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Pe3sume. Y pamy je pasmarpaH BpeMEHCKH mepuoi 3a mocienmux 25 000 rommHa n
KopesmcaH MunankoBuheB aMjarpaM OCyHYaBama ca Pe3yiTaTHMa M aHaln3ama OJHOca
80/"°0 umn "*O w3 y3opaxa nena ca Autapkruka u I'pernanna. Kopuhern cy u apyrn
MAJICOKIMMATOJIOIIKK TMOJIAIM, OCCOHO aHaJM3¢ MOJICHA, (POCHIHU OCTald, CTAOWIHU
U30TOMH, Ororeorpad)cku MoJaIy, HHACKC ceBepoatiaHnTcke akTUBHOCTH (NAQO HHICKC),
apxeorenerckn JIHK-a kox, yriwennk C'* u gpyre metoze u ananuse. Yrephena je Bemmka
3aBUCHOCT pa3Boja »JKMBOI' CBETa M TCOJIOMIKMX OJJIMKAa EBPOICKOI TepeHa ca
MaJICOKIIMMATONIOMKUM  nofanMa. IlocebHo je moreHumpaH tnpoctop bankanckor
MOJyOCTpBA y BpEMEHY IIOCie TIJalyjanuje BUPM 3, jep je TNpHNazao TpaHUYHAM
MIPOCTOpPHMA CTela M 30HaMa IIIyMa WIN caMO 30Hama MIIyMa TJe je MOTao Ja ce pasBuje
OoraTHju BETETAaTHBHU M KUBOTHEHCKH CBET O] OHOT Ha CeBepy eBporickor Tia. Ha ocHoBy
ouoreorpadckux KapakTepUCTHKA, a moceOHO apxeoreHeTckor JIHK-a koma aytop maje
MIPETIIOCTAaBKE O TOCTOjamby jOII HEOTKPHUBEHHX M OpPOJHUX apXEOJOIIKUX JIOKAINUTETa
crapujux ox Kynrype Jlemenckor Bupa. Ako ce y3me y 003up Aa MojeinHu CTaaHjaan Kao
mro cy 6unn Hajcrapuju u Crapuju [pajc, Benenyenancku BetpoBu i Miuahu [pajc
(mpe 18 - 11 000 roauHa) HUCY MOTJIM Jja OCTaBe jade Tparose 3axisaljema Ha bakaHckom
TIOJIYOCTPBY, a jolI Mame OUTHHjE J1a IPOMEHE PETHOHAIHY KIMMY U CPEIMHY OIICTajarba,
Taja ce Hamehe 3akibydak jJa Cy IPOCTOpPHM jyroucrouHor nena EBpome (mieHTpaiHO
OamkaHCKO TOOphe) omyBek Owim HE camMoO ONaropoJHH 3a XKHMBOT HEr0 W HajOOJbU
€KOCHCTEMH Y OBOM Jielly cBeTa. Ha ocHOBY cBera Tora BepoBaTHO je 1a Hu Oyayhe neneno
n06a, a HM CaBPEMEH IpOIeC TJI00ANHOr 3arpeBama HE MOTY OWTHHjE Ja THopeMmeTe
penaTuBHO CTaOWIHY KIMMAaTCKy 30HY OBOr Jiena EBpome (pa3marpaHo Ha OCHOBY
KemenoBe m Kemnen-lI'ajrepoBe kinacuukaiije KinMaTra) HWako Cy IO3HATa ITOTIIYHO
CYNpOTHAa MHILbEHA, 1a 4YaKk W JpaMaTHYHa Mpeasuama y ciaydajy IUIaHETApHOT
“anTporioreHor cueHapuja’. Kmmma banmkanckor momyocTpBa, moceOHO aenma KojeM
mpurnaga CpOuja, HEeMa BEIMKE EKCTPEMyMe M TO je jOIl IMOYEeTKOM [BAJECETOr BeKa
NoTBpAr0 MunankoBuheB aujarpaM OCyHYaBama M TEPEHCKH HEIITO paHHje MHHIMpalia
L{BujuheBa rianujaiaHa oTkpuha TparoBa u MHTEH3UTETA 3ariieuepaBama.
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YBOJ

[Hocnenme neneno moda, mo MunmaHkoBHheBUM TpopadyHUMa W HET0BOj KPHUBU
OCYHYaBama, JIOCTUTIIO je ¢cBOj MakcuMyM mipe 25 000 roguna u 6wmio je npaheHo
HE CaMo TMO3HAaTHM W HEraTMBHUM eeKTHMa Koje je ca COOOM HOCHIIO TIO MUTAbY
OIICTaHKa JKMBOT CBETa, Beh M 10 MOCTIIIAMjaTHIM JJOKa3uMa Y BUTy €pPOJIOBAHOT
WIM yriadaHor Tia (CTpujama), TPaHCIOPTOBAHOM MOPEHCKOM MartepHjaiy,
TEpMHHATHUM OaceHuMa, JICTHUYKHM je3epuMa, “er3oTHYHUM” OJIOKOBHMA,
JOJMHCKUM TPOQUICKHM CTpaHama, JICCHUM HacjiaraMa W MHOTHM JIPYTHM
TEPEHCKH jacHO BWJIJBMUBHM OICepBalMjaMa M YIeuaTJbUBUM JloKasuma. Y
Mepuoy KIMMaKca MOCIeIbe IIalyjandje Cpeiba cojapHa TpaHUlla BEYHOT
cHera crymTana ce 3a 1010m, cMambemne cpeilbe TeMIepaType JETHE MOTyTrouHEe
usHocwIo je yak 6,7°C, a cpemme roaumime temmeparype 3°C (Milankovitch,
1941). 300r Tora je u omnpasjaH 3akJby4aK TBOPIIA IUKIMYHOI OCYHYaBama Ja je
TO “OMyI0 1002 eKCTPEMHO XJIaJHUX rOIuHa”.

Tum kmMMaTcKuM mpomeHaMa mpocTpanu JenoBu CeBepHe AMepHKe (Bpeme
BHCKOHCHH Tianujanuje), Cubupa (Bangajcka rinanujanyja), CkananHaBuje (3ama
rianyjaiuja), kao u Anmna (BUpM 3 Tianujaiyja) HaJIa3Wid Cy Ce IMOJ JICACHUM
MTOKPOBOM Koju je y nepuoay ox 20 - 18 000 roxuHa moctrsao nedspunHy m3mely
3,5 1o 4 xm. HuBo Caetckor mopa coymTao ce n3mely 60 - 80 m, moHekay 9axk u
1o 100 m (cm. 1).

EKBATOD

Cauka 1: OnmTu u3ries miaHeTe u pacropen JIeIHUKa U3 BpeMeHa mpe oko 25
1o 18 000 ronuna.
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On makcuMyMa Iocjelme Tiandjanuje ma 1o pahama Kyntype Jlemenckor
Bupa (npe oxo 7 000 romuna mpe H.€.) TpoTekio je, makie, 18 000 rogwna vy,
TCHEPaIHO, alli He ¥ KOHTHHYaITHO, MO3UTUBHOM KIMMAaTCKOM TpeHay. HaBenenn
BPEMEHCKH HHTepBasl Ouhe mpenMeT pa3Mmarpama OBOT paja, jep BhUMe y LeHTap
[IpOy4aBama HUCY CaMO IOCTaBJbEHU acTPOHOMHja U HCH JIe0 y UMEHY HeOecka
MeXaHHKa, 3aTUM MaTeMaTuka, KIMMaTOJOTHja, TeOJIOTHja WM HEeH JIeO II0J
WMEHOM KBapTapojoruja U Ha Kpajy apxeojoruja, Beh u ocHoBa 3a pa3Boj jeqHe
0]l HajCTapHjUX XOJIOLEHCKUX LUBUIN3AIMja HA €BPOIICKOM Ty YHjU CY KOPEHH Y
KacHHMjOj JPYUITBEHOj JWHAMHUIM HMAaJId HEMHUHOBHE OJIpa3e Ha CBE JIpyre
eBporicke Hapoje. [lapamenHo ca TuMm ca mpocTopa cydesbaBama [laHOHCKOT
Oacena n KaprnatoOankaHCKMX IUIAaHMHA HaJCOJIMTCKOM YOBEKY HHjE Camo
roJapeHa KIMMAaTCKH OjaropojgHa 3eMJba, Beh M caBpeMEHOM CBETY TeHHUjaTHU
ymoBu y nmennma Joean LBujuh (1865-1927), Munytun Munankosuh (1879-
1958), Hparocnas CpejoBuh (1931-1996) u Papusoje Ilemmh (1931-1993) koju
cy, mpeko ¢m3uuke reorpaduje (TIAMOIOTHjE), aCTPOHOMH|jE W apXeoJIoTH]e,
pasTpHYJIM TBPAY TaMy MNPOUUIIOCTH M IOKA3aJId 3alliTO je JaHallliba eBPOICKa
IUBHUIIM3AIM]a TOIJIa Ha CBOj Pa3BOjHU MyT U ca OBUX MPOCTOPA.

HAJIEOKJIMMATOJIOHIKE OCHOBE

VY HoBHje BpeMe WM Y MOCIEIe ABE JeKaae BaACCeTOr M TPBOj IEKaaH
JIB/IECET-TPBOT BeKa MaICOKINMATOJIONIKA HayKa je ycIena fa mpoHahe u pa3Buje
HEKOJINKO HOBUX W 3HAYajHUX METOJIa NCTPAKMBAMKa, ajlil U JOTaIalllkhe TT03HATe
KOj€ Cy Y BEJIMKOj MepH OHlie JIMMUTHPaHE BPEMEHOM CBOTa HacTaHKA JIEITMMHYHO
WJIH Y TIOTITYHOCTH “OCBEXHW™ W JOMYHHU JPyTad¥jHM METOJIOJIOIIKUM MOCTYIIHMA
Y TIPUCTyTIMMa carJiefiaBarma. Ha Taj HaUWH IMOCTaBJHEHN CYy CACBUM HOBH IHJHEBU
Y TIPaBIH J1aJbe MEPCIIEKTUBHOCTH OBE Hay4yHe obnactu (Jones & Mann, 2004).
CacBUM TIOy371aHO MOXKEMO Ja TBPAMMO Ja je HCIOpel CBUX THX
HOBOpPa3BHjEHUX WA 0CaBPEMJIBCHHUX METOJI0JIOTHja MpeTmkadnia
MunankoBulieBa MaTeMaTHuKa KiIMMa 0a3WpaHa Ha acTPOHOMCKHM €JIEMEHTHMA
HeOecke MexaHUKe U KocMuuke (usnke. Mnak, He Moxe ce mopehu HeBepoBaTaH
3aMax MeToJla Kao IITO Cy M30TOINCKO JaTHparme U3 JISJACHUX y30paKka U OJIHOCa
xuceonnka 8'°0/8"%0, m3yuasame mpomena mmeoa Cserckor mopa (Fairbanks,
1989), maNCOKTUMATONOMIKK  “TIPOKCH™  TIOMAIld, CTAaOWIHH W30TONMH |
cneneoreme, (Bar-Matthenjs et al., 1997) pacnpocrpameme nonena (Davis, 1963;
Davis et al.,, 2003), nerepMuHanMja TpaHHWLE BHUHOBE JIO3€, TOJOBU JApBETa
(menapoxnuMaToniorHja W JeHapoekonoruja, Fritts, 1971), anatomuja UpHHX
maciouHa (Terral & Mengiial, 1999), apxeorenermka u kopumiheme JIHK-a
KOJIOBa, PacIpOCTPamEChe MOPCKUX opranusama (kopayiu u GopamuHudepe, mnpe
cBera), wHIeKkc ceBpoamianTcke ocumianuje (NAO index) u np. Tako cmo
3aXBaJjbyjyhul CBHM THM MeToJlaMa M J0OpO OCMHIIJBEHHM HCTPAKUBAYKIM
MPOjeKTHMa Kao Yy KOIKHIIaMa MO3aWKa JOOWIM jeJHY PENaTHBHO YIOTITYHEHY
KIMMaTOJIOUIKY CIMKY 3a mocieamux 25 000 roguHa Koja MOXe /1a MOCTYXKH Kao
no0pa ocHOBa 3a 00Jbe pazyMeBame OpojHUX jmoralaja U3 KaCHO MJICHCTOIICHCKE U
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paHoO XOJIOLEHCKE MpouuIocTd. McTo Tako, OOMymEeHa je W MajeOoeKOJIOIIKa
PEKOHCTPYKIMja IUIaHETE Yy TOCICOEM JIeACHOM 100y, Tj. paclpoCTpambermhe
WHJaHmajca (JeIHuKa), 00IacTH TYHIPH, CTEeMa, IryMa UTA. (CL. 2).

W mopen cBux HaBeICHHWX MeETOAa, MMak hemMo ce ycpecpeniuTH Ha JBe
HajBakHHje: MuaHkoBuheBe IUKIyCce OCyHUaBama Kao Hajer3akTHHje M KpUBE
nmoOujeHe u3 JeneHnx y3opaka ca AaTapkruka (Boctok cranuma u EPICA y3opiu
JieJia WM €BPOIICKH Mpojekar y3opkoBama) u ['pernanga (GISP2 yzopum), jep y
Hajay’)KeM KOHTHHYUTETY OJCIHKaBajy KIMMAaTCKe IPOMEHE Yy HaBeACHOM
BpeMeHCKOM mepuoxy. CBe ocTane xopuctnheMo Kao JOIyHCKE Ipemua ce y
HAYYHOM CBETY VYBEJIMKO KOPHCTH TEPMHUH MYJITHAMCIUILIMHAPHOCT WM
MPOKUMame BEMKOT Opoja MeToAa PeKOHCTPYKLHje.

Hako je, xako ce MOIJIO BHAETH ca CI. |, TOCIeqma Ianujanija Ouia
Hajm3pakeHHja Ha a3UjCKOM U CeBepoaMEpHUKOM KOIHY, HUmak heMo ce 3aaprkaTu
Ha EBPOIICKOM TIy, jep oJaTie je MoTekia Teopuja ocyH4aBama ([’ Amambep,
Anemap, Aracuc, Kpomn, Munankosuh), a ucto Tako Ty cy HaljeHM u OpojHH
TParoBH paHUX JbYACKUX AenaTHOCTH. [IoceOHO je To HariameHo y JeJoBUMa Te
cy ce HecMmeraHo pasujasie myme ([Tupunejcko, AneHuHCKO M bankancko
MOJyOCTPBO) MJIM Y TPAHUYHUM 30HaMa CTela M IIyMa Koje Cy HyAWJIe peJaTHBHO
oorar yInoB, IJI0ZI0BE U MIOBOJbHH]jE KIIMMATCKE YCIOBE (BHIH CII. 2).

= NI JHAIH
=TyEgpa
= CTena
- myne
Cauka 2: EBpOIICKO KOITHO y BPeMeHY Tocle ke riamnujanyje: (1) Ha ceBepy ce
HaJla3uo BEJIMKM WHIaHAajc (ieauuiu), (2) y UEHTpaJIHUM JiejoBUMa Ouia je

TyHJpa, (3) HEWITO jy)KHHUje Hala3uia ce crena, (4) a y MeIuTepaHcKoM Jeny Oue

Cy IIyMe.
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KomnHo je 61110 3HaTHO MPOLIMPEHO Ka jyry (cyxeHo Jagpancko mope, Cuunnuja
CII0jeHa ca KOITHOM, cMareH O0poj ocTpBa y Erejckom Mopy HUTI.).

K/IMMA Y TOKY NMOCJIEAKBUX 25 000 TOAUHA

MunankoBuheB amjarpam ocyHYaBama 3a mocienmux 25 000 romwHa wma
peNaTHBHO jeIHOCTaBaHW)U M3TIIE/ KaJla ce YIOpean ca KOMIIHIAIMOHOM KPHBOM
MPOMEHE Cpebe TOAMIIbE TeMIeparype Koja je oOHjeHa IMyTeM aHajIu3a
AHTAPKTHUKMX M T0CEOHO TPEHIAHACKHX y30paka jeaa u3 caapxaja OO wmim
onnoca 8'°0/8'®0 (cn. 3). OBoO ce M MOIJIO OUEKMBATH C OG3MPOM HA BpeMe H
TEXHOJIOTH]y H3pajie MOMEHYTHUX KPHBH, 3aTHM Ha MOTYhHOCTHM Kopelauuje H
Kopeknuje, OpojHocT mHpopMmarmja uTa. MuTaHkoBUh je NCKJBYYHBO KOPHUCTHO
CBOje MaTEeMaTHYKO 3HaWE U elleMeHTe HeOecke Mexanuke (Milankovitch, 1920),
peTKO ce ciykehn AeCKpHIITHBHHM TOAALMMa WIH TEPEHCKHUM OIlcepBalyjama,
jep ux Huje OMJI0 TOBOJBHO JBAZECETUX WM TPUIECETHX TOJMHA JIBA/IECETOT BEKa.
Tpeba McTO Tako MPUMETUTH J1a M TIOPEJ CBETa TOTa CYIITHHCKE pas3iiKe u3Melhy
MOMEHYTHX KPHBH NMPAaKTHYHO M HE MOCTOje, jep BehMHa BUX OIpa)kaBa CKOPO
UCTE MAJICOKIMMATOJIOIIKE TPEHI0BE 3axial)erha 1 0TOIbaBarba IIaHeTe.

Hajsehn kputnaapn MusankoBuheBe KpuBe OCyHUYaBama y MOCIEIBUX JIECET
TOJIMHA CTPUKTHO c€ JIpJKe KPaTKUX BPEMEHCKHX MHTEepBalla WM cTaaujana (1o 1
000 w1 500 romuna Tpajama) mocebHo wctuuyhu Mmahu [pajc cragujan o
koMe he HemTO KacHHje 3HATHO BUIIE OWTH peun. Mmak, pasMOTpUMO U
aHaJM3MPajMO TEOXPOHOIIOTH]Y 3HAUajHUX Jorahaja y ueTHupu pa3iuauTe pa3BojHe
(haze Kpo3 MajseoKINMaToJIONIKe, ONOJIONIKE U APYre MpoMeHa (Iojieia U3BpLICHA
Ha o 5 000 rogmHa ca M3y3eTKoM mocieme (aze koja je mata 'y 3 000 romuHa)
TIOYEB O] Kpaja IMOCICAbE TIalujaIje ma J0 MPBUX J0 cajla OTKPUBEHUX Tparona
HaceJbaBamba JaHallIbUX CPIICKUX TEPUTOPH]a.

25000 -20 000 roouna

[Mpubmmkuo 5 000 ronuHa npe HajBeher mociemer TIalnjaTHoT Tajlaca ca JIUa
IIaHeTe Hectao je mocienwmu Homo neanderthalensis (TabGema 1). Ykpiirame
tamammer Homo sapiensa ca Homo neanderthalensisom, npema HeKuM
TeoprjaMa, HUje OMJO Moryhe W TO mpecraBiba TJABHHM Pa3jor HECTaHKa OBE
Bpcre. I[lpemaa nmata mocraBka HHje Ne(UHUTHBHO M JIOKa3aHa OCTajy UBPCTH
noka3u aa je Homo neanderthalensis 6mo kpynmamjm og Homo sapiensa, umao
rpy0OJbe TeJecHe KapaKTepuCTHKe Kao W Behm mozak. Jla 7mu je W KOJIMKO
KIMMAaTCKH (DakTop OAMIpao yJory y cTpajamy HeaHJepTaiala ocTaje OTBOPEHO
NUTalke, ald M TBpJa HCTHHA Jia je HM3YyMpO IIpe MAaKCHUMyMa MOCIEIHbhe
TIalHjalyje HaKko je OMo aJanTUPaH Ha XJIaTHe KITMMATCKEe yCIIOBE.

Jenan ox mMoryhux nokasa mocrojama TOCIEABET HeaHIepTallla Mpe/ICcTaBiba
kyntypa Ulartenmepo (3amamna ®panmycka u ceBepHa lllmanuja) u3 ropmer
MajeoJUTUKa WK BpeMeHa of mpe oko 35 - 29 000 ronuHa Kaja cy mapaneiiHo
orcrajamn Homo neanderthalensis 1 Homo sapiens.
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[Ipe 25 000 roanHa HACTYNHO je eKcTpeMyM 3axialerma u 0BO Cy TIOTBPAMIN U
MmankoBuheBa KpuBa OCyHYaBama M JHjarpaMd OCIMJIAIMja KHCEOHHKOBUX
n3oTomna u3 y3opaka ca I'pennanma m Autapktuka (ci. 3). Behu geo eBporickor
KomHa y To 106a (oxo 50% tepurtopuje) Ouio je mox jgeaom (ci. 2), HApOUUTO HEH
CEBEPHH JIe0 KOjU je MPEeKpUBa0 MHIAHMAAjC. AJINICKM JIGAHUIN Cy MMM 3HATHO
Mamy TOBPIIMHY pacHpoCTpamermha, JOK Cy Ce y jy)KHHM jaenoBuMa Epome
YITIaBHOM HAJIA3WJIM U30JI0BAaHH U Marbe 3HAYajHU IICHTPH 3arjcyepaBama.

MmunankoBuheBa KpuBa OCyHYaBama 3a
—dQs
55 creneHn ceBepHe xemucpepe dQw
1500
1000 —
2 o 500 ~ ™~
E s o L \ .
2 500 —\ =
=X \
g -2 -1000
-1500
-2000
0,6 10 15 22,1 30 35
Bpeme
5180 (3 TeMIepaTy pa (=]
XOMoIed NNneHCTOI&H
47 Tzo
~ -30
- 36 .
_an- = -40
— -45
.40_
— - 50
.42_
]
2 *1 — .55
| I |
] 10 20 30 40

XHIEALE MOTHHA Ipe TaHALIE HIe

Canka 3: Ynopennu npuka3 MunankoBuheBe KpUBE OCYyHYaBamba 3a pa3indyuTe
BPETHOCTH CEKyJIapHE TPOMEHE KOJMYHHE OCYHUaBamha 3a KAJIOPHUYHY JICTHY
(dQs) u 3umcky (dQw) moyroauny (Tope) W KpruBa MPOMEHE KOJTHMYUHE W30TOTa
knceonuka 'O 106MjeHa u3 ysopaka Jiega ca I'perania (moie) ca BaXKHHjUM
KIIMMAaTCKUM, T€OJIOIIKUM 1 OnosomkuM gorahajuma (Bunu Tabery 1).

360



MUWJIAHKOBHUREBA KPUBA OCYHYABABA O] MAKCUMYMA TIOCJIIEABE INIAITMJAITUIE 1O
ITOYETKA KVYJITYPE JIETIEHCKOI' BUPA

Tabena 1. 3Havajuu norahaju y BpeMeHCKOM pacmnony 3a mocieamux 30 000
roJHa (XPOHOJIOIIKH MapKepu cy o0eIe)KeH: TayKkama Wil JIMHIjaMa Ha cil. 3)

Pengnn

OpojHa | Bpeme y rommnama | 3HauajHu gorahaju y MCTOPHUjH JbYACKOT

KPHUBU JPYILITBA WIN TOMUHAHTHE

(cn. 3) MaJICOKJIMMATOJIONIKE U TEOJIONIKE MPOMEHE

1 30 000-29 000 [Mocnenwmu Homo neanderthalensis,
[aTenmepo KyaATypa, TOPEHH NaJlCOIUTHK

2 25000 MakcuMyM MTOCHEIbET JIeAeHOT 100a (BUPM 3
y Anmuma, BUCKOHCHH y CeBepHOj AMEpHIH U
Bucya Ha bantuky)

3 20 000 Hajesna ckakaBana Ha bankany
(TIpema aHaTM3H1 TTOJICHA)

4 20 000 BepoBarnu noverak HacespaBama rnehuHa y
‘Bepnany 1 HUCKMM TyHaBCKHM Tepacama,
[Ipoto Jlenencku Bup

5 19 000 Kynrypa ComyTtpu (ncrouna Opanirycka) u
MIPBH JI0Ka3 Kopuihema urie

6 18 000 MaxkcumaiiaH JIeJIeHH TOKPOB y NEPHOAY
MocIe/Iibe Thanujanmje aedeo oko 3,5-4 km

7 18 000-15 000 Hajcrapuju Jlpajc Xmagau craamjan

8 15 000 [ehuna Anramupa (Illnanuja). [Tehuncko
CIIMKAPCTBO U MPBH MPUMEPH allCTPAKTHOT
CIIMKApCTBa

9 15000 Oraname mocleamuX JeTHIKA, TeMIIepaTypa
je HarJo mopacia, a THOHUPH BereTaluje
LIMPHJIIH CY CE Ka CeBepy

10 15 000-11 000 Pa3Boj opranckor 3eMJbHINTA, HACTAHAK
JIUTHUTA

11 15 000-10 000 [lepuoa nmomyaBHor Tanaca?

12 14 000 [an cpenme rogumme Temneparype, nosehane
KOJINYMHE JIeICHUX aKyMyJaluja Ha
I'pennanny

13 14 000-13 600 Crapuju Hpajc xyaaHu craayjan

14 13 500 KpaTtkopounu naj cpeame roauimne
Temneparype, “Benenyenancku BeTpoBu”

15 12 000 3aBpIieTak moCciIeambEer JeIeHOT 100a U
nouetak Mehynenene dase

16 12000-11000 Hecranak nocienmux KpynHUX cucapa Ha Ty
CeBepHe AMepuke (cabspacTu THTAP,
MacTOJIOH, MaMYT)

17 11 000 Muahu [pajc xnaguu cragujan (Tpajao oko

1000 romuHa)
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18 11 000 Harnu ckok cpeame roguiime TeMIeparype,
BeJIMKa BereTaTHBHA ITPOMEHA, aKTUIKO-
QIITICKA TTPUMEPIIH 3ay3UMajy BHCOKE
CEBEPHOEBPOIICKE MJIAHUHE

19 10 000 Wznusame HUBOA je3epa Ha HCTOYHOM ACTY
Menaurepana Kao mocieanIa 3axialhema u
CMameHha UclapaBama

20 10 000 ['paHuIia MJIEUCTOICH/X0JIONECH

21 9 000-8 200 Tomnuja kMMa 0J] IaHaIllke, Yenihe majjaBuHe

22 9 000 BepoBartHo npBa Mama Hacesba y \epAary Kao
u nopen JlyHaBa HU3BOJIHO

23 8 000 [ToruraBam mepuoa HU3BOAHO o1 HBepaama,

¢dyBHjaTHa CeTMMEHTANN]ja Y CPEAUIIHEEM
ToKy oJ1 Depnamna o I[pHor Mopa, BepoBaTHO
M3MEIITeHa Hacesba MopeJl peKe

24 7 000 [Touerak kynrtype Jlenencku Bup

3oHa TYHAPH Ce HajgasWwiaa y IeHTpaaHoMm neny Espome (cm. 1), a
pacnpoctupania ce npasueM 3 - W. [lpumagano joj je oko 25% tepuropwuje.
Hanamma ce Hanasu uzMely 70 u 80 cremenu ceBepHe reorpad)cke UIMPHHE, JOK
Ce Ha EBpPOINCKOM TJIy HCKJbYYHBO TI0jaBJbyje Ha KpajlbeM CEBEPHOM
CKaHJAMHABCKOM JIeTy KOMHAa ca THIMYHUM KapaKTepuCTHKama IepmadpocTa.
[Ipema Kenenosoj (1936) xnacudukanuju kimmara cBpcrasa ce y rpymy ET.

3oHamMa cTenma W 30HamMa IIyMa, KOjeé Cy Ce€ TMPEeTeXHO Hajlazwie Y
MEIUTEPAHCKOM JIeNly, MPHUIafaio je TOoJjeHako mpocTpaHcTBo. I[Ipema matnm
KapaKTepHCTHKAaMa IIPOM3HIIA3H J1a je Mambe o1 2 000 000 kM” eBPOIICKOT T/1a GHII0
MOTOJTHO 32 Pa3BOj )KMUBOT CBETa. YCIEA CHIKaBama HUBoa CBETCKOT Mopa Behn
JIe0 MEIUTEPAHCKUX JIeNoBa (CeBepHE 30HE JIaHaIImher TUpeHCKor, JalpaHCKOT U
Erejckor Mopa) Ouiie cy mpoIupeHe 1 MOoToIHE 3a HaceJhaBambe.

Ha bankanckom momyoctpBy je npe oko 20 000 rogmna 3a0emnekeHa Haje3na
ckakaBana. OBO je yTBpeHO Ha OCHOBY IpoydyaBama IIOJICHA M3 je3ePCKHUX
cequmenara (MacDougal, 2006), mTo je HaBello HCTpakKMBade Ha 3aKJbyJaK 1a je
y 100poj MepHu BereTaiMja Koja Morojyje BUXOBOM Pa3Bojy Ouiia IOMEpeHa ca
ceBepa ayooko Ha jyr EBpone, moce6HO Ha mpocTope lupuHejckor, AneHUHCKOT
n bankanckor momyocTpBa. ¥V ogom cmucny npeosnadasa muuibere 0a cy ce
Hajoome exonowke Huwie Hanazuie Ha barkanckom noayocmpgy u 0a cy y
Kacuujoj ¢hazu nosnayverba 1eOHUKa Ka NOAAPHUKY U Od/be HA Ce8ep UCKBYYUBO
OAIKAHCKU CKAKABYU MO2TU 04 MUSPUPA]Y KA YEHMPATHUM 0el08UMA €8PONCKO2
xonna. OBaKBa pa3MaTpama UMajy JyOOKy JIOTHKY, jep cy npoctopu I[lupuneja u
ArneHHMHA ca ceBepa 3aTBOPEHU HEIIPEMOCTUBUM IUTAHUHCKUM OapHjepama.
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20 000 - 15 000 roouna

C 063upom Ha ne0sbHHYy JieieHOT TTOKpoBa Koju je npe 18 000 roguna Ha ceBepo-
eBPONICKOM M BehmM [eroBHMa KOHTHHEHTa CEBEpHE XeMHc(epe H3HOCHO
NpUOJMKHO CIIMYHO Kao INTO je JlaHallkba JcOJbMHA JieAa Ha AHTApKTHKY,
pa3MaTpaHu BPEMEHCKH Iepuoja OM MOIJIM Ja Ha30BEMO HACTAaBKOM MOCIIEIIbE
rmanujanmje (ci. 4). Mcro Tako, mojaBa xjaaHor cranujana Hajctapuju Jpajc xoju
ce jaBuo y To 7100a u Tpajao oko 3 000 rojuHa y BEJIMKO] MEPH j€ JOIPHHEO TOME.

Ha MunankoBrheBoj KpHBU OCyHUYaBamba 3a 45° ceBepHe reorpad)cke mupuHe
pasnuKa y KOJMYMHHU OCYHUYaBama 3a KAIOPHYHY JIeTHY rnoayroauny (dQs) nzHo-
cu nipeko 1 000 kaHoHMYHMX jeauHuIa (mopact ca -510 Ha +550 jeaununa), 10K je
3a KanopuuHy 3uMcky nomyroauny (dQw) camo 370 jemuuuma. 3a 55° ceBephe
xemucepe pazauKka y KOJIMYNHE OCYyHYaBama 332 KAJIOPUYHY JICTHY MOTYTOJHHY
je jorr mpacTwdHWja W M3HOCH Tpeko 1 300 kKaHOHWYHUX jeIUHUIIA, a 33 KaJopH-
YHY 3UMCKY ronyroaunay camo 300 (Milankovitch, 1941; Munankosuh, 1997).

Ucto Tako, Ha MwnankoBuheBOj KpHBH OCyHYaBamba 3a NPHKa3aHU
TIeTOXUJbATyTOANIINBA TIEPUOST HeMa JoKaza o Toctojamy Hajcrapmjer [pajc
XJIAJHOT CTajnjajia 3a cpelme reorpadceke mupuHe. Ha3ue HaBeaeHOT cTaaujana
MOTUYE OJl MO3HATOT W HIMPOKO PACHPOCTPABEHOT UBJHET IBETa TYHIPE WIH
apkrruko-annckor Dryas octopetala koju je onpeheH Ha ocHOBY OpojHUX aHanmU3a
MOJIEHA | 3a KOTa Ce MOYy3/1aHo 3HA JIa je pacTao y IpeearMa BUCOKUX IUTaHWHA.
Henonynapaoct MunankoBuheBe KpuBe OocyHuUaBama M pa3Boja LBETa XJIQJHUX
pEerHoHa MOXKEMO J1a TYMa4uMO OIIPaBIaHOM, jep je Y TO BpeMe y MeTUTEPaHCKOM
nexy EBpome Omaro 3amodeo mporiec oToIubaBama. Hamme, Tama ce jaraHo
roMepana BUCHHCKA T'paHWIa BEYHOT CHeEra, Tj. M30TEPMHUYKa TIOBPII TOILIH]jE
TOAMHE MoYesa je a Jenyje y 30HaMa IIyMa Ha jyry ¥ JeTUMHYHO Y 30HaMa cTerna
y LEHTPAIHUM (HIKUM) JISTIOBUMA BPOIICKOT KOHTHHEHTA.

i

=,

E

000 roguna y Bpeme
ToCNIeIibe  THaldjanydje kama je Tmocrojao Hajpehm nemeHn TmokpoB: 1-
KOHTUHCHTAJIHU JICAHUK, 2-KOHTHHEHTAJIHU mpar, 3-MOpCKI/I WJIN OKCAaHCKH

JICIHHUK, 4-JICI[HI/I‘{K3 je3epa, 5-M30710BaHU ILTAHHUHCKHA JICAHUIIN U 6-CyBI/I
npeaciun.
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Jom u3paxxeHuje HaBeAeHU Tpolec ce goroauo mnpe oko 15 000 ronunHa kana je
Cpellba TONMUINba TEMIepaTyTa Haryio Imoyena jga pacre. Mako jomr Hema
MOYy37aHuX JIOKa3a, UMaK Ce 3a OBaj BPEMEHCKH MEPHOJI MOYKE KOHCTATOBATH /1A je
BEPOBATHO IIOT0JI0BA0 BEJIMKOM IOIJIABHOM Talacy WM CTBapamwy MPOCTPaHUX
JIETHUYKUX je3epa.

Hacympor tome, Silbi (1985) m3pakaBa cymmy ma je konmmunHa CyHUEBe
pamujanmje ox 2,5 - 10* J, xako je Mumankosuh cpauynao, Guia H0BOJbHA 1a
OTOMNH CcaB HArOMHWJIAHM CHET U Jienl y nepuony on 16 - 8 000 roguna, yzumajyhu
32 OCHOBHHU TPOTHBAPTYMEHT BEJIMKHU TJIAIHMjATHU TUICHCTOICHCKH aroeno (OKo
0,75 - 0,80). Y ¢dokyc cBojux TBpamu Silbi mocTaBiba 3arpeBame OKeaHa, a He
KOCMHUYKE 3aKOHHUTOCTH, aJld OBa MPETIOCTaBKa Ce OoJpXaja caMo y JOMEHY
CeKYHJIapHUX yTHIIaja U Ha (pa3y OoToIIbaBamka HEMa 3HaYajaH YTHIIA].

V¥ maBemenux 10 000 rogmHa (om 25 - 15 000 rogmHa) mojac MOTamaITmHUX
cTema KOjU ce Hala3uo y LEHTpalHoM Jeny EBpome mpeTrBopmo ce y jesepckw,
MOYBApHHU WJIM PETHOH KOjH je MO CBOJUM OCHOBHHMM KapaKTEpUCTHKaMa MOTrao
OWTH BeoMa CIWYAaH JAHAIIHLEM CEBEPHOM JIeNy KaHAICKe TEPUTOpPHje Koja ce
Haja3u HEMOCPEIHO Y3 30Hy nmepMadpocta. 300T Tora Kao U OIMITPE XJIagHEe KIMME
OWJIO je TO PETKO HACTamhCHO WM TEIIKO OCBOjUBO MOPYYje KOje CYy MPEBaCX0THO
HACTambUBAJIC TJICHCTOICHCKE KUBOTHIbE (MaMyTH, MACTOJIOHH M CII.) MM PETKa
HOMaJICKa IJIeMeHa, xwuBehn y cramHoj motpasu 3a xpaHoM (CpejoBuh, 2001).
Wnak, Hajehn €0 KacHO MJICHCTOLCHCKE €BPOIICKE Ipymaluje Morie cy Aa ce
pa3BHjajy Ha jy>)KHOM JIelly KOHTHHEHTA IITO MOTBPhyjy M apXeOreHeTCKEe aHaIN3e
JIHK-a xona.

3a Hajcrapuju Jlpajc x1aiHu cTaadjai He MOXKEMO TOY3/1aHO Ja TBPAUMO Jia je
OMO0 CBY/1a MOJIjeTHAKO 3aCTYIUUbCH, jep je Y MUTamby KPaTKOTIePHOANIaH HHTEPBAI
BpeMeHa. Kana ce ymopene mujarpam GISP2 u mujarpam ceBepoatiaHTCKE KIMME
He no0ujajy ce moaynapHu pesyinratd (ci. 5), mTOo mpe MnoTBphyje HEroBo
JOKaJHO JenoBame ca BehuM WHTEH3UTEeTUMa 3axjaliea y CEeBEpHHUjUM
npeaenuma Espornie (Ballantyne, 2002; Shackleton et al., 2000).

Ykonuko ce pazmatpa mepuon on 20 - 15 000 roauna, Taga ce moceGHO
nu3aBajajy nehuncka otkpuha u3 llnanuje (Antamupa) u @panmycke (nehnHcko
CIIMKApCTBO, HAYWH JIOBA, BPCTE JKUBOTHIA M cJ1.). McTo Tako, TO je W BpeMme
[Ipoto Jlemenckor Bupa y kome TipBe 3ajeIHUIIC Hace/haBajy HUCKE PEUHE Tepace
(Cpejosuh, 20016) mTo je ¥ 00jalIbUBO, jep je HUBO MOBPIIUHCKUX, 2 CAMUM THM
1 M3/1aHU OMO 3HATHO HIKH OJ1 JaHAIIET.

IIpu kpajy OBOr BPEMEHCKOT WHTEpBaja MHOHHPH BEreTaluje Cy 3aroveinn
CBOjE NIMpEHE Ka CeBepy M TO je OuMo Haj0OJbM 3HAK Ja je HacTymuia ¢asa
oTolJbaBama. Pa3BHjano ce OpPraHcKo 3eMJBMINTE, a H3YMHUpame IOjeANHUX
OuJbaka M CTBaparbe JIMTHUTA jOII BUINE je TIOTBPHHUBATIO HOBOHACTAIH KITUMATCKH
nporiec.
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Cauka 5: [IpoMeHe cpeme TONIIHE TEMIIepaType T00HjeHe U3 y30paka Jiena u
campXkaja kumceoHmka O ca I'pemnanma (1eBo), TIpoMmeHa IUTH(DUKALHjE U
BenuynHe 3pHa (Y CpEAMHH) W TEMIEpaTypHEe aHOMalije W3 CeBepo3amnaaHo
apUIKOT perroHa (IIeCHO).

15000 - 10 000 roguua

3a gath TepuoJ BpeMeHa MOTJIH OHCMO Jla KOHCTAaTyjeMoO Ja TpeicTaBba
MOCTIVIAIUjAIHA Ca CBHM H3PAKCHUM OWOJIOIIKMM U MAJCOKIMMATOIOMIKUM
Kpu3aMa, aju U JIaJbUM Pa3BOjeM OPraHCKOT 3eMJBHINTA, HACTAHKOM JINTHHUTA Y
CEBEPHUM JieJIoBHUMa EBpore u JajbuM MPOIIHPEHEM TII0HOT 3eMJBHIITA.

VY mnaneoKIMMaToNIONIKOM CMHCIY CMEHWIa Cy ce JBa XJaJHa CTaJaujana
(Crapuju u Muahu Jlpajc) ca ToruuMm unHTepcraaujaauma. Miahu [pajc je tpajao
nyxe (oko 1 000 rogmna, mo Hekmma u 10 1 500) M ocraBHO je yredaribuBe
Tparose, mocebHo Ha ['permanmy (Broecker et al., 1988; Dansgaard et al., 1989),
IIKOTCKOM ~ BHCOKoropjy  (Sissons, 1979; Bennett & Boulton, 1993),
ckanauHaBckoM ceBepy (Gulliksen et al., 1998; Spurk et al., 1998), anmu uma
JI0Ka3a ¥ U3 BEHEIyelaHcKe cenMeHTannoHe 3amke Kapuako 6aceHa ca OpojHUM
BapBama (Thunell et al., 2000; Smoak et al., 2004) ka0 u m3 XxpacT-00pOBUX
JICHJIPOJIONIKUX MpoydyaBama y Hemaukoj.

365



BJIAJO MUJIMREBUR

UYecte npumende Ha pauyH MuiaHnkoBuheBe KpHBe OCyHUYaBamba MOTUIY, KaKO
cmo Beh pekiy, y Besu Muaher [Jlpajca, jep mera Hema Ha JujarpaMmy OCyHYaBamba.
Jla cy y muTamy HEOCHOBaHE M OecHpeZMETHE TBPJAKE BEOMa je JIAKO JIOKa3aTh
3ato mro Mnahu /Ipajc HemMa HE TI00aTHU HU TyTONIEPUOIUYHH KapakTep HUTH je
MO3HAT CTBApHU y3pOK OBOT 3axiyaljema. 3a caza je HajBepOBaTHH]E Jia je M3a3BaH
IIPOMEHOM OKEaHCKOT CTpYyjama y CEBEPHOM Iy ATIAHTCKOT OKeaHa, Tj. HICKOM
BpenHomhy NAO uHIekca 1 HUCKUM TPaJIMjeHTOM IIPUTUCKA KOjU Cy C€ TIOKa3an
JOMHUHAHTHUM KaJia Cy HACTyNalM KPAaTKOTPajHU XJIQJAHU Talachd y CEBEpPHOM H
3amagHoM Aeny EBpore y ncropujcko Bpeme (Fagan, 2000).

B. Bpekep u np. u B. bpekep (Broecker et al., 1990; Broecker, 1998) cy
YCTAHOBWJIM Ja j€ CEBEPOATIAHTCKO OKEAHCKO CTpYjambe CYIITHHCKH JBOjako.
Tormno NpUIOBPIIMHCKO JOHOCH Mame CalMHUTETa W ca jyra JocreBa [0
UCJIAaHJICKE U HOpBELIKe obajne Ha cesep. XJIagHO AyOOKOBOAHO CaIp:K{ BHIIE
CATMHUTETa U CTPYjU ca ceBepa Ka jyry. OBo cy NOMyJapHO Ha3BalH “‘OKEaHCKU
KoHBejep” (ci1. 6).

Caumka 6: OkeaHCKO CTpyjame WM “‘OKeaHCKH KoHBejep” (mo bpekepy m mp.,
1990 u 1998) urpa Beoma BakHy YJIOTY KOJ| KPaTKOTIEPUOAUYHHUX MTPOMEHA KINMeE
Ha miaHetH (T-TOmy0O MPUMOBPIIMHCKO CTpyjame UM X-XJIagHO J1yOOKOBOIHO
CTpyjame).

VY nojenMHMM BpEMEHCKUM Iepuoauma pnorahajgo ce Ja NPHUIIOBPIIMHCKO
TOIJIO CTPYjare HE JOCIE JIO 3alaHuX M CEBEPHUX KOHTHHEHTAIHUX O00AJICKUX
rpaHMLa ycien yera cy Hactymnane (ase KpaTkoTpajHor 3axiahema. BeposatHo je
TakaB cirydaj 6mo u ca Mmahum JIpajcom, a Kako Cy MHUTamy OKEAHCKA M MOPCKH
MyTEBU, a He KOCMHYKU YTHIAJH HA IJIAHETY W HEHE YBPCTE JICTOBE, TaKO H
HaBeJIeHH CTaJujall HoTnaaa moja GopMy KpaTkonepruoOANYHUX MMPOMEHA KOje HUCY
Ouse npeaMeT MunankoBuheBHUX MpopadyHa, ITO je U caM ayTop Y BHUILE HaBpaTa
HCTHIIAO.

Yruuaj Mnaher [pajca Huje ce oceliao MHTEH3UBHO y 30HaMa CTela Kao IITO
je To 6uo ciydyaj Ha ceBepy EBpome. HajynewarsbuBuju 10Ka3u Cy CMEHE JIECHUX
Hacjgara W TorpeOCHHWX 3eMalba, JOK je y JYKHOM Jely WJIH HCTOYHOM
Menutepany youeHO Ja Cy je3epa HMalla BHIIE HHBOE HErO Yy MEpUOIY
oTorsbaBama, Hapounto npe oko 10 000 roguna (Landmann & Reimar, 1996; Ro-
berts et al., 2001).
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YKOMUKO y Jara pasMmarpama YK/bYYHUMO U Taneoreorpadcky u OHMIBHO
reorpadcKy peKoHCTPYKIHjy EBpome y Bpeme Mmaher [Ipajca, Tama je jacHHju
yTHLA] OBOT CTajWjajia Ha jy)KHH A0 KOHTHHEHTa (Ci. 7). 3HaTHO MpOIIMpEHE
30He myma (o3HaueHo ca 4a u 40) omoryhmie cy Opike HacejhbaBambe U OBO
HEJBOCMUCIICHO TTOKa3yje Na Cy TO OWJIM HAJIIOTOMHU KJIMMATCKH TPOCTOPH 3a
JKHBOT, @ CAMHM THM H JIaJbll HECMETaHU Pa3B0j KaCHO IUICHCTOLICHCKE EBPOTICKE
nuBuiu3anmje. IIpema Tome, camo cy Ilupunejcko, AnenmHcko W bamkaHcko
MOJYOCTPBO TPEJICTABIBATN CUTYPHY 3aIITUTY OJ Kpahux HIH TYKUX JICACHUX
Tajaca M JlaTe TEPUTOPHje Ty CBOjy OCOOMHY BepoBaTHO Hehe HM3TyOWTH HU Yy
oyayhnoctu (Munuhesuh, 2000).

Ha ceBepoamepuukoM KOMHY HeCTajy KpymHH cucapu (mehWHCKH MeBe,
cabJpacTH TUTAP, MAMYTH, MACTOJIOHH ), JIH jOIII HUje CUTYPHO YTBPHEHO n1a JK je
Ha TO ytunao Mmuahu Jlpajc xmagHu cTajujan Wik paHOaMEPUYKH JIOBAll KOJH je
Ha OBe TMpocTope BepoBaTHO Mpoapo u3 Cubupa, kopuctehu BepuHros 3eminoys
Kao MOroJIaH KOPUI0P.

10 000 - 7 000 roquHa

WuTeprianyjaniu pa3Boj, KOju KapaKTepHIlle 0Baj BPEMEHCKHU IepHojI, oMoryhno
je Opke | Jajbe HaceJbaBame Jy)KHUX €BPOIICKUX MPOCTOpa y Kome ce bamkaHcko
MOJIyOCTPBO Ca CBUM JI0 CajJa OTKPUBEHUM apXEOJIOMIKAM JIOKAUTUTETHMA UCTHYE
Kao MoceOHOo 3HauajHO. L[eTOKYIMHO eHTpaTHO OaTKaHCKO TOIpYUje MOTHaaa Mo
KYJITYpY MEIHMTEPaHCKHX TpaBeTHjeHa (MeauTepaHcka chepa yTHiaja), CMEmYjy
Cce JIBE IeoJIOlIKe eroXe - MIEUCTOLEeH U XojoueH npe oko 10 000 roauHa, a nabu
MO3UTHBHU KJIMMATCKH TPEHJ OWTHO Mema HAuMH JKUBOTA JbYAU CTapHjer
KaMEHOT Ha IpeJia3y y Cpe/iibe KaMeHo J00a.

I[Ipe 7 000 romuwHa TmoOjaBiByje ce

T CPEJIMILA TPEHIIAHL,  Kyiarypa Jlenenckn Bup kojoj je mperxo-
e .5 (ISP2—  WJIO HacesbaBame MpocTopa Oyx bepna-
M na ¥ nopes JlyHaBa HU3BOJHO. Y CBaKOM
Z s ClIy4ajy BPEMEHCKH HWHTEpBal O] pa3Mma-

tpanux 3 000 romuHa 3aciyXyje BEIUKY
5 NaXmby WCTpakMBaya, jep HE caMo Jia ce
T 451 MOKJIaa ca OMIITUM OTOIJbAaBAmhEeM Ijia-
y _/%%H Here, Beh je U OMpaB/Iata MPETTOCTABKA /1
P 55 . . . Cy mocrojana OpojHa Hacesba PaHOT XO-
a 20 15 10 5 0 JIOIICHCKOT 4YOBEKa Ha TepeHHMa Mcroune
(°c) AHIBANE DOMHHA CpOuje, moceOHO y 30HaMa peka, Kap-

CTHUX niehuHa WiIn KaBCpHHU.
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Cimmka 7: PexoHcTpyKiuja 6U5bHO reorpa)cKux 00JacTH U 3ariedepeHHx Je1oBa
EBpone y Bpeme mpe oko 12 - 10 000 rommna (Mmnahu [pajc): l-octaum
WHITaHJajca, 2-30He TYH/APH, 3-30He crena U 4a u 40-30He myma. TemmeparypHa
KpHBa ca KIIMMaTCKUM MHHUMYMOM Tipe oko 12 000 roauna nodujeHa u3 y3opaka
Jeqa U3 cpeauiImer aena ['pernanaa (J1eBo).

BAJIKAHCKO IIOJYOCTPBO
(MJIABM IVIEUCTOLEH - CTAPUJU XOJIOLEH)

HNako  3a  mpocrope  bamkaHckor — moimyocTpBa — Hema  JIOBOJbHO
MaJICOKIMMATONIONIKKX IMOJaTaka U y TOM MOrJeay TeK Tpeda Ja ce OCMHCIH
OpUTMHAHA W KOMIUIEKCHA CTpaTeruja UCTPaKUBamba, MIAK CE 33 BPEMEHCKU
neproa Mial)er MIencToIleHa M CTapujer XojoleHa Hamehy Heke TpeTnocTaBKe
WM WHUIU]aJIHU TI0Jall KOjU HE MOTY Ja ce 3ao0ul)y y JajbuM pa3maTpamuma.
CBu cy wm3rneaum nAa bankaHCKO MOJYOCTPBO MOXKEMO Ja pasMaTpamo y
BpeMeHCkuM jaerepmuHanTama npe 10 000 rommHa kao Miahu TUICHCTOIEH U
nocie 10 000 roxnHa Kao cTapuju XOJOLEH, alli KCTO TaKO U MPOCTOPHO OJICJbeH
Ha jyrosamajHd M jyrOMCTOYHHU JI€0 Ha INTO YKasyjy OpojHe aHaiu3e MOoJeHA H
Cpelbe TOAUIILE TEMIIEpaType Y TOKY HajTOIUTHjer M HajXJIaJHHjer Mecena.
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MunankoBuheBa KpHBa OCyHUYaBama U KpUBE JOOUjEHE U3 JIEICHUX y30paka ca
I'pernanma m AutapkTuka (ci. 3) IoKaszyjy na ce y IMepruoIy KacHOT TUICHCTOICHA
W paHOT XOJIOIIeHA KJIMMa Memala Tako IITO je MHTeprialHjalHd MaKCUMYyM
nocturayT mpe oko 10 000 roguna. [lo MunankoBrnheBuM npopadyHuMa Taja je
omno +900 xaHoHMYHUX jeauHMIa 3a 55° ceBepHe xemuchepe (+800 jeaununa 3a
45°), a TO je MOIJIO Jia OJirOBapa Cpejrb0j rOAMIIL0j TemmepaTypu ox 12 - 15°C.
OBO je moroJoBano JajbeM Pa3Bojy JKUBOT CBETa, MITO Cy MOTBpAMIA apxeore-
HeTcka mpoyuaBama JIHK-a koma, apxeonomka Hamaszumra ¥ (OCHIHHM OCTalM
KHBOTHIbA M OMJbaKa, alli TUME HUCY Je(DUHHCAHM PETHOHH ca CICIUPHIHIM
KIMMAaTCKUM KapakTepHCTHKaMa KOjux je HajepoBaTHHje Ono Behu Opoj. To cy,
Ha TIp., MOTJIa OUTH MOJIpydYja My’K PeYHHX JIOJIMHA, Oyiaxka modpha u HUCKOTOpje
WK JKyTIE C€ YCTAaJbeHOM CPEIEHOM MOJUIIHOM TEMIIEPATyPOM.

IIpemxo0Hux danawrbee cegeproe Ui 3anadHo0espoOnCcKoe 408eKa Mo2do je oa
3anouHe ceoje oceajarbe Nycmoe eGPONCKO2 KOHMUHEHMA Hajeeposamuuje ca
npocmopa Banxana, jep je ouno oocmynno u majonudsice Jlesanmy, y KiumMamcxu
Hajonazopoouujem noopyyjy (3awmuheno 30nama wyma uau Yy epaHudHuM
0e106UMa OPUjeHMUCAHUM NPEMA CeGEPHUM 30HAMA CIMeNnd), Al U y ROMNYHOCMU
0mMBOpeHo 3a 0aml U HeCMemanu npooop Ka YeHMpPaiHum U 3andOHUM 0eno8uma
Espone, wmo je buno euuiecmpyko nogoseHuje 00 npocmopa Koju ¢y ce Hanasuiu
Jyorcno 00 [Tupuneja uau Anna. Oso Oame namehe 3axwyuax oa bBanrkancko
NOYOCMPBO HUKAOA KPO3 UCMOPU]Y NOCMOjarea /by0CcKo2 Opyuimea Huje 2youno
maj 3Hauaj, eeh, Hanmpomus, 00YBEK 00PAHCABALO U3BAHPEOAH  CHENeH
NPOXOOHOCMU U UCHIOBPEMEHO NPeOCMAas/bal0 HAj3HAYAJHUJU KOpUuoop usmehy
Jyea u cesepa unu ucmoxa u 3anaod.

IIpomene y BoxHOM OWJaHCY MWHHIMpaHE CY HaJCOKIMMATOJIOMIKUM
PEKOHCTpYKIIMjamMa, JOK XHJIPOTeOJOMIKa HCTPaKWBamba IMOJ3EMHHUX BOJA H
reotepmante exepruje y Cpouju (mpoydasame cagpxkaja 8'°0 u 8°X) 3a Bpeme ox
20 - 10 000 rogmna (MwunmBojeBuh, 2001) wHamaze ga Cy XHUAPOTEOJOUIKU
pe3epBOapH y BEIMKOj MEPH OMIIM MCTIPaKI-EHU 300T Masie KOJMYUHE MagaBuHa U
nHpUITpanyje, anu Aa TAME HHje OMO MPOMEHEH HU KBAaJUTET HU KBAHTUTET
noj3eMHux Bojga. OBO HCTOBpeMeHO ynyhyje Ha Mojarak Ja je KacHO
IUICUCTOIICHCKM U PAaHO XOJIOIGHCKH YOBEK 3ay3UMao IMPOCTOpE OKO HHCKUX
peUHMX Tepaca U TUME Ha jeHOCTABAaH HAYMH J0JIa310 JI0 MTOBPIINHCKE BOAE KOjy
j€ TIPeTeKHO KOPUCTHO 3a muhe.

Hajuosujum JIHK-a mpoyuaBamuma u3aBojeH je Behu Opoj T3B. xamjiorpyma.
3a npoctope bankanckor moimyoctpsa TecHoO cy Bezane rpyne E3b u Ilb. 3a npBy
ce cMatpa Ja je murpupaina ca Cpeamer Mcroka u Hacesnuna 30Hy MeantepaHna y
BpEeMEHY T3B. “TICUCTOIICHCKE eKCIaH3uje”, JOK je apyra Ha mpocrope bankana
JIOCTIeTIa ca ceBepa eBPOICKOT KOHTHHEHTA, BEPOBATHO HamymTajyhu teputopuje
WHJIaHAajca KOjU Ce y BpEeMEHy 3ajia Tialjandje mupuo ka jyry. OBa naBa
CYIIPOTHA KpeTama MMaya Cy jeJlaH 3ajeJJHMYKH 1WJb, a TO je OWII0 HaceshbaBame
J0Ta] Mpa3HUX OajJKaHCKHX IMPOCTOpa KOjU Cy TaKO Ha HEKW HAYMH IOCTAIN
“deKaOHUYKO MeCTO” 3a 00Jbe KITMMATCKE MPHUITHKE.
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Y kacuujoj ¢asm wmwurpamnmje Hapoma xaruorpyna Rlb, koja je manac
Haj3acTyIUbeHHja y EBpomu, BepoBaTHO je mocie MpecTaHKa JIeNoBamba MOCIeImhe
ranyjaiHae gaze Wik y MakCUMyMy UHTepriaiujamnuje npe oko 10 000 roauHa u
noceOHO KacHuje (ci. 8) modvena nma HamymTa bankaH, HacesbaBa OTalallbe
cTeme Koje Cy ce yciea OWTHO M3MEHeHe KIMME IMPETBOPWIIC Y 3aTpaBH-CHE
namrmake. 3Ha4ya] bamkaHCKOT MONyocTpBa y BPEMEHY MaKCHMyMa MOCIEIhe
WHTEpIIIalyjanyje HUje JOBOJGHO HHU NOTBphEH HUTH UcTpakeH. Mako je oHO
(moceOHO JaHalIke CPICKe TEPUTOpHUje) Y KAacHUjUM (a3zama NpeAcTaBIbajio
kynrypuu nenrap Espome (CpejoBuh, 1994 n 2001a), nnak je MHOTO 3Ha4ajHHja
YHIbEHHIIA J1a je y BpeMeHy npe oko 10 - 8 000 To Omio HajcUrypHHje YTOUYHINTE
3a PaHO XOJIOILICHCKOT YOBeKa KOjH je Ha Taj HAYMH YCIICIIHO MMPOHAIIA0 IPUPOIHO
CTaHHIITE Ca HajMamke M3PaKCHUM IMPHUPOTHHM pu3uKoM H Xazapaom (Ilemmh,
2001; I'mmOyTac u ap., 2001).

JeHHIH

nonynanmja MHTpal{Hja

Cianka 8: IlonmynanMoHun pa3Boj EBPONCKOT Tia Yy TEpPHOAY TOCIEAE
rnanujanyje. Ilo oBoj naTepnperanuju camo cy Ilupunejcko (o3naueHo ca 4) u
Bankancko (03Haka 3) mMoyocTpBO WMalId IOBOJFHE KIIMMATCKE YCIOBE.

bpojHa MmapuHCKa H3ydaBama KHCEOHMKOBUX H30TONA W3 MEIMTEPAHCKOT
MoJIpydja MOTBPIMIIA CYy JIa CY Y MAaKCUMYMY TOCIE/he HHTEPTIIAIHjallije CPeIbe
TOJMIIBE TemIepatype Owie Bucoke, a nanaBune uecre (Rohling & De Rijk,
1999; Ariztegui et al., 2000). Ilpemna nojeArHN MCTpaXUBAaYH Haja3e XJaIHU)jE
tanace y mupoj 3001 Erejckor (Geraga et al., 2000) u Tupenckor mopa (Kallel et
al., 1997) u Besyjy ux 3a edexre Mmnaher [Ipajc xmagHor craamjana, UIak cy TO
Mame 0P KUBH MoJany 3a bankan ¢ 003upoM Ha apXeosolIka HaJIA3UIITa, HEroB
JlaJbU 3HA4aj 3a HACeJhaBahE M PEIaTHBHO CTAOMIIHM]jE KIIMMATCKE OJUTHKE.

VKOIHKO Ce MaXJEUBO NMPATH IICHCTOIIEHCKO-XOIOIEHCKN KIIMMATCKH Pa3Boj,
nocebHo banmkaHcKOr moiyocTpBa W TECHO TMOBE3yje ca TaJalllbiM MUTpalujama
MOTY ce JO0OMTH W3Yy3eTHO 3HAuajHH pe3ylnTaTd Koju he cBakako Janexo
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peMaluBaTi OWJIO KOje CIMYHE pe3ynTaTe M3 LEHTPAIHOT WM CEBEpHOr jeia
EBpome. Tume ce mehe camo mokazaTtu 1a je baakaHCKO TIOTyOCTPBO MMAjo CBOjE
MoceOHO MECTO y MPEeJUCTOPHJCKOM pa3BOjy HEro OHO M 3a Oynayha BpeMeHa
3a]prKaBa CBOje AparoleHe u 0JaropogHe KIMMaTcKke Kapakrepuctike. Ha ocHoBy
penaTuBHO Majyior (JOHJA MaJCOKIMMATOJOMIKUX [OJaTaka MIIAK CE Ca BEJIMKUM
CTETIEHOM CUTypHOIINy MO)Ke TBPAHUTHU Ja je mryMcku ¢oHf (ci1. 9) 610 UCTHHCKO
OoratcTBo Tora 106a Ha Ty Cpouje (Huntley, 1988; Huntley & Prentice, 1993), a
na OpojHe mehWHe W EHUXOBE CIIEJIEOTEME W JlaJbe KpHjy YUTaBO OOraTCTBO
HETaKHYTHX TNaJCOKIMMAaTONOMKAX WHQOpMalmja O dYeMy CBelodYe KacHO
XOJIOIIEHCKE, HaKo Cy TeK camo (parmeHTapHo uctpaxene (Kacanski et al., 2001).

709N
50

u) -
0% CITE B si%E anoe

600N

*

OTECpEHA
* GopeanHa
LIy Ma

’ &4'
METHTEPAHCKA e MED}IT&pEIHCKIEl
9 000 - 8 000 rogeEHA LI¥Ma rymMa

Cauxa 9: Pacnopen W TuIl mIymMa Ha €BPOINCKOM Ty y BPEMEHY 3aBpIIETKa
Manaher [pajc xmamnor craamjana npe 9 - 8 000 roguHa. bamkancko MmoryocTpBo
je 'y To BpemMe Owiao 0Ooraro YETHHAPCKOM | JIMCTOMAIHOM IIIyMOM ca
3aTpaBHCHUM ITPOIUIAHIIUMA M 0JIATOM KJIMMOM (TPaHUIE O3HAYCHE TA4YKacToO).
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MunankoBuheBa KpuBa oOcyHuaBama 3a mnocieamux 25 000 romuna
npezcTaBjba MOJa3Hy OCHOBY 3a HCTPaXKHBambe KIMME BalKaHCKOT MOJyoCTpBa.
Ona je ayToxTOHa, He3aBUCHA, amu U Bojcha 3a cBe Jpyre Meroje
MaJICOKIUMATONIOMIKKX HUcTpaxkuBama. Ca MmnankoBuheBOM MaTeMaTHYKOM
KPHBOM OCyHuaBama Kao Boaehom Ha Tiry CpOuje Mory Ja ce IpuMeHe U METOAE
ncrpakuBama moiieHa (Peyron et al.,, 1998), cmemeoremu (McDermott et al.,
1999), pannoaktuBHe Metone oapehuBama cTapoctu (yribeHHK ''C), H3ydaBame
(docmIHUX OcCTaTaka MJICHCTOLEHCKO-XOJIOUEHCKUX OMJbaka, MOJ3EMHHX BOJA,
HajMiahux yribeHux cepuja utd. (Mummhesuh, 2006). [loTymHO paBHOMIpaBHO ca
OBHM Hajlaze ce apxeosiolnka, reomopdoiomka, TialujanHa, IeI0NIOIIKa,
CHeLHjaTu30BaHa MCTpakKMBama Jieca U MaTeMaTH4Ka MeToJa Kao Jeo Hebecke
MeXaHHKe wWin actpoHomuje. CBe TO TpenCTaBjba CaBPEeMEHHUjH  OOJIHUK
MunankoBruheBe MaTEMaTHIKO-KIMMATOJIOMNIKE MTKOJIE YHj€ j€ HCTHHCKO MECTO Ha
Bankanckom mosmyocTpBy, jep He caMo Ja je U3POANIIO aCTPOHOMCKOT THBa, Beh je
KpO3 YMTaB KBapTap, a MOceOHO y MEepHOAY MOCIEAEr JEeACHOr 100a OIcTajaio
Kao HajCUTYpHHjE 3aMITUTHUIITBO YOBEKY paHOT KaMEeHOT J100a.

C 003upoM Ha TpuKa3zaHe KIMMATCKE KapaKTEepUCTUKE W MHTpAIHje Y TOKY
MJICUCTOIICHCKO-XOJIOIIGHCKE ~ CTapocTh He Om  Tpebano Ja TpeacTaBiba
n3HeHahemwe ykoauko Ou ce Ha Ty CpOHje 1y HUCKUX PEYHHUX N0JHMHA, nehuna
WIM KaBepHU Yy HEKO] JaJboM OyAyhHOCTHM TMpoHAlula HOBa apXeoyoliKa
HaJIA3UINTa U3 CIMYHUX MM HEIITO CTapHjUX BPEMEHCKHX MEepHOAa HEero WITo je
to Jlenencku Bup.

3AK/bYYAK

VY knumarckoM noriaexy mnpocropu bankaHckor mosyocTpBa OmimM Cy y
HE/IaBHOj T'eO0JIONIKOj MPOILIOCTH (KaCHH TUICHCTOLICH - PaHU XOJIONEH) Y BEIHKO)]
Mepu 3amTHNeHN O Tajaca MOceIber JieJeHOr 100a U HUCY TPEeTpPHeNH TaKo
JpamMaTU4HEe NTPOMEHE KakaB je 0Mo ciydaj ca ceBepoM EBpore n Anmnuma, anu u
30HOM TYHJIIpM KOja Ce€ Haiaswia y LEHTpalHUM JejoBUMa KoHTHHeHTa. OBe
KIIMMAaTCKe KapaKTepUCTHKEe oMOoryhuiie cy MiIeHCTOLEHCKO-XO0IO0EHCKOM YOBEKY
HajO0ospy Moryhy 3amruty Ha Ty EBporie u cBe To, mopen o0miba XpaHe OHJEHOT
W JKHBOTHIGCKOT TIOpEeKja, KBAJIWTETHE BOJE 3a Tmwmhe, jeTHOCTaBHH]ET U
CUTYpHH]jEI' NpOHAJaXKea JIOKamuTeTa, nehnHa Win KaBepHH 3a HacelhbaBambe,
JIOBEJIO je 10 CTBapama Beher Opoja JbyACKHX 3ajeHuIa, HapouuTo Ayx JlyHaBa
HM3BOMHO ona beorpama. Iloce6HO je TO OWMIO W3paKEHO y CaMOM 3a4eTKy
XoJoteHa uiu BpeMeny npe oko 10 - 8 000 roauHa Kajga cy OBH CPIICKH POCTOPU
BEpOBaTHO OMIM U Hajryuihe HacesbeHe eBPOIICKE 30HE.

OBuM pagom pasmarpan je mepuox on oko 18 000 romuma. Mako To
npezncrasiba caMo 3% on1 yKyITHO cpaduyHate MunankosuheBe KpUBe OCyHUaBamba,
unak cy HaljeHe 3Ha4ajHe, a TOHEr/A€ W JpaMaTHYHE KIMMAaTCKe NPOMEHE H
epeKTH THUX TMPOMEHAa KOjU HHUCY [IOBOJGHO WCTpPaXWBaHW (MUTpalmje,
HaceJbaBama, MOIUIaBe, U3YMHUPAmhe BPCTa, XJIaJHH CTAANjalll, OTOIUbaBaba), ajll
YyMja JeTajbHUja TI03HABamkba MOTY Jia JONPUHECY JAJIeKO BHIIEM HHBOY CBECTH
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KOJINKO Cy TH IPOCTOPH JPAaroleHu y Aajboj KIuMarckoj nepcnektuBu (Birks &
Ammann, 2000). Cse TO 3ajegHo jom Bwuimre adupmume MmmankoBruheBy
MaTeMaTH4YKy KpUBY OCyHYaBama Kao U HOBHja UCTPAKUBAmA, jep je OUUTIICTHO
Jla ceM acTPOHOMHje M MaTeMaTHKe y ceOu cajipku OpojHE M HEJJOBOJHHO ITO3HATE
acmiekre. [Ipemma ce y mpruka3zaHoM pamy YMHU Ja je HajMarmke aCTPOHOMCKH (BHIIIE
HMHTEPUCIUIUIMHAPAH), HE MOXKe ce mopehu TBpJa WCTHHA Ja je Y HErOBO)j
OCHOBM KOCMHYKa (u3uKa (OUKIyCH OCyHuYaBama) M wuHTepakuuja CyHue -
3emJba.

Hcto Tako, oBa pazmarpama U HEHU IMOjeIMHN PEe3yITaTH HA W3BECTAH HAYMH
yKa3yjy ¥ Ha eeKTe IrI100aIHOT 3arpeBarmba KOju Cy ce HAaMETHYJIM Kao BEpOBATHO
HajBehn mpobiemM MonepHOr YoBeka. [lo MECUMHUCTHYKUM CIieHapujuMa [y KHU
neo EBpore Tpebamo 60u ma Oyne HW3IO0KEHO HUCTHHCKOM KIIMMATCKOM KOJIAICy
(3apase, momu3ame HUBOA MeauTepaHa, TpajHO TyOJbemhe 00paJuBUX TTOBPIIMHA,
pETHOHAIHU TIOKapu WTA.), ajJd CBE TO 3ajeJHO MOXXE OHUTH Iy MOPCKUX
obanckux JWHWja WIM Ha caMoM jyry. Behm meo bamkanckor momyoctpsa,
moce0HO WberoBo 3aiehe u ayosba yHyTpaimocT, Hehe, Mmel)yTum, nsryoutu coje
OCHOBHE KIMMAaTcKe KapakrepucTuke u morogHoctd. [lo  Kenenosoj
KJIaCHU(pHUKAIMjH KIMMaTa BEpOBaTHO Jla O u3 canamme kateropuje D (Dfa - Dfb
WIM BIaXHE KOHTHHEHTalHEe Kiume) Tteputopuja CpOuje mpenuia y BHIIY
kareropujy C (Csa - Csb miam y MemuTepaHcKe OIJUKE Ca CYBUM U TOILUIMM
jmernma) 300T Mpomopa TOIUIOT MEOUTEpaHCKor Tanaca ca LlpHor mopa u
JEeTMMUYHO ca jyra IOy IOJIyOTBOPEHHX PEUHUX AOJIMHA, ajJk TO HE OM HMajo
nory0He OJUIMKE T10 KUBH CBET KaKo MpeiBul)ajy HEKH KITMMATOJIO3H.

300r cBera HaBeJEHOT EIEMEHTAPHHU IIIJb CaBPEeMEHOT YoBeKa ca bankana
Tpeba ma Oyjae odyBame J>KHBOTHE CpEAWHE, jep Tako OpojHe TMPEAHOCTH U
MOBOJHHOCTH 32 KHMBOT Ca MUHIMYMOM TIPUPOJTHUX PU3HKA U Xa3apJia HHUCY CBy/a
obunaro papoBane. Ty ce, u3mely ocTaior, ¥ KpHje TajHa 3alTo Cy OLyBek Ouie,
a M ocTalie M3pakeHe MPETeH3Mje Ha BEKOBHE CPIICKE TEPUTOPHjE, jep TO HUKA/AA
HUje Omia “kyha Ha cpen myTa”, Kako TO HEKH 3JIypazo MpeACTaBibajy, Beh mom
MOJUTHYT Yy BEYHO 3€JIEHOj MHUTOMUHHM ca OJIaropoJHOM KOHTHHEHTATHOM H
0JaroM MeIMTEPaHCKOM KIIMOM.
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THE INSOLATION CURVE OF THE MILANKOVIC FROM THE
MAXIMUM OF THE LAST GLACIATION TO THE BEGINNING
OF THE LEPENSKI VIR CULTURE

The period of last 25000 years is correlated with the insolation diagram of Milankovi¢, and
with results and analysis of the ratio '*0/'°O or '®O from ice samples from Antarctic and
Grenland. Other paleoclimatological data are used as well. In particular, the climate of
Balkan peninsula, especially Serbia is considered.
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