa, yryhyje Ha
Beh TOMEHYTy 4YHMIbEHHIy Ja TIJ00aJHM NajJeOKIMMATCKU TPEHJ y JIECHUM CEeKBEHIAMa Y
Bojoaunu noctoju. Mehytum, HajBehy ammuutyay uma mukiyc on 250 Ky, koju je Takohe BUIJbUB
Ha JIPyrMM TEOJIOIIKMM 3alichMa ajld ca MHOTO MamoM aMIuMTyaoM. Heomxonmna cy nonmaTHa,
JeTajbHa HCTPAXKUBAkA Ja OM ¢€ YTBPAWIO TIOPEKIIO OBOT IEPHO/A.

Pe3ynTatn cnekTpanHe W BejBIET aHAIM3E IOKa3yjy Mame pPa3jMKe 3a CBAKy BPEMEHCKY
ckaiy BojBohaHCKOr sieca (opMHUpaHy pasiIuuuTHM MeTogoM. OBa YHMIEHHIA TOKaszyje na y
3aBHCHOCTH O] NMPUMEHEHE METOJAE PE3YJITaTH CIEKTPaIHE U BEJBJIET aHAINW3E MOTY Ja TMOKaxy
npyrauuje nepuonae. Kopumihene meronme mompa3ymeBajy ymoTpeOy KOHTPOJHUX Tadaka Koje
HCTpaKMBa4 caM Mopa Ja npetnoctaBy. Kako cy oBe mpeamocTaBke OCIOmEHe Ha HCKYCTBO, 3HAE

U MHTYMLHU]y HUCTpakuBaya, OBE MeETOAE€ Mory naa Oyay jako cyOjektuBHe. Y Oyayhum
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UCTpaXMBamkUMa Tpeba TEKUTH NMPUMEHU METoJa KOje HE JI03BOJbaBajy YMOTPEOYy KOHTPOIHHUX
Tayaka, yuMe OM ce eBeHTyaJlHe I'pEUIKE NPU KOHCTPYHCAaly BPEMEHCKE CKajle OTKJIOHWIE WU
CBEJIe HA MUHIMYM.

Ynorpeba bp3e dypujeoBe TpaHchopmalyje U BEJBICT aHAIM3E TMOKA3aJ0 Ce Kao Beoma
JICIOTBOPHO TIPY HACHTU(UKOBAaWKY W aHaIM3upamwy MuankoBuheBuX nukiayca. Mehytum, y
JaJbUM pazioBuMa Tpeba TEXHUTH NMPUMEHU JAPYTHX OOJIMKA CIEKTpajiHe aHalu3e Koje OM MOoXKaa
MOTJIE Ja JIeTaJbHUje MPUKaXy HUKITyCe.

HaBenenu pesynraTté moOKasyjy Ja JIeCHO-TIAJICO3EMJBUIIIHE CEKBEHIlE Yy BojBomuHm
MPEJCTaBJbajy BeOMa 3HAYajaH MaJCOKIMMATCKUA apXWB, HE CaMO Ha PETMOHAJIHOM, HETO U Ha
KOHTHHEHTAITHOM HOBOY. [IpHCycTBO ManeokIMMaTCKUX TPEHIOBA U TPAH3UIMja y JIeCy yKa3yjy Jaa
MOCTOjH MOTYNHOCT JeTaJbHUX MCTPAKMBAKa UCTUX Y KOHTUHEHTAIHUM 3allICUMa, jep MO3HATO je
Jla TIOCTOj€ pa3znke u3Mel)y OKEaHCKMX M TePEeCTPUYKHX MaJICOKIMMATCKUX apXuBa. 3ajeHO ca
W3y4YaBamkeM ILEHTPATHO a3HMjCKOT W KUHECKOT Jeca, JieCcHH npoduin y Bojsoaumau omoryhasajy
WHTPAKOHTUHEHTAIHO U3y4aBamke MaJCOKINMATCKAX U TAICOSKOJIOMKIX TPEHIOBA U TPAH3UIIH]A
BUXO0BO Topeheme ca TyOOKOMOPCKUM CEAMMEHTHMA. Pe3yiraTtn oBakBUX HCTpakKMBamba JOBENA
Ou 10 O0JBbET CXBaTama pasiuka u3Mely KOIMTHEHUX U OKEAHCKHX apXHBa.

[TorBpna MunankoBuheBux nukinyca y BojBoamHm Beoma je 3HadajHa, jep HE camo Ja
npyXa yBHJI y OpOUTalIHE YTHIaje Ha MAJCOKIMMATCKe mpuiuke y [laHOHCKOM OaceHy, HEro
oMmoryhaBa HCTpakMBame YTHIaja NAJICOKIMMATCKUX (paKkTOopa KO IITO Cy BEJIUKU JICJACHU
nokpuBad u OnmmsznHa Menurepana. Kako oBa cryamja mpencTaBiba TPBO HICHTH()HUKOBAIHE,
aHaM3Upame W Kopemanujy MmiaHkoBuheBUX HHKIyca y Jjecy y BojBoaunu, morpebHa cy
JI0JIaTHA MCTPaKMBamka Kako OM ce 00Jbe pasyMelnu CBH OPOUTAIHHU MaJICOKIMMATCKU YTHIAJU U

BHUX0Ba MOJYJIAIMja O/ CTPaHEe PETMOHATHUX U KOHTUHEHTATHUX (aKTopa.
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MECTO U AJIPECA.: 21000 HoBu Can, Tpr Jocureja

MC O6panosuha 3.

OU3NYKU OITUC PAJIA: 6 MOTJIaBJba; 164 CTpaHa, 328

0 nuTepatypHux mnutara, 10 Tabena, 6 kaparta
u 52 ciuke.

HAVYYHA OBJIACT: I'eorpaduja

HO

HAYYHA JUCHUIIJIMHA: Ksapraponoruja

a1

I[MPEIMET OAPEAHUIIA/KJbYYHE TJICUCTOIICH, €0JICKa aKyMyJIallrja,

PEYN: MarHeTHHU CyCIENTHOWINTET, BpEMEHCKa

11O ckana, MunankoBuheBU HUKITYCH,
CIICKTpaJTHA aHAJIN3a, BEJBIICT aHATTN3a

YIK:

YVYBA CE: bubnuoreka Jlemaptmana 3a reorpadujy,

uy Typu3am u xotenujepcto, [IM®, Hosu
Can

BAXXHA HAIIOMEHA: HEMa

BH

N3BOU:

n3

Jlec y BojBoguaum mMa HajBehy MOhHOCT M cmaTpa ce€ 3a HajKOMIUICTHH]U
naneoknumMarcku apxuB y EBpornu. Ha ocHOBy kopeanune usmel)y nBe Haj3HauajHHje
JIecHO-TIasieo3eMIbHIIIHE cekBeHile, Ctapor CnankaMmena u TuTeiackor Opera, CTBOpPEH je
CHUHTETHYKHU Npo¢ui koputiheH y oBoj ctyauju. McrpaxkuBama MapkoBuha u capagHuka
(2011) mokazana cy jna JiecHO-majeo3emsbuiiHa cekBeHra y Crapom CraHkamMeHy nMMa
CTapoCT O]l OKO MWJIHMOH roauHa. C'mpyre cTpaHe, BHCOKE CTOIE CeIMMEHTalHje U
KOMIUIETHOCT MOCJEIbUX MeT IialyjalHO-UHTeprialujaHuX [uKiIyca Ha Turenckom
Opery YMHM OBaj JIOKAIUTET HajAeTaJbHUJUM IMaJCOKIMMATCKUM apXHBOM Yy MTOMEHYTOM
nepuoay, y oBoM neny EBpore.

Bpemencka ckana BojBohanckor seca QopmupaHa je TyHHpameM pe3yliraTa
MarHeTHOT CyCUENTHOWINTETa MpeMa acTPOHOMCKUM IapaMmeTpuma, Haruby 3eMIbUHE
oce poranmje u nperecuje. OBako 100MjeHa BpeMEHCKa CKajla MoKasyje Ja je rpaHula
u3Mel)y HopMasHe ernoxe MarHeTHOT nosapuTeTa bpuHec u enoxe peBepcHOT mojapurera
Maryjama 3HauajHo crapuja. OBa rpanuna yTBpheHa je maJeoMarHeTHUM MepemhMa y
necHoM XxopuszoHTty V L9. JloOujeHu pesyataTd cToje y A00poOj Kopenanuju ca
pesynratuma mnaineoMarHennx mepema (Markovié et al., 2011). ,Lock in“ edekar
yTBphEeH 3a BOjBOhAHCKH Jiec 3HATHO je Behw y OJHOCY Ha OHA] y KMHECKUM JIECHO-
MAJICO3eMJBUIITHIM CEKBEHI[aMa, 300T CHa)XHO pPa3BHUjEHOT KOPEHCKOT CHCTEMa 4YHje
nmocTojame je yTBpheHo y V S8 u Koje ce mpTeke HEKOJIMKO MeTapa y ITyOuHY CBE 0
necHor xopuzoHTa V L9.

CrexTpaJiHa W BEJBJIET aHAJM3a BPEMEHCKE CKaje BOjBOhaHCKOr jieca Mmokaszyjy
NPUCYCTBO OpOMTATHUX MapaMeTapa: eKCIEHTPULUTEeTa 3eMJbUHE OpOuTe, NpoMeHa
Haruba 3eMJbMHE OcCe poTamuje W mperecdje. JIOMMHaHTHE Cy KOMIIOHEHTE MambHuX



(dpekBeHInja, eKCUEHTPUIINTETA, JOK ¢y Kpahu OpOMTaIHHM MEepHOaM NMpPOMEHa Harmoba
oce poTauuje u npeuecuje ciaaduje mpaxeHn. OBakBU pe3yITaTH NPOUCTHUY ITIpe CBera
U3 YHGECHUIIE J1a CHHTETHYKU PO KIMa CTAPOCT OJ1 OKO MUJIMOH TOJIMHA | JIa CE CaMO
JIOBH, CTapHjH Je0 CEKBEHIE MO)KEe IMocMarpaTtd Kao Jeo TakozBaHor 41 ky, kama
JOMHHHpPa PpEKBEHITM]a MPOMEHA Haruba oce poTaryje.

BejBier anan3a BpeMeHCKOT Mojena mokasyje npucyctBo Cpenmbe MIencToleHe
TpaH3WIIKje, MITO yKa3yje Aa OOMTAJHHM YTUIQ] eKCHEHTPHIMTETa MOCTaje JOMHUHAHTAH
npe oko 650 ky.

Pesynratu croje y moOpoj Kopemanmmju ca CeKkBeHIlamMa ca KuHeckor JecHor
nanroa (Sun et al., 2006), u u3 Lenrpanne Asuje (Ding et al., 2002), anu takohe u ca
nyb6oxomopckuM cenumentuma (Shackleton, 1990).

3axBasbyjyh KOMIUIETHOCTH M CTapoOCTH JIECHO-TIAJICO3EMJBHIIHE CEKBEHIIE,
oMoryheHo je uCTpakMBame NAJICOKIIMMATCKE €BONYIHMjEe W YTHIA] OpOWMTAIHUX
napaMeTrapa Ha TMaJeOKIMMAaTCKe MpHINKe Yy oBoM jeny EBpome. CekBeHIa ce MoOXKe
nocMaTpaTH M Kao CIOjHUIA u3Mel)y 3amagHOeBpOIICKUX M a3UjCKUX JIECHUX Mpoduia,
3HaYajHa 32 N3y4aBamke KOHTHHEHTATHE U III00AIHE MAICOKINMAaTCKE EBOTYIIH]E.
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ABSTRACT:

AB

Loess in Vojvodina region (Northern Serbia) is some of the thickest and most
complete in Europe. Synthetic profile was developed based on the interprofile correlation
between two most important loess paleosol sequences, Stari Slankamen and Titel Loess
Plateau. Recent study (Markovi¢ et al., 2011) showed that loess at Stari Slankamen site
spans the last million years. On the other hand, high accumulation rates and the
completeness of the last five glacial cycles recorded at Titel Loess Plateau preserve
detailed climate proxy archive.

Magnetic susceptibility record was tuned to orbital obliquity and precession, thus
yielding an improved astronomical time scale for the synthetic loess-paleosol sequence.
The time scale indicates much older age for the Bruhnes Matuyama boundary, recorded
in loess unit V-L9, which is in good agreement with the recent results obtained during
paleomagnetic measurements (Markovi¢ et al., 2011). The lock in effect is much grater
than in Chinese loess sequences, due to the strong root channels, which penetrate several
meters down through V-S8 into V-L9 and probably influence the magnetic properties of
the sediments.

Spectral and wavelet analysis of tuned magnetic susceptibility record reveal the
presence of typical orbital frequencies, corresponding to eccentricity, obliquity and
precession. Eccentricity frequencies of solar irradiance are dominant, while relatively
short time orbital cycles of obliquity and precession are week. This can be attributed to
the time frame of the investigated profile, since the lower part of the sequence can be
assigned to the so called 41 ky world. Wavelet analysis reveals the presence of Mid
Pleistocene Transition, indicating that the eccentricity parameter becomes dominant from
650 ky.

The results are in good agreement with sequences from Chinese Loess Plateau
(Sun et al., 2006) and Central Asia (Ding et al., 2002) but also with deep sea sediments
(Shackleton, 1990).



Due to the completeness and the time frame of studied loess paleosol sequence,
the site provides an opportunity for investigating the evolution and climate dynamics in
this part of Europe. The synthetic profile can be seen as rare paleoclimate archive that
enables the reconstruction of orbital influences over Pannonian Basin and can be seen as
link between west European sequences and Asian loess.
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