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YI'POXKXEHOCT HEPA3ZBUJEHUX ITOAPYYJA CPBUJE O/]
IIYMCKHX ITOKAPA

YBoa

IlIyMckn moxapW TIpencTaBibajy jeOHy OJ Haj3HAYajHHUjUX HEMorojga Koje
yrpokaBajy caBpeMeHO dYoBewyaHcTBO. CarsienaBame OBe IpoOieMaTuke
ontepeheHo je OpojHMM OTBOPEHUM IMHTakUMa, TAKO Ja JIOHOIICHE OJJIyKa Y
CMHCJTy TpEBEHIMjEe W CIpeyaBama MIMPCHa BAaTPEHHX CTHUXHja YeCTO HE Jaje
3a/10BoJbaBajyhe pesynrate. 3a peTKO HAceJheHE, OJHOCHO HEHACEJHCHE JICTIOBE
CpOuje, Koju yjemHO MpeAcTaB/bajy M HEpa3BHjeHa NOApydYja Halle ApKaBe,
HEMaMO 3a/10BOJhaBajylin HU3 MoJaTaka O YeCTHHHU MOoXapa, Kao HH O MOBPIINHH
Koje cy Owmme 3axBahene. PenmaTuBHO Maiyie JOKamuje IOJ BaTpOM HE MOTY
JetekToBaTd HU ypehaju Ha carenutuma. To ce HApOYUTO OJTHOCH Ha OHE CITyYajeBe
KOjU Majy pelaTHBHO KpaTaK BPEMEHCKHU POK Tpajamba.

IMoceban mpobiem mpencTaBiba yTBphUBame y3poKa KOjU H3a3HMBajy OBAKBE
Hernoroze. llojennHM 3BaHMYHM MPEACTABHULIN EKOJNOUMIKUX MW IIyMapCKHX
HHCTUTYLIMja cMaTpajy Aa je 3a 95% cirydajeBa OAroBOpaH 40BEK, Oe3 003upa 11a Jin
ce paJ 0 HAMEPHOM HIIM HeHaMEepHOM Tajbemy Batpe . C THM y BE3H, UeCTO ce y
nutepaTypu Mory Hahu HaroBemrTaju Be3e H3Mel)y TIJIoOalHOT 3arpeBamba M
YUECTaJOCTH WLIYMCKHX TNoXapa. MelhyTuM, mHocieamux TOAWHA CBEIOLU CMO
OIITPO CYKOOJFEHUX CTaBOBA Y HAYYHO] JIUTEPATypH OKO MHUTama Ja JU TII00aIHo
3arpeBame yorinre nocroju (Radovanovic et al, 2006). Ha ocHOBy aHanu3e oOMMHE
muteparype Radovanovic, Gomes, (2009) cmarpajy ma Hema HaydHO yTBplheHe
IUpEKTHEe Be3e u3Mely PEernoHajHUX KIMMAaTCKUX HPOMEHAa M METEOPOJIOLIKHX
ycnoBa ca noxapuma. [Tokazano ce Ja enekTpuuHa Npaxmema u3 atMocdepe He
MOTY y 3HAaTHOj MepH OWTH MOTEHIMjaTHU Y3POYHHK OBaKBUM JellaBambuMa. ,, 01
1990. mo 1998. rogunre mpeko 17000 mpupomHO 3amajbeHUX BEIHKUX MOXKapa je
youeHO y Apuzonu m HoBom Mekcuky Ha amepnukoj ¢eaepaaHoj 3eMJbH TOKOM
CE30HE TMo)kapa OJl ampuja A0 OKToOpa. Ymapu TpoMa MPHIPYXKEHH OBUM
noXkapuma ypadyHaTH cy 3a Mame ox 0,35% on cBuX perucTpoBaHHX OO0JakK-
3eMajba yAapa rpOMOBa KOjU Cy CE JECHIM TOKOM CE30HE I10Kapa y OKBUPY OBOT
Bpemena” (Hall, 2007).

''J. S. Miguel, xoopauuatop EFFIS 3a Inter Press Service 16. 08. 2003. romue.



Wmajyhm y BUIy u3l05)KeHa orpaHuyea mokymahemo fa ykaxkemo Ha MOTyhHOCTH
KOje Tpy’a HJeja O YTHUIA]y BUCOKOCHEPTEeTCKUX YECTHIIA HA T0jaBy WHUIIMjalTHE
(haze HacTaHKa BaTpe.

Pacnoso:xkuBu nmoganu

[IpuMeHa cTaTHUCTHMUKHMX MeTOda Yy INpOydyaBamy HAaBEIEHE NpoOJIeMaTHKE je y
BEJIMKO] MEpH OTexkaHa 300T OCKyZHHMX HWH(pOpManuja Ha PETHOHATHOM U
riobaiHOM HHBOY. ,,[logany o moxkapuma ce MPUKYIUbajy 3a MHIYCTPHjaIn30BaHe
3eMJbe U 00jaBibyjy ce ox crpane UNECE/FAO kao craTucTuka mIyMCKUX Mokapa
cBake nBe roxuHe. MehyTum, kKao rio0aiHH MOJAIM OHU HHUCY IIOCTYITHH, & O
3eMasba uiaHuna FAO Tpaxku ce Aa ce KOMIUIETHpa CTaHAAapIHH YIUTHUK O
nojanyMa IIyMCKUX Hoxapa. Ha xanocT, 0Bo HHje HMaio BEJIMKOT ycIexa, Tako Jia
j€ pasBHjeH cTaHIapIHU MpodwT moXkapa, Koju oMoryhasa 3eMJbaMma Jia YIOTITyHE
TemMarcke uHGopMalrje Yak U y OCyCTBY HyMepHUYKHX Hoaaraka. OBu mpoduiy,
Koje je komIieTupaio 47 3emMalba, ONHUCY]y KaKo BaTpa yTU4e Ha JbyAC U IPUPOTHE
pecypce W KakO Ce€ 3eMJbe OpraHmsyjy y OopOm mpoTHB ToXkapa”
(http://www.fao.org/docrep/004/y1997¢/y1997¢0d.htm). Kana ce pagu o npoctopy
Bankana, y 1ab. 1. u 2. matu cy nmojauu o OpOjHOCTH IIYMCKHX IOXKapa, Kao U
MOBpIIMHAMA KOje ¢y 3axBartwiie y nepuony 1988-2004. roause.

Tab. 1. bpoj moxkapa y 3emsbama bankana y nepuoxy 1988-2004. r. (Nikolov, 2006)

R. of Serbia and
Year Albania Bulgaria Croatia Greece | Macedonia | Slovenia | Montenegro | Turkey Total Average
-Serbia-

1988 121 m / 1898 126 i 25 1372 3643 455
1989 132 578 7 1284 g5 7 48 1633 3770 471
1900 263 200 ! 1322 241 ! 90 1750 3000 446
1991 147 73 / a 38 30 55 1481 2765 346
1992 653 602 / 2042 235 40 44 217 5739 717
1993 560 1196 / 2406 390 108 157 2545 7352 920
1994 583 667 / 1763 195 66 70 3239 G 585 823
1995 110 114 ! 1438 24 25 15 7676 0402 1175
1996 490 245 / 1508 a0 50 45 1645 4074 509
1997 735 200 ! 221 174 59 2B 1339 4 B0& 601
1998 601 378 ! | 642 151 151 78 1 932 5333 667
1999 623 320 / 1480 452 53 11 2075 5019 627
2000 915 1710 7797 2581 1187 g8 281 2353 16922 2115
2001 327 825 4024 2658 165 65 42 2631 10737 1338
2002 140 402 4 602 1400 59 60 112 1471 B 336 1042
2003 il 452 6924 1452 95 224 57 2177 12153 1519
2004 143 204 2855 ! 73 / 5 1762 5132 642

Total per

country 333 d bbb 28 292 Zd £d6 4 1 1029 111 34 198 115 666 Bal

Average
per 431 504 1547 1664 223 &1 ] 2 306

country




Moxe ce yountu na CpOuja (u Lpuaa ['opa) u CnoBenuja y oqHOCY Ha ApyTe 3eMJbe
0aJKaHCKOT MOJYOCTpBa MMajy IMPOCEYHO HajMamM Opoj Mokapa y HaBeJeHOM
nepuony. Mcra koHcTaTanuja ce MOXKE HM3BECTH M 10 MUTAly OMNOXKAPECHHX
HOBPIINHA.

Tab. 2. [NoBpmmue 3axBahene noxxapuma y 3emipama bankana 3a mepruox 1988-2004. r.
(Nikolov N., 2006)

R. of Sarbia and
Year Albania Bulgaria Croatia Greece | Macedonia | Slovenia | Montenegro | Turkey Total Average
-Serbia-
1988 256 462 / / / 76 18 210 12004 4751
1989 320 223 ! ! 1633 166 13 099 15 440 3088
1900 47 1041 ! ! 5760 646 13742 21 606 4321
1991 250 511 i i 444 677 211 G 041 10174 1696
1992 1011 5243 ! ! 9380 426 215 12232 28517 4753
1993 522 18 164 ! ! 14 423 1660 2036 15 393 52 198 8700
1994 705 16100 ! ! 5 802 912 435 38128 G4 082 10 680
1995 153 550 7 7 105 260 117 7676 8 861 1477
1996 410 2150 ) ) 986 288 209 14 922 18 965 3161
1997 1847 585 ! ! 3574 493 120 G314 12 851 2158
1998 680 6 967 ! ! 1889 1353 919 6 764 18572 3095
1999 683 8201 7 7 1922 433 36 5804 17245 2874
2000 3675 57 406 120 883 ) 37 928 265 7476 26 352 262 985 37 569
2001 1434 20152 27 251 ! 6 667 340 273 7394 63511 2073
2002 620 6513 74945 7 653 160 1373 8413 92753 13250
2003 6359 5072 77 359 ! 3936 2100 430 6 644 101 900 14 557
2004 1473 1137 8988 ) 1584 12 4 876 18070 3oz
Total 20 891 152 577 318 426 ! 96 7v2 9 367 14 755 214 046 826 834 103 354
Average 1220 8 075 63 685 / G 048 720 868 12 501

[Ipema ayTopy mperxoane aBe Tabeise ,,MOXE CE 3aKJbYUUTH Ja y mpoceky 58,8%
o YKymHOr Opoja IIyMCKHX IOXapa MmoTwde of Jbyjackor ¢akropa, 3,3% je
npupoHor nopekna a 37,9% je Hemosnator nopekia. Hajsehin mporeHar mrymMckux
Mmo’kapa IMpoy3pOKOBaH O]l CTpaHe Jbyau 3aberexkeH je y Xpsartckoj (75,3%) a
Hajumwku y byrapckoj (30,4%). C mpyre crpane, byrapcka nma Hajehn mpomenat
mojkapa ca HeMmo3HaTuM y3pokoMm (67,9%). ['enmepamuo, Tpeba ma Hac 3abpuHe
YHIbEHHIIA /14 CY BeOMa YeCTO y3pOLH IIYMCKUX MOXapa Hermo3HaTH.”

FAO (2002) 3a mepuom 1999-2001. romuue 3a Cpbujy u llpuy I'opy HaBomam
Jpyraduje moaaTke y ogHocy Ha Tad. 1. HanMe, 13 BHXOBOT M3BelITaja ce BHIH J1a
je Ha oBHM mpoctopuMa Omino 889 moxkapa y TOM mepuoxy, npu demy je 435
ciy4dajeBa (48.9%) Omno 6e3 mo3Haror y3poka. M3Bop ca kora je mpeysera ckuia 1
Jlaje mojgaTke KOju MOTy OMTH O] M3Y3eTHOT 3Hadaja 3a pa3paly XeJIHOILCHTPUYHE
xuroreze yrtunaja CyHuUeBe aKTHBHOCTHM Ha [0jaBy moxkapa. JleTHMUYHUM
IperiesoM CKUIEe 1, jacHO je 1a METEOpOJIONIKH YCIIOBH HEMOTY OHMTH (akTop
HacTaHKa WHHIHWjalHe (a3e HacTaHKa Najbema OmibHe Mace. Takohe, y oBOM
Cllyuajy, TEIIKO je 3aMHUCIUTH OMJIO KOjU BHJ HAMEPHOT WM HEHaMEPHOT NaJbemha
cacTojuHa O] CTpaHEe YOBEKa, K0 MOTEHIHjATHO 00jalllberhe.
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Ckuna 1. Pacmopen mrymckux noxapa y jyrouctounoj Esporu 19. 03. 2007. rogune (http:/firefly.geog.umd.edu/firemap/)




XennoueHTpana XHII0TE3a 0 HACTAHKY INYMCKHX IOKapa

AyTopu Koju cy ce 0aBMIM aHalIM30M Be3e MojeMHa4YHuX chy4ajeBa CyHIle-
mymckn nioxkapu (Gomes, Radovanovic, 2008, Gomes, et al, 2009, Toxoposuh, u
np, 2007) wmcrtumanmu Cy Kay3aJlHy Be3y IIOJIoKaja KOPOHApHHUX pyla HW/WiIH
EHEePreTCKUX U3Bopa y reoeeKTUBHO] Mo3ulHju Ha CyHIly ¥ IIyMCKHX TOXapa.

MebhyTum, npuMeHa CTaTUCTHIKHX METOJA 32 MPOBEPY XEIUOIEHTPUYHE XHUITOTE3E
3a HepasBujeHa mnojpydja CpOuje je TNpakTUYHO Heu3BoabMBa. Hemocratak
JTHEBHUX BPEIHOCTH O HACTAHKY BaTPEHUX CTHXHja OHeMoryhyje TecTHpame Be3e 1
Ha HHMBOY BPEMEHCKOT CJIe[ia MM0jaBa 3a Iy)Ke BpeMeHCke uHTepBasie. DPU3HYKO-
xeMmHjcke ocooune SW (Op3uHa, Temreparypa, XeMHjCKH CacTaB, KOHILIEHTpaluja
NPOTOHA U €JIEKTPOHA U JIp) HUCY HUKaJa UCTE, YAME je U MyTama Mpoaupama Ka
Ty YBeK pa3nuuuTa. TO MPakTUYHO 3HAYM, Ja YKOJIMKO OM ce MOKyIamo ca
MPOpaYyHOM Ha OCHOBY IOHOBJBMBOCTH HIIP. KOpoHapHUX pymna Ha CyHIy y
reoe()eKTUBHO] TO3MIIMjH, TUCKYTaOWIIHO je THUTama Jand OW Ce Ha CBaKHX
npubIKHO 27 NaHa jaBUIIM MOXKapu Ha MCTHM Jokanujama. 3a Palamara, Bryant,
(2004) Bumre ce He TOCTaBJba MUTAHE J1a JIM MHTEPAKTHUBHA Be3a mocToju. KibydaHo
nUTalke ce cafga oAHOocH Ha To kako ce ConapHa/rTeoMarHeTHa AaKTHBHOCT
MaHH(ECTyje y TOWmeM Jiesry aTMocdepe.

XenmoneHTprYHa XUTIoTe3a ce 0a3upa Ha MPETIIOCTABIM Ja IPOTOHU U €IEKTPOHU
koju Ham nonase ca Cynna u u3 Kocmoca y oapehenum ycinoBuma Mory JOmpeTd
JI0 TJIa U W3a3BaTH MPOropeBame OWJbHE Mace, Tj. HACTAHAK IMYMCKHX MOXapa.
MelytuM, CymTHHCKA CIIabOCT ce€ OAHOCH Ha HEIocTarak jJabopaTopHjCcKor, Tj.
EKCIIEPUMEHTAHOT TecTUpama. Hacynpot Tome, npenounhemMo aprymMeHTe Koju Ou
MOTJIM TOBOPUTH Y TIPUJIOT HABEJICHO] XUITOTE3H.

VY obmnactu Cpenosemiba, o1 22. 07. 2007. roaune jaBuim ¢y ce OpojHu noxkapu. 1o
25. 07. npoumwmpunu cy ce u Ha obnact bankanckor noxyoctpBa (ckuma 2). tbuma
Cy MPETXOAWIA KOPOHAPHA PYyNa U EHEPreTCKU U3BOPH Y reoe(hEKTUBHO] MO3UIU]H
Ha Cyniy. Hemocpenno HakoH m3barmBama mitaza CymdeBor Betpa (CB) momazu
1o naTeH3uBHUX nopemehaja y armocdepu (Stevancevic et al, 2006).



Ckuma 2. Pacriopen mrymckux noxxapa 25. 07. 2007. rogune y jyrouctousoj EBpornu
(PamoBanosuh u np, 2007)



Ha ck. 3. Moxe ce BHIETH HEKOJMKO pEJIATUBHO MaluX JIOKanuja y oOnactu
Menutepana, Koje ce OJJIHMKYjy HWKHAM Ba3JylIHUM MPUTHCKOM. AHaIM3a
METEOPOJIONIKMX YCJIOBa TMOKazyje na mocToju Moryhuoct mpomopa CB Han
CPeIUIIBbUM JIeIOM ATJIAHTHKA, Tj. HM3HAJ TeoMarHeTHe aHomanuje. Jlasbum
npoJopoM ka MenurepaHy, ycieq Tpema ca CBe I'yIIhHM Ba3gyXxoM, JOJa3H JIO
cMamelha KHHETHYKE eHepruje, oaHocHo Op3mHe CB. 30or Ttora ce jaBiba
cmabJjremhe MarHeTHOT OMoTada Koju obaBuja muaz CB. Y crnenehem kopaky
jaBJbajy Cce OJIBOjEHH MJIa3€BH, MamET MPEUYHHKA, KOjU ce Kpehy ka Tomorpadckoj

TMOBPIIVHYA ITOA PA3JIMYUTHUM YTJIOBUMA.

metnffice gov.uk
Crown copyright

Ckurra 3. CHHONITHYKA CUTYyaldja Haa ATIaHTHKOM | 3anmagHoM Esporom 21. 07. 2007. r.
(PamoBanosuh u mp, 2007)

IIpema xunoresu kojy je wusHeo CreandeBuh (2006) mpPOTOHH KOjU HHUCY
PEKOMOMHOBAHHM CTBapajy IM0Jba HUCKOT TPUTHCKA U Y CIIyYajy Ja CTPYjHO IOJhE



HOCH BHUIIIE CENIapaTHUX IIPOTOHCKHUX MJIa3€Ba CTBApa CE BUIIEC MABUX M10Jba HUCKOT
Ba3yLIHOT IPUTHCKA.

Jpyra rpyna mokapa HacTaje JOMHHAHTHHM JIEJIOBamEM €JICKTPOHa Ha OHoMmacy.
CIMYHOCT ca MPETXOAHOM TPYIOM IOXKapa Ce Orjefa y BPEMEHCKOM Cllaramy
norahaja. Hanme, nan mpe HEro ImTo Cy CaTeNIMTH PErUCTPOBAIH ,,hot spots” (ck. 4)
Ha CyHIy je y reoedeKTHBHO]j Mmo3uIHju Omra kopoHapHa pyna CH373 (ck. 5). ¥
Tal. 1. mpuKa3aHU Cy MPWINBH IMPOTOHA M €IEKTPOHA HEKOJIIMKO JaHa Mpe U Mocie
HacTaHKa noxapa y Cpenosemiby u Ha bankany.

Tab6ena 1. [IpunuB NpoTOHA U eNEKTPOHA Ka 3eMJbH HEKOJIMKO JJaHa Mpe U MOCIIe MojaBe mokapa Ha
Cunmnuju v Ha bankany (http:/www.swpc.noaa.gov/ftpmenu/warehouse.html)

GOES-11 Proton Fluence GOES-11 Electron Fluence
# --- Protons/cm2-day-sr --- -- Electrons/cm2-day-sr --
# Date >1 MeV >10 MeV >100 MeV >0.6 MeV >2 MeV

2009 07 11 6.8e+05 2.0e+04 4.5e+03 2.0e+09 4.8e+05
2009 07 12 7.2e+05 2.0e+04 4.6e+03 2.2e+09 7.1e+05
2009 07 13  1.3et06 2.0e+04 4.8¢+03 1.5¢+09 5.8e+05
2009 07 14  6.6et05 2.0e+04 4.5¢+03 6.0e+09 3.7¢+05
2009 07 15 5.1et05 2.0et04 4.5¢+03 1.8e+10 2.8e+06
2009 07 16  5.2e+05 2.0e+04 4.7e+03 2.2e+10 5.6e+06
2009 07 17  6.5e+05 2.0e+04 4.4e+03 2.3e+10 8.8e+06
2009 07 18 8.9e+05 2.1e+04 4.5¢+03 2.3e+10 1.2e+07

W3 nperxonHe Tabene ce MOXke jacHO youuTH naa je ox 14. 07. 2009. r. momwto mo
rmopacTa IpoTOKa IMPOTOHA y eHepreTckoM orcery >1 MeV. Melyytum, ucror naHa
je TpOTOK eneKkTpoHa y 3HaTHO Behoj mepu mopacrtao y omcery 0.6 MeV, a nan
KacHHje U y omcery 2 MeV. Y HapenHuM maHUMa, 3a Pa3iuKy OJ MPOTOHA, IPOTOK
eJIeKTpOHa y 00a eHepreTcka olcera HacTaBjba 3HaudajHHje Aa pacte mo 17. 07.
2009. 1.


http://www.swpc.noaa.gov/ftpmenu/warehouse.html

Ckumna 4. INoxxapn va Cunmnuju 1 bankanckom nomyoctpsy 15. 07. 2009. T.
http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/realtime/single.php?T091961015



http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/realtime/single.php?T091961015

Ckuma 5. INonoxaj koponapHe pymne Ha Cynmy 11. 07. 2009. T.
(http://www.dxlIc.com/solar/index.html)

VY cnydajy kaga Bz xoMmoHeHTa MHTEPIIAHETAPHOT MarHeTHOT (POHTA UMa cMep
CYIpOTaH T€OMarHeTHOM TI0JbY, OJTHOCHO KaJla MMa HEraTBHHU IpeJ3HaK, JJ0JIa3H JI0
oTBapama MarHeTocdepe (MarHeTHa pukoHekija). Tama dectune CB ymaze y
atMocdepy 3emibe (MarHerocepcka BpaTa y IOJapHUM oOjacTuma) y BUAY
CTpyjHOT Miia3a M Kpehy ce Iy reoMarHeTHUX JIMHHja peMa METHETOC(HEpPCKOM
ekBaropy. Jlakme, mpomec ce noraha y obiacTu rie je MarHeTHO TOJbe 3eMIbe
Hajjade. Y cynporHoM, CB He npoaupe y marHetocdepy 3emibe Beh je obunasmy, Tj.
onbuja ce of me. ,,OTKpUIN ¢MO Ja forahaju Koju ce AelaBajy TOKOM 3aTBOPECHHX
TEOMarHeTHUX YCJIOBa HE IIOKa3yjy yoOWdYajeHe IMWKOBE Ha CBHUM CTaHHIIaMa


http://www.dxlc.com/solar/index.html

BCIMKUX IIMPUHA M TeXe Aa Oyay KOXepeHTHe camo Mely aHTapKTHUKHM
CTaHHIIaMa, JOK KOXEPEHTHOCT HenocTaje u3Mely BHCOKHMX IIMUPHUHA CYMPOTHHX
xemuchepa. OOpHYTO, 32 BpeMe OTBOPEHHX T€OMAarHETHUX YCJIOBa MyJicupajyhn
norahaju ce KapakTepuIily THCKPETHHM (peKBEHIMjamMa, HCTUM Ha CBHM
CTaHHUIIaMa, a TEHEPATHO CY BUCOKO KOXepeHTe n3Mel)y BEJIMKUX M MaluX HIMPUHA
u mmeljy cynporaux xemuchepa” (Lepidi et al, 2005). Ha cnenehoj ckuiu ce jacHo
MOJKEe YOUHTH MOjayaHa HUpKyIanja aTMochepe HaJ ATIAHTHKOM, IITO yKa3yje Ha
Besy npojopa CB Hax mojapHiM 00nacTiMa U Ba3IyIIHUX KPETamba.
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Ck. 6. CuHONTHYKA CUTYallja HaJl ATIaHTUKOM U 3amagHoM Esporom 13. 07. 2009. r.
(http://meteonet.nl/aktueel/brackall.htm)

HenocpenHo npe caTeIMTCKOT AETEKTOBama [105Kapa, OAHOCHO BUXOBOT pa3Boja 10
Mepe y KOjoj HMX CaTeIMTH MOTY YOYWTH, HaJ AINEHWHCKMM W bankanckum
MOJYOCTBOM j€ TOCTOja0 BHCOK Ba3IylIHHM IpuTHcak (ck. 6). [lakie cynpotHa
cUTyauyja y OJHOCY Ha TMPETXOAHM TUN HoXxapa. lIpema XeJUIEHTPUUHO]



XHUIIOTE3H, Kaga nohe no pacunama rinaBHor miasa CB, y mpunHumumy npotoHu
ckpehy y 71eBO a eNleKTpOHHU Y JAECHO y OAHOCY Ha IJIaBHM MpaBall npoaupama CB
(ck. 7). Y cCywmTuHHM, KOHUEHTpPHCAlkhe¢ TNPOTOHA YCIIOBJhAaBa HHU3AK, JIOK
KOHLIEHTPHCAHE €JIEKTPOHA YCIOBJbAaBA BUCOK Ba3IyLIHH MIPUTHCAK.

CJICKTPOHHN IIPOTOHU

A\ 4

a

Ckuma 7. lllemaTcky mpuka3 pacumiama IpoTOHA U €IeKTPOHA HAKOH CI1a0Jberha MarHeTHOT OMOTada
Mmiaza CyH4eBOr BeTpa

YoueHo je Aa ce KPUTUYHO CMameme pajgdjalHe Op3WHE CTPYjHOT ToJba U
OTBapame MarHeTHOr oMoTaya gorala Hajuenrthe Ha moBpuKHE 250 mb y 3UMCKOM
nepuony. TOKOM JieTa KpUTHYHM HHMBO pacHIama ce jAemasa npubmmwkHo Ha 300
mb (ck. 8). Koa cHaXHUX CTpYjHHX M0Jba, Y BpeMe Iojayane akTuBHocTH CyHIIa,
enexktponn ce kpehy y Bumy mumazeBa. [lomympeunuk portamuje ce kpehe um mo
HEKOJIMKO JieceTHHa MeTapa. [lopexa Tora, cmep poTaiyje je CynpoTaH y OJHOCY Ha
LUPKYJIAlMOHAa KpeTama M3a3BaHa NPOTOHCKUM MiazeBuMma. CaMMM TUM, CBakKd
CHUMAaK LUpPKYyJalyje Ba3AyIIHMX Maca Ha JIOKalfjama ca ToXkapuma Ha ck. 4.
Morao OW TOCIYXKUTH Kao J0Ka3 3a NpUXBaTambe WJIM ONOBPraBambe H3JI0KEHE
xunoreze. Y ciaydajy ox 15. 07. 2009. r. BpTIOKHA KpeTama Ba3AyITHHX Maca
Mopaia Ou ja UMajy cMep KpeTama y JECHO.



NHurepnnanerapHu
IIPOCTOP

Crpyjuo nosse (Jet Stream)

Enextponu

, 3oHa
i 0TBapama
MAar"deTHOr

\ oMoTaua
. CTpyjHOT
moJha

[Tymcku noxapu
IIPOY3POKOBaHU
€JIeKTPOHNMA

Marnerochepcka
Bpara u/uim
reoMarHeTHa
aHOMAaJIHja

30Ha CHa)KHOT
MargeTHor
oMOTaJa CTPYjHOT
10Jba

[Iporonu

[Tymcku noxapu
IIPOY3POKOBaHU
MIPOTOHHUMA

Ck. 8. lllemaTcku npuKa3 pacuiama IPOTOHA U €JIEKTPOHA
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Ck. 9. Mnasse ctpyje Hax Esporiom 14. 07. 2009. roaune Ha 250 mb
(http://weather.uwyo.edu/upperair/uamap.html)

Ha npeTxo/1HOj CKHIM ce MOJKe 3aIa3uTy Jia Ce MOJI0Kaj MIa3HUX CTpyja y 3HATHO]
MepH IOKJIamna ca JIMHUjOM, Tj. 30HOM pa3rpaHuueha JOMHHAHTHOT reorpagckor
JETIOHOBamba MPOTOHA U enekTpoHa. Ha ckuiu 10. ce Moxe BUAETH TOTOBO HCATHO
cllarame 1oJioXkaja o0Iaka 1 Mila3HUX cTpyja Hax EBpomom.



Ck. 10. ®opmarnmje obmaka 14. 07. 2009. r. Hag EBponom
(http://www.meteoam.it/modules.php?name=meteosat7&fileNameView=satellit/ WW W/vapore7 200
6-06-23%2017:45:00.jpg)

[loTrpebHO je HarnacuTh Aa Cy mokapu Koju cy peructposanu 15. 07. 2009. r.
HajBEpOBaTHHUje MMalld WHUIMjanHy (a3y HacTaHKa jeAaH naH paHuje (ck. 4).
MehyTnm, ceH30pH Ha caTeNMTHMa HHUCY Yy CTalky Ja MX yode JOK He Johy y
onpehenu craaujym pazBoja. Ca mpeTxoHe CKHUIIE CE MOKE 3aMa3uTH Ja je IPOCTOop
bankana u Anenuna 6e3 oOmagHocTH, NOK je Hax [lIkoTckoMm W jyrosamagHo oOff
Hpcke pasBujeHa IIMKIIOHCKA AaKTUBHOCT. 3axBaheHe XHAPONMHAMHYKIM
nputuckoM CB BazmymHe mace ce kpehy ono3ro Ha joie. Hakon omanama
KWHETWYKe eHepruje cTpyjHu mia3 yectuna CB, mon aejcTBOM rpaBUTallMoOHE CHIlE
U 3aKOHAa MarHeTHOT T0Jba, CHYLITA Ce MpeMa MOBPLIIMHM 3eMJbe. 1pajeKTopHjy
CHylITamka MpeiCTaBba 3aBOJHUIA y OOJIMKY JICBKA, YWjU j€ IIHPU Kpaj OKPEHYT
npema rope. M3noxxeHe ynmbeHUIIE CY y carjiacjy ca MEXaHH3MOM KpeTama MPOTOHa
Y eNIEeKTPOHA Ka Tonorpadckoj MOBPIIMHU, KOjH je CaJpiKaH y MPUKa3aHO] XUITOTE3U
(CreBanuesuh, 2006).

Ananmsupajyhu najbu pa3Boj BPEMEHCKHX CTama 3alaXeHOo je Ja ce Yy OBOM
KOHKPETHOM CJTy4ajy IPOTOHHU OIET MOTY MOBE3aTH ca IIYMCKHM IT0’KaprMa ajii He
u 3a npocrop Cpbuje. Mepema cy mokasana Ja je AOLIUIO IO HArjor ropacra
OpauHe mpoToHa 13.-or u 14.-or jyna 2009. rogune (ck. 11 u ck. 12).
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Ckuna 11. Bpsune nportona cy 14. 07. 2009. rogune goctusane 550 km/sec
(http://umtof.umd.edu/pm/crn/)

[a mocroje HejacHM JieTajbu OKO MexaHu3Ma npojopa CB, xao u nmapamerpusanyje
ryouTaka y Op3WHH, TeMIEpaTypu M XEMH3My YECTHIa YOUWIH Cy W JpyTH
Hay4yHUIH. ,, [ Ipunucane npomene y Brewer—Dobson nupkymnanuju Hemajy JIOKaTHH
edekaT Ha TepMaJHy CTPYKTYPY Y HID)KEM ey TpOIcKe crpatocdepe, Boaehn ka
3HauajHIM CyHUYEBHM CHTHAINMA y HIIP. TEMIEPATypH 0OJIAYHOCTH, MaIaBUHAMA Y
TPOIICKO]j Tporocdepw. ... MeljyTium, Mopa ce 3arma3uTy Aa Cy MHOTa MUTamka Koja ce
oxHoce Ha ytunaj ConapHe BapHjaOMITHOCTH Ha aTMoc(epy joll yBek oTBopeHa. Ha
npumep, ocMaTpann ColapHU CUTHAJT y CTPaToc(epcKOM 030HY MOJIEIH HE MOTY 3a
cajga penponykoBaTH. JlompuHOC eHepreTckux decTura Ha CoJapHM CHUTHAN jOII
yBek Huje 1oopo cxahen” (Langematz et al, 2005).


http://umtof.umd.edu/pm/crn/

Ckuna 12. Hlymcku noxapu y Esporn 16. 07. 2009. rogune
(http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/realtime/single.php?T091971055)



http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/realtime/single.php?T091971055

AHamM30M CaTEeIUTCKUX CHUMaka, Koju ce onxHoce Ha CyHue, atMocdepy u
noxape, Kao M oJroBapajyhux HyMepUUKHX (TabernapHHUX) BPEIHOCTH, MOXE Ce
YOUHTH Y3pOYHO-NIOCIEANYHAa Be3a Ha OpojHMM cioy4ajeBuMa. Ha ocHOBY
JocalalllibuX pe3yirara, Hamehe ce yTHcak Ja y 3aBHCHOCTH o] mapamerapa CB
3aBUCH M pacropen Jokanwja 3axBahenmx BatpoM. McKenzie et al, (2004)
KOHCTaryjy npa: ,JMako je moBe3aHocT m3Mely mMmokapa M KBa3H-ICPHOAHMYHHX
o6pasara (PDO’* u ENSO) yrBphena, mano ce pasyme kako he oBM mokasaresby
OJrOBOPUTH Ha KIMMAaTCKO 3arpeBame. Crora, Hama CHOCOOHOCT Ja H3BEIEMO
3aKJbyYK€ O OBUM KaCHHUJjUM TMOBe3uBamuMma Yy OyayhHoctu je cra0a.
...JleceToromuuimy MoOKpeTHH cpemanu PDSI® ..ykasyjy ma cy Bese m3mehy
noxkapa 1 KIuMaTa y JBaJeCeTOM BEKy ciiabMje Hero y npeTxoaHa asa croneha.”

3akibyuak

Moske ce KOHCTaTOBaTH Ja IIOCTOjH UBPCTO YBEpEHmE Ja Ce YCIelmHe Mepe
NpEBEHIINje MOTY OCTBAPHUTH jEJIMHO Ha OCHOBY OOJhET MO3HABama OHOTA IITa Ce
nemasa Ha CyHIly, Tpolieca KOjH ce OJWrpaBajy y maraerochepu u armochepu,
Kao 1 MaHu(]ecTanmjama Koje BUCOKOSHEPTEeTCKE YECTHUIIE OCTBApPYjy Y KOHTAKTY ca
onomacom. Crame y KOME ce cajia Halla3uMO, y ONIITHM LpTama, OJJIMKYje ce
Hemoryhnomhy u3pazne ycnemnux Mojena npeasuharma, caMiUM TUM U TIPEBEHIINjE
(Radovanovic et al, 2008). ,,Mako je ocHOBHa Tema OBOT pajlia jelaH UCTOPH]CKH
MIperJie]] MHOHUPCKUX Halopa KOjHu HAC BOAM Ka HAIlEeM CalallibeM CTalldjyMy
ca3Hama, 3ajeJHHYKa HUT Y OBOM pajy je jkejba CBake reHepaluje y pa3Bojy na
MIOCTUTHE ,,9ucTO aHamuTH4Ku cucreM” (Hardy, Hardy, 2007). Cinynor Munusema
owm cy m Moore et al, (2002): ,,MHOTH acmeKTH IOXKapa OCTajy HEjaCHU H
NOy3/aHUjH TOJAIlM O Y3polrMa ToXapa M yTUIajuMa IOoHallama IoXapa cy
HEONXOJHHU, Kao M HCTPaXMBama, Kako OM ce YCHEIHO pa3yMeld M 3aTuM
aZpecrupany ’bUXOBOM OKOHYamy.”

Lynch et al, (2004) cy pasymenu y KOM IOMEHY c€ Haja3H KJbYYHO MHUTambe, alld
OUWTIIEIHO 0€3 MTOBOJGHO jacHE BH3WMje Ha KOjU HAa4YMH Jajbe pa3BHjaTH Mepe
TIpEeBEHITH]e: ,,3aT0 HAIIK Pe3yJITaTH MOAPKaBajy HOBHjE CTyAH]je, KOje TIOKa3yjy Aa
TOIUIMjW/CYBJbM KIMMATCKU yCJIOBM HEMHHOBHO He ToAcTHYy Behu 3Hauaj moskapa.
...OBHU pe3ynTaT ce CynpOTCTaB/bajy CaJallllbeM pa3yMeBamby CaBPEMEHHX HOXKap-
xmMa oxHoca. To Takohe HEje carmacHO ca MojennMa npensuhama na he cysiba u
TOIUIMja KJIMMa, Kao Pe3yJTaT 3arpeBama ycled CTakieHe OaimTe, AOBECTH IO
nosehaHe MmokapHe akTUBHOCTH y OopeannuMm cuctemuma.” C Tum y Besu Gorte

2 Pacific Decadal Oscilation (ITanudndka gekagHa ocCIuanmja)
3 Palmer Drought Severity Index (ITanMepoB HHIEKC jaKHX CyIIa)



(2006) je xareropuyan: ,UHbopMmanuje o HCTpaKHBamUMa Ka Y3POUYHUM
(dakTopMa M Yy CIOXEHHM OKOJHOCTHMA, KOje OKPYXKYjy BEIIMKE IMOoXKape cy
orpaHuueHe. BpegHocT BenmMKHX IMoXKapa, Kao CTyadja ciydaja 3a rpaheme
MPOTHOCTHUYKUX MOJea je OrpaHWYeHa, 3aTO IITO CY YecTO a priori cUTyanuje
(HTIIp. TOCTYITHOCT TOPUBA M TUCTPUOYIIHja) U YCIOBH TOperha (HIIp. HUBOHW BETPa U
BJIQXKHOCTH, OOpACIM U Bapyjaliyje) Hero3HaTH.”

Ha ocHOBY focanaimsux HCTPaXKHBakha MOKEMO 3aKJbYUUTH JIa:
- Yy CBHM Cclly4yajeBUMa 3a KOja Cy NpPUKYIUBEHH MOJAld, LIIYMCKHUM
noxapuma y CpOuju cy 10 HEKOJIHMKO JaHa paHWje, NPETXOAHe
KOPOHApHE PYIIe U/UIIH EHEPreTCKH PErHMOHH Y Te0e(eKTUBHO] MO3UIU]H
Ha CyHiy. Y cBakoj KOHKPETHOj CHUTYallljH MOXapHMa je MPETXOJIUIIO
EMHTOBalbE CHA)XKHE EJIEKTPOMAarHeTHE W TepMallHe KOPIyCKyJapHe
EHpETrHuje U3 OBUX M3BOPA;
- OCHOBHU HauymHU Tpojopa CB y maraerocdepy cy a) pukoHekmmja (y
o0jacTh TeoMarHeTHHX IOJIoBa) M 0) AMpeKTHO mpoaupame CB mon
JOMUHAHTHHUM JI€jCTBOM KHHETHYKe eHepruje (y ONM3MHU reoMarHeTHHX
anomaimja) (Stevancevic et al, 2006, Creandesuh u ap. 2006);
- CB ycmepern ka 3emsbu ciabu ca cBe JIyOJbMM MPOJOPOM Ka
Tororpad)ckoj HoOBpWMHU. Moaudukanuje Koje ce AelaBajy H3Haq
aTIAHTCKE AaHOMalHje W H3HAJ MarHeToCPepCKUX MOBPATHHKA
MpeICcTaBbajy, 0ap Tako ce€ y OBOM TPEHYTKY YHWHHU, TaKohe TpaHWIHO
noJipydje J0 Kojux je momwia caBpeMeHa Hayka (Radovanovic et al,
2005);
- Ba3aymiHe Mace 3axBaheHe cTpyjHHM Mia3zoMm dectrmna CB, momnexy
3aKOHMMa MAarHETHOT I10Jba W HUXOBO KpeTame ce BPIIM Ha padyH
e”epruje yectuna ctpyjaor miasa (Radovanovic et al, 2003);
- TEeOMarHeTCKe KOOpJIWHATE MOTY TPEJCTaBhaTH OCHOB 32 TPUMEHY
MaTeMaTUYKUX jeJHaYWHA, KOje OIHUCY]y TPajeKTopuje KpeTama
Ba3IyLIHUX Maca;
- CMep KpeTama Ba3AyIlIHUX Maca ojpeljeH je ToJapH3aiujoM
BHcOoKoeHepreTckux dectunia CB. Ha ceBepHoj xemmcdepn, KpeTame
BETPOBa KOjU Cy CTBOPEHM Ha payyH eHepruja dectuia npotoHckor CB
uMa cMmep y JieBo. bp3uHa BeTpa pacrte ca mopacToM BHCHHE U JUPEKTHO
je cpasMepHa noBehamy kuHeTnuKe eHepruje dectuna CB;
- 00J1aYHOCT MpeJicTaBJba jeflaH 011 HajOuTHUjUX (hakTopa, Koju oapehyje
na mu he BUCOKOEGHpreTcKe 4YecTHlle OMTH ICTOHOBaHE 10 Tomorpadcke
MOBPIIIUHE;
- Ha OCHOBY IpEIIMMHHAapHUX pe3yiTara, I[OCTOje HWHIWKAalWje 1a
Kocmuuxo 3paueme (HapouuTo y nmepuony cMamene aktuBHocTH CyHIa),



Takol)e MOXKe YCIOBHUTH TOjaBy moxapa. KocMHYKO 3paycime ce MOXKe Y
onpeheHUM cHTyaljama OJUIMKOBAaTH Jajeko BehwM Temreparypama,
Op3uHama, TYCTHHOM  YECTHIA, OJHOCHO JaJieKO  CHAXXHUjUM
CNIEKTPOMArHETHUM TaJacMMa, HEero IITO je To ukaaa u3MmepeHo 3a CB.
,MehytuMm, ¢usnukn Mexanm3aM edekra CyHUeBe aKTHBHOCTH Ha
BpPEMEHCKE TI0jaBe OcTaje HejacaH. [IpeTnocTaBsba ce Ja ce 3Ha4ajaH Jeo
y Tpancdepy ConapHe BapHjaOWMITHOCTH JI0 HIKET Jiella aTMoc(hepe MoxKe
W3BECTH BHCOKOeHeprerckuMm uectuiiama ComapHor u [amakTmdkor
MopeKJyia, YrilaBHOM MPOTOHA, ca eHeprujama ox ~100 MeV 10 HeKoJIMKO
GeV” (Veretenenko, Thejll, 2004).

- WCTPaXKMBalbe TPU KOJUM YCIOBHMA PACHIMAmkE BHCOKOCHEPTETCKUX
YecTUIla 10 BEreTaldju MOXKE H3a3BaTH WHUIMjalHy (asy nabema,
3aXTeBa CKCIIEPUMEHTAHA TeCTHpama. 300r HEMOryhHOCTH MPEenU3HOT
npeaBul)ama Ha KOjUM JIOKAI[MjaMa ce TO KOHKPETHO MOXE JIECUTH, Kao
NPBH KOpPAaK YHWHU CE€ HEONMXOJHO CHUMYJIMpame CIMYHHX YCIoBa Y
naboparopuju (Radovanovic, Gomes, 2009).

Teopujcko-MaTeMaTHIka HUCTpakuBama y Toky 2009. rommHe cyrepumry na u
€JIEKTPOHHU PEIAaTUBUCTUYKUX Op3MHA y oJipel)eHuM ycloBHMa MOTY TpeACTaBJbaTH
Y3pOUHUK HACTaHKA IIYMCKHX TOXKapa.

Nmajyhu y Bumy Wu3IOKEHa pa3Marpama, MOXKE C€ 3aKJbyYHTH Ja Ce
XEIMOLEHTPUYHA XHUIIOTe3a HAJIA3U y TMOYETHO] (a3u ca peslaTUBHO OIpaHMYCHUM
moryhHoctuma. Jla OM pa3Boj OBe HJeje MOra0 HUMaTH MPAKTHYHY MPUMEHY
HEOTXOJHO j& YUTaBy MpoOJIEeMaTHKy MPOYUUTH HA 3HATHO BeheM Opojy ciydajeBa
Hero mTo je TO ypaheno mo caga. CamMuMm THM, MOTYHHOCT carieaaBama
YIPOKEHOCTH W HepasBHjeHuX mnoapydja CpOuje o1 LIyMCKHX TOXKapa 3axTeBa
MPOjEeKTHO UCTPAKUBALE MYITHIUCIUILTUHAPHOT KapaKkTepa.
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