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Pesume. Y pany je pasmarpaH BpeMEHCKH mepuoja 3a mnocienmux 25 000 roguHa u
Kopesimcan MmitankoBuheB JMjarpaM OocyHYaBama ca pe3yJTaTHMa W aHain3ama OJHoca
"#0/'°0 umu 'O u3 y3opaka nena ca Antapkruka u I'pennanga. Kopuuthenn cy u apyru
TTAJICOKIIMMATOJIONIKY TOAIM, TTOCEOHO aHajM3e ToJeHa, (OCHIHM OCTalH, CTAOWIHU
n3oromnu, ouoreorpadcku monany, HHIEKC ceBepoataanTcke akTuBHOCTH (NAO nHzeKc),
apxeorenercku JIHK-a kox, yrisennk C'* u npyre Metozie u anamise. YTBphena je Bemuka
3aBUCHOCT pa3BOja JKMBOT CBETa W TCONOMIKMX OJJIMKa EBPOICKOT TEpeHa ca
MaJICOKIIMMATONIOMKNM  nofanuma. IlocebHO je moreHmmpan mpoctop bamkanckor
IOyOCTPBAa y BpEMEHy IIOCNEe TIaldjanuje BUPM 3, jep je Npumamao TPaHWIHHM
IPOCTOpHMA CTENa M 30HaMa IIyMa MM caMO 30Hama IIyMa I[e je MOrao ja ce pasBuje
00raTvju BEereTaTUBHU M KUBOTHUELCKH CBET OJ1 OHOT Ha CeBEpy eBpOICKOr Tia. Ha ocHOBY
6uoreorpad)ckux KapakTepucTHka, a nocebHo apxeoreHerckor JJHK-a koma ayrtop naje
MIPETIIOCTABKE O IMOCTOjarby jOII HEOTKPUBEHHMX M OpOJHUX apXEOJIONIKHX JIOKaIUTEeTa
crapujux on Kyarype Jlenmenckor Bupa. Ako ce y3me y 003up Aa MojeAHH CTajain Kao
wro cy ounu Hajcrapuju n Crapuju [pajc, Benenyenancku BerpoBu i Mnahu [pajc
(mpe 18 - 11 000 roguHa) HUCY MOTJIM Jja OCTaBe jade Tparose 3axialjema Ha barkaHckom
TIOJyOCTPBY, a jOII Mame OUTHHjE /1a IPOMEHE PETHOHAIHY KJIMMY U CPENHY OIICTajarba,
Taga ce Hamehe 3akipydak na Cy NPOCTOPH jYrOMCTOYHOr nena EBpome (LieHTpasHO
OamkaHcko moOphe) omyBek Owim He camMo OJaropofHHM 3a JXHMBOT HEr0 W HajOOJBH
€KOCHCTEMH y OBOM JIeTy cBeTa. Ha ocHOBY cBera Tora BepoBaTHO je aa Hu Oyayhe jgeneHo
no0a, a HU CaBpeMeH IIpollec TIIOOANHOT 3arpeBama HEe MOy OWTHHje Ja Topemere
penaTuBHO CTabWIIHY KIMMAaTCKy 30HY OBOr Jeia EBpome (pa3maTpaHo Ha OCHOBY
KenenoBe u Kenen-I'ajrepoBe kiacudukaiuje Kimmara) Hako Cy IO3HATa MOTIYHO
CYNpOTHa MHILbEHA, Ma YaK W JpamaTH4yHa mpeiBuhama y ciaydajy IUIaHeTapHOT
“anTpororeHor cuenapuja”’. Knmma bankanckor moiyocTpBa, MmoceOHO jena KojeM
npunaga CpOuja, HeMa BeNMKE EKCTpeMyMe€ M TO je jOoII MOYETKOM JIBaJIECETOr BeKa
moTBpAro MmnankoBuheB aujarpaM OocyH4YaBama M TEPEHCKH HEIITO paHWje WHHIMpaa
[[BujuheBa riamyjaaHa oTkpuha TparoBa 1 MHTCH3NUTETA 3arjieuepaBama.
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YBOJ|

[ocnenmwe nepeno nobda, mo MunankoBuheBUM MPOpavyyHUMa M HETOBO] KPHBH
OCyHYaBamwa, JOCTUTIIO je CBOj MakcumyM mipe 25 000 roguna u 6mio je npaheHo
HE caMo TMO3HaTHM U HEraTMBHUM eQeKTHMa Koje je ca COOOM HOCHIIO TI0 MUTAY
OTICTaHKa XXHUBOT CBeTa, Beh U MO MOCTIJIANUjaTHUM JIOKa3luMa y BHJY €POJIOBAHOT
WIA yrJladaHor Tia (cTpHjama), TPaHCIOPTOBAaHOM MOPEHCKOM Marepujaiy,
TEpMUHAJIHAM OaceHuMa, JIGOAHWYKHM je3epuMa, “‘er30THYHUM~ OJIOKOBUMA,
JOJMHCKUM TPOQHICKHUM CTpaHama, JIECHUM HacjiaraMa W MHOTHUM JIPYTHM
TEpEeHCKH jacHO BHJJBMBHM OICEpBalyjaMa M YINeuaTJbUBUM JOKazuma. Y
nepuoay KIMMakca Mocjiembe Ialydjandje CpeAma cojapHa TpaHUIa BEYHOT
cHera ciymraia ce 3a 1010M, cMameme cpellibe TeMIepaType JIETHEe MOTyTOAHHE
usHocwio je dak 6,7°C, a cpenme roaumme temmeparype 3°C (Milankovitch,
1941). 3060r Tora je u ompaplaH 3aKJbydak TBOpPLA LUKIMYHOT OCyHYaBama Ja je
TO “OMII0 100a eKCTPEMHO XJIAJHUX TOINHA”.

TuMm KIIMaTCKUM TpoMeHaMa TpocTpanu AenoBu CeBepHe AMepuke (BpeMe
BUCKOHCHH mangjanuje), Cubupa (Bangajcka rinanujanuja), CkannuHasuje (3aia
rIanujanyja), kao 1 Anmna (BUpM 3 Tianujandja) HajJaswid Cy ce MO JIeASHUM
TIOKPOBOM Koju je y mepuomy o 20 - 18 000 roguna mocthzao neOpuHy m3Mmehy
3,5 mo 4 xm. HuBo Cserckor mMopa criymrao ce uzmehy 60 - 80 M, moHekaa yaxk u
10 100 m (ca. 1).

—— ——r—_ -
— T T

- NejHALH

EKEBaTOpD

Camka 1: OnmTu u3ries miaHeTe U pacropen JIeIHUKa U3 BpeMeHa mpe oko 25
1o 18 000 rogusa.
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On makcuMyMa TIOCIeNbe Tianujanuje ma a0 pahama kynrype JlemeHckor
Bupa (npe oxo 7 000 roauna mpe H.e.) mpoTekio je, aakie, 18 000 roguna vy,
TeHEPaIHO, ajll HE ¥ KOHTUHYaJIHO, TO3UTUBHOM KJIMMAaTCKOM TpeHay. HaBenenn
BpPEMEHCKH WHTepBall Oulie mpeaMeT pa3marpama OBOT paja, jep BhUMe y IeHTap
Mpoy4yaBama HHCY caMO MOCTaBJEHU acTPOHOMHja M HEH JIe0 Y UMEHY HeOecka
MeXaHHKa, 3aTUM MaTeMaTHKa, KIMMaToJOIvja, TeoJIoTHja WM HEH JAe0 IOA
MMEHOM KBapTapoJIOTHja W Ha Kpajy apxeojoruja, Beh M ocHOBa 3a pa3Boj jeaHe
O]l HajCTapHjUX XOJOIEHCKUX IIMBUIIN3AIMja HA €BPOIICKOM TITy YHjU CY KOPEHH Y
KacHHMjOj JPYIITBEHOj AWHAMHULM HMMalldi HEMHHOBHE OfIpa3e Ha CBE Jpyre
eBporicke Hapoxe. IlapamenHo ca Tum ca mpocropa cydesbaBama [laHOHCKOT
Oacena u KaprmatoOankaHCKMX TUIAHWHA NAJCOJIMTCKOM 4YOBEKY HHjE Camo
noJlapeHa KIMMAaTCKH OJlaropojHa 3eMJba, Beh M CaBpEMEHOM CBETY TEHHjaHH
ymoBu y umenuMa Josad Llujuh (1865-1927), Munytnn Munankosuh (1879-
1958), Hparocnas Cpejouh (1931-1996) u Pamuoje Ilemmh (1931-1993) koju
cy, npeko (usnuke reorpaduje (TIIANMOIOTH]E), aCTPOHOMHUJE U apXCOJIOTH]E,
pasTpHyIM TBpAY TaMy NPOLUIOCTH M IOKA3ald 3allTo je JaHallliba €BPOIICKa
LIUBUIN3ALM]a TOIIJIa Ha CBOj Pa3BOjHU IIyT U Ca OBUX MIPOCTOPA.

MMAJTEOKJINMATOJIOHIKE OCHOBE

Y HOBHWje BpeMe WIH Yy TIOCIENe [Be JeKajle IBAJeCeTOr W TPBOj ACKaad
JIBAIIECET-TPBOT BEKa MaJICOKIMMATOJIONTKA HAyKa je ycIena 1a mponale u paspuje
HEKOJIMKO HOBHMX M 3HAYajHUX METOJa UCTPaKUBama, ajld U JOTAJAIIE [M03HATE
KOj€ Cy Y BEIHMKOj MEpH OHJIe JINMUTHPaHE BPEMEHOM CBOTa HacTaHKa JEIUMHYHO
WIN y MIOTIYHOCTH “OCBEKU” W JOMYHU JIPYradHjuM METOJIOJIONIKHM MOCTYIIIMa
U TIPUCTYyTIHMA carjiefiaBama. Ha Taj HauMH MOCTaBJLEHH Cy CACBUM HOBH IIMJbEBU
U TIPaBILHM AaJbe MEPCIEeKTUBHOCTH OBE HayuHe obiacTH (Jones & Mann, 2004).
CacBUM TIOy3[]aHO MOXEMO Ja TBpPAMMO Ja j€ WCIOpe] CBHX THX
HOBOPa3BHjEHIX Wi 0CaBPEMJBCHUX METO/I0JIOTH]a npembadmia
MunankoBuheBa MaTeMaTHUKa KinMa 0a3upaHa Ha acTPOHOMCKHM €JIEMEHTHMa
HeOecke MeXaHWKe U KocMuuke (usuke. Mnak, He Moxke ce mopehn HeBepoBaTaH
3aMax METOJ]a Kao IITO CYy WU30TOICKO JaTHpame H3 JICJACHUX y30paka M OJHOCa
kuceonnka &'°0/8'0, msyuasame npomena nmeoa Cperckor mopa (Fairbanks,
1989), mnaneoKTUMATONOMIKK “TIPOKCK  TOJAI, CTaOWIHH H30TONMU W
cneneoteme, (Bar-Matthenjs et al., 1997) pacnpoctpameme nonena (Davis, 1963;
Davis et al., 2003), merepMuHanMja TpaHWIIE BHHOBE JI0O3€, TOIOBU JIpBETa
(menmpoxyimMaronoruja W AcHApoekonoruja, Fritts, 1971), amatomuja UpHUX
maciimHa (Terral & Mengial, 1999), apxeorenetuka u kopuinheme JHK-a
KOJ/IOBa, paclpoCcTpamelhe MOPCKUX OpraHu3ama (kopaiu u ¢opamuHudepe, mnpe
cBera), mHIEKC ceBpoarianTcke ocmwranuje (NAO index) m nmp. Tako cmo
3axBajbyjyiu CBUM THUM MeToJlaMa U J00pPO OCMHIIJBEHHUM HCTPAKUBAUYKUM
MPOjeKTHMa Kao y KOLKHIAMa MO3aWKa AOOWJIM jeHY PENaTHBHO YIOTIIYHEHY
KJIIMMATOJIONIKY CIIMKY 3a mocienmux 25 000 roguHa Koja MOKe J1a MOCTYKH Kao
mobpa ocHOBa 3a 00Jbe pazyMeBame OpojHUX foralaja w3 KaCHO IICUCTOIICHCKE U
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paHO XOJIOLIEHCKE Mponuioctd. McTo Tako, MOMymeHa je W IajJeoeKOJIOIIKa
PEKOHCTPYKITHja IUIaHETE Yy TOCIEAeM JIeeHOM 100y, Tj. paclpoCTpamCHe
vHIaHajca (JieqHuKa), 00JacT TYHIpH, CTema, myMa uTi. (Ci. 2).

W mopexm cBuX HaBeAGHWX MeTOAa, WAk heMo ce ycpecpelIuTH Ha JBe
HajBaxHMje: MmrankoBuheBe MUKIyce OCyHUaBama Kao Hajer3akTHHje M KpHBE
nobujeHe u3 JieJieHux y3opaka ca Anrapkruka (Bocrok cranuiia u EPICA y3opuu
Jea WM €BPOIICKH MpojeKaT y3opkoBamwa) U I'pernanga (GISP2 y3opuwm), jep y
HajayXkeM KOHTHHYUTETYy OJICIIMKaBajy KJIMNMAaTCKe IIPOMEHE Y HaBeIeHOM
BpeMeHcKoM mepuony. CBe ocrane kopucTuheMo Kao HOMyHCKE Tpemuaa ce y
HAyYHOM CBETY YBEJIMKO KOPHCTH TEPMHH MYITHAUCUUILIIMHAPHOCT WM
MIPOXMMamke BEIHKOT Opoja METoia PEKOHCTPYKIIH]E.

Mako je, kako ce MOTJI0O BHAETH ca CI. |, mociemma Tianujanydja Owmima
Haju3pakeHuja Ha a3MjCKOM U CEBEPOAMEPHUYKOM KOITHY, HIak hieMo ce 3ajpxaru
Ha €BPOIICKOM Ty, jep OJaTiie je MOoTekia Teopuja ocyHuaBama ([]° Amambep,
Anemap, Aracuc, Kpomn, Munankosuh), a ucto Tako Ty cy HaljeHu m OpojHH
TParoBU paHMX JbYJCKHX AenaTHocTH. [loceOHO je To HarianieHo y AejJoBUMa Ie
cy ce HecmeraHo pasujanie myme ([Iupunejcko, AneHuHCKO u bankancko
IIOJTyOCTPBO) WIIM y TPAaHMYHUM 30HAMa CTeMa ¥ IIyMa Koje Cy HyIWIe PelaTHBHO
oorat yJIoB, IJIOI0OBE ¥ TIOBOJbHM]E KIIMMATCKE YCIIOBE (BUIX CII. 2).

-NeHANHE
=TyEApa

= CTena

o - fyme
Cauxka 2: EBpPOICKO KOITHO Y BpeMEHY Iocieame rianujanuje: (1) Ha cerepy ce
HaJIa3uo BEJIMKH WHIaHAajc (eaHunu), (2) y USHTPAJIHUM JieloBHMa Ouia je
TyHIIpa, (3) HEMITO jy’)KHUje Halla3uIIa ce CTela, (4) a y MeIUTepaHCKOM JielTy Ouire
Cy LIyMe.
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KorHo je 6mimo 3HaTHO IpOIIUpPEeHO Ka jyry (CykeHo JaapaHcko Mope, Cunmigja
CIIOjeHa ca KOITHOM, CMambeH 0poj ocTpBa y Erejckom Mopy uTa.).

KJIUMA Y TOKY IIOCJIEABUX 25 000 TOAJUHA

MunankoBuhieB aujarpaM ocyH4aBama 3a mnocieamux 25 000 romuHa uma
pENaTUBHO jeIHOCTaBaHWjU M3TJIEN KaJla ce yIMopean ca KOMIIMIALMOHOM KPUBOM
NPOMEHE CpeAle TOJMIIBE TEeMIeparype Koja je moOujeHa ITyTeM aHalu3a
AHTAPKTHYKMX M T0CEOHO TPEHJIAHACKHX y30paka jieja 3 caapxaja OO mmm
oxuoca '°0/8'0 (ci. 3). OBoO ce M MOIIO OuEKMBATH C OO3MPOM Ha BpeMe H
TEXHOJIOTHjy HW3pajie TMOMEHYTHX KPHBH, 3aTHM Ha MOTYNHOCTH Kopenamuje |
Kopeknuje, OpojHOCT WHpOopManuja uta. MunankoBuh je MCKIBYYHBO KOPHCTHO
CBOje MaTeMaTHYKO 3Hame U elleMeHTe HeOecke Mexanuke (Milankovitch, 1920),
petko ce ciykehu DeCKpUITUBHHMM IOJalMMa WM TEPEHCKUM OICepBanyjama,
jep uX HUje OO JIOBOJBHO JIBAJICCETUX MM TPUJICCETHX TOJIMHA JIBJIECETOT BEKa.
Tpeba ncTo Tako MPUMETUTH J1a U TOPEJ CBera TOra CYHITUHCKE pasiuke umely
MOMEHYTUX KPUBH TPAKTUYHO M HE TOCTOje, jep BehmHa BHUX ojpaxkaBa CKOpPO
HCTEe NaJICOKIMMATOJIOIIKE TPEHIOBE 3axiialjerba U 0TOIIbaBamba IIaHETe.

Hajsehu kputruapn MunankoBuheBe KpHBe OCyHYaBama y MOCIEIBUX JECET
TOAMHA CTPUKTHO c€ JIp’Ke KPaTKUX BPEMEHCKHX MHTepBasla WM cTagujaia (1o 1
000 mmm 1 500 rogunHa Tpajama) mocedbHo uctrnuyhu Mnahu [lpajc cragmjan o
koMe he HemTO KacHHMje 3HATHO BUIIEe OWUTH peun. Wmaxk, pa3MOTpUMO H
aHaJIM3MPajMO TEOXPOHOJIOTH]Y 3HAUajHUX Jorah)aja y UeTHpH pa3linunuTe pa3BojHE
(aze Kpo3 MareoKIMMATOJIOIIKE, ONOJIOIIKE U ApyTe IpoMeHa (Toiesia u3BpIIeHa
Ha o 5 000 rommHa ca W3y3eTKOM Tocleame (ase koja je mara y 3 000 romuHa)
NIOYEB OJ1 Kpaja Mocie/ike Mialyjanyje ma 0 IpBUX JI0 cajia OTKPUBEHUX TParoBa
HaceJbaBama JaHAIIBUX CPIICKUX TEPUTOPH]a.

25000 - 20 000 rogmHa

[Mpuommxuo 5 000 roxuHa npe HajBeher mocieImer MIalKjaTHOT Tajlaca ca JIuIa
IIaHeTe Hecrao je mocnenmu Homo neanderthalensis (Tabema 1). Ykpmrame
tagammer Homo sapiensa ca Homo neanderthalensisom, mnpema HekuM
Teopujama, HHje Omio Moryhe M TO TpecTaBiba IJIaBHU Pas3lior HECTaHKA OBE
Bpcre. [Ipempma nara mocraBka HHje NEQUHHTHBHO M JIOKa3aHa OCTajy YBPCTH
mokasu ga je Homo neanderthalensis 6wo xpymamjm om Homo sapiensa, umao
rpy0OJbe TenecHe KapakTepucThke kao u Behu Moszak. Jla 1M je U KOJIHMKO
KJIMMATCKU (DaKTOp OAMIPao yJory y CTpajamy HeaHAepTalana ocTaje OTBOPEHO
MUTalke, alll W TBpJa WCTHHA Jla je HM3YMpO IIpe MaKCHUMyMa TMOCIe/he
rIalujanyje naxko je OMo aranTupaH Ha XJaJHe KIMMAaTCKe YCIIOBe.

Jenan ox mMoryhmx nokasa MOCTOjama MOCIEAEr HeaHAepTalllla MpeacTaBiba
kyntypa Ularemmepo (3amagna ®panmycka m ceBepHa lllnmanumja) m3 ropmer
TMaJICOJTUTUKA WIIM BpeMeHa of Tipe oko 35 - 29 000 romuHa Kama Cy mapajieiiHO
ornctajau Homo neanderthalensis 1 Homo sapiens.
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IIpe 25 000 roguHa HACTYIIHO je eKCTpeMyM 3axial)erma U 0BO Cy OTBPAWIH H
MunankoBuheBa KpriBa OCyHYaBama W JHjarpaMH OCITIIIANHja KHCEOHHKOBHX
H30TONa M3 y30paka ca I'pennanga u AntapkTuka (ci. 3). Behu neo eBpomckor
KonHa y To 106a (oxo 50% tepuropuje) Omo je nox genom (ci. 2), HApOUUTO HEH
CEBEPHU JIe0 KOjU je MPEeKpHBao MHIAHAAjC. AJICKY JIEAHUIN Cy MMali 3HATHO
Mamy TOBPIIMHY pPaclpocTpamema, 0K Cy ce y jy)KHHM JenoBuma Epore
YIJIaBHOM HaJjla3WJId M30JI0BaHM M Mambe 3Ha4ajHU LIEHTPH 3arjieuyepaBarma.

MunaukosuheBa KpuBa OCyHUaBama 3a
—dQs
55 creneHu ceBepHe xeMucpepe ——dQw
1500
1000 —
2o 500 ~ ™
5 g pd \
5 £ 0 —X —=
Ch=! -500 —  —
g -~ -1000
-1500
-2000
0,6 10 15 22,1 30 35
BpeMe
5180 (%) TeMIepaTypa [°(]
Xofoner NNIeHCTOOEeH
"7 Tzo
- -30
- 36 .
-3 - -40
= -45
- 40—
= - 50
_42_
°1 L .55
I I I
0 10 20 a0 40

XHIBafe TONHHA e NaHallk Hije

Camnka 3: Ynopenuu nprka3 MunankoBuheBe KpUBE OCYHYABamba 32 Pa3inIUTe
BpPEITHOCTH CEKyJIapHE TPOMEHE KOJWYMHE OCYHUYaBamha 3a KAJIOPHYHY JICTHY
(dQs) u 3umMcky (dQw) nonyroauHy (rope) U KpruBa MpOMEHe KOJMYUHE U30TOIa
kuceonuka '"O n06MjeHa M3 y3opaka Jieja ca I'peHiania (oje) ca BaXKHHjUM
KIIMMATCKUM, T€OJIOMIKUM 1 OHOJIOMKUM foralajuma (Bumu Tabemy 1).
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Tabena 1. 3navajun morahaju y BpeMEHCKOM pacmoHy 3a mocienmux 30 000
roAnHa (XpOHOJIOUIKK MapKepH Cy o0elie)keHH TauKaMa WJIH JIMHUjaMa Ha CII. 3)

Pennu

OpojHa | Bpeme y romnnama | 3Havajau qorahaju y UCTOPHjH JbYICKOT

KPHUBH JpYIITBA WIN JOMUHAHTHE

(cn.3) MAJICOKJIMMATOJIOUIKE U T€0JI0MIKE MPOMEHE

1 30 000-29 000 ITocneamu Homo neanderthalensis,
Hlarennepo KyATypa, FOPHU NAJIEOIUTHK

2 25000 MakcumyM MOCHELET JieAeHOoT 00a (BUpM 3
y Annuma, BUCKOHCHH y CeBepHOj AMEpULIH 1
BHcJa Ha bantuky)

3 20 000 Hajesna cxakaBana Ha bankany
(mpema aHaTM3u MOJICHA)

4 20 000 BepoBaTHu nodeTtak HacesbaBamwa nehrHa y
‘Bepnany 1 HUCKMM AyHaBCKHM Tepacama,
IIpoto Jlenencku Bup

5 19 000 Kyntypa ConyTtpu (uctouna @panirycka) u
MPBH J0Ka3 Kopumhema urie

6 18 000 Makcumaiiad JeIeHH IOKPOB Y MEPUOLY
rocleibe Tanjanmje 1edeo oko 3,5-4 kM

7 18 000-15 000 Hajcrapuju Jlpajc xnaaHu craamjan

8 15 000 [lehuna Anramupa (Illnanuja). [lehuncko
CJIMKAPCTBO U MPBU IPUMEPH AIICTPAKTHOT
CIIMKAapCTBa

9 15 000 Oraname noclneamuX JEAHNKA, TeMIIepaTypa
je HarJyo nopacJia, a THOHUPH BereTaluje
IINPWIIH Cy C€ Ka CeBepy

10 15 000-11 000 Pa3Boj opraHckor 3eMJbHIIITa, HACTAHAK
JIMTHUTA

11 15 000-10 000 ITepuon nomyiaBHor Tangaca?

12 14 000 [lag cpenme ropumme TeMieparype, mosehane
KOJIMYMHE JIeICHUX aKyMyJaluja Ha
I'pennanny

13 14 000-13 600 Crapuju pajc XJaHu cTaaujain

14 13 500 Kpatkopounu naj cpeme roguiime
Temneparype, “Benenyenancku BeTpoBu”

15 12 000 3aBpIIeTaK MOCIEABET JISCHOT 100a 1
nouetak Mehynenene daze

16 12000-11000 Hecranak mocienmpux KPyIHUX cUcapa Ha Ty
CesepHe AMepuke (cabibacTu THTap,
MacTOJIOH, MAMYT)

17 11 000 Muahu [pajc xmagau craaujan (Tpajao oKo

1000 ronnHa)
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18 11 000 Harnu ckok cpenme roguiime TeMiepaType,
BEJIMKa BereTaTHBHA ITPOMEHA, aKTHIKO-
QIITICKY TIPAMEPIIN 3ay3UMajy BUCOKE
CEBEPHOEBPOIICKE MIaHUHE

19 10 000 Wznuzame HIBOA je3epa HA UCTOYHOM JIEITY
Menutepana kao nocieanna 3axiahema u
CMambeha NCIapaBama

20 10 000 ['panunia MIEUCTOLCH/XO0IOICH

21 9 000-8 200 Tormnmja kuMa o TaHalIke, dyemhe majgaBuHe

22 9 000 BeposatHo mpBa Mama Hacelba y \epaamy Kao
u nopen JlyHaBa HU3BOJIHO

23 8 000 [TonnaBHU nepuo HU3BOIHO oA Depaarna,

(hyBUjarHa CeIMMEHTAIja Y CPEAUIITHEM
ToKy o Bepaana go LlpHor mopa, BepoBaTHO
H3MEIITeHa Hacesba MOpes peKe

24 7 000 ITouerak kynrype Jlenencku Bup

3oHa TYHIPH c€ Hajazwia y IeHTpadHoMm gemy Espome (cm. 1), a
pacmpoctupana ce npasuem 3 - W. Ilpumagano joj je oxo 25% Ttepuropwuje.
Janamma ce Hanasu uzmel)y 70 u 80 creneHu ceBepHe reorpadcke MHUPUHE, TOK
Ce Ha EBpPONCKOM Ty HCKJbYYHBO TI0jaBJbyjeé Ha KpajlbéM CEBEPHOM
CKaHJIMHABCKOM JIeNly KOIHA ca THUIUYHUM KapaKTepUCTHKaMa nepmadpocTa.
[Ipema Kenenoroj (1936) knacudukanuju kimMaTa cBpcrasa ce y rpymny ET.

3oHamMa cTema W 30HAMa IIIyMa, KOje Cy C€ TIPETeKHO Hajlaswie Y
MEIUTEPAHCKOM JIeNy, MPHIAAao je MOJAjeJHaKo mpocTpaHcTBo. [Ipema matmm
KapaKTepHCTHKAMa TIPOM3MIA3HU 11 je Mame o1 2 000 000 kM’ eBpOIICKOr T/1a GHIIo
MIOTOJIHO 3a Pa3BOj )KUBOTI CBETa. YCIEH CHIDKaBamba HUBoa CBeTckor Mopa Behn
JIe0 MEJIMTEPaHCKHUX JIeioBa (CeBepHE 30HE JaHANImker THpeHcKor, JampaHckor u
Erejckor Mopa) Ouiie cy mpolmpeHe 1 MOToIHE 3a HaceJbaBambe.

Ha bankxanckom monyoctpBy je npe oxo 20 000 ronuHa 3abenexeHa Haje3na
ckakaBara. OBO je yTBp)eHO Ha OCHOBY IIpoydaBama IIOJICHA U3 jE3EPCKUX
cenumenata (MacDougal, 2006), mTo je HaBeslo UCTpaKMBaUue Ha 3aK/bydyakK Jia je
y 100poj MepH BereTanuja Koja MOroayje BHXOBOM pa3BOjy OMia IOMepeHa ca
ceBepa myboko Ha jyr EBpome, mocebHo Ha mipoctope [InpuHejckor, ATIEHHHCKOT
n bankaHckor mostyocTpBa. Y 06om cmucny npeoenadasa muuiberse 0a cy ce
Hajoowe exonowke Huwie Hanasune Ha bankanckom nomyocmpsey u oa cy 'y
Kacuujoj ¢hazu nosnayerba 1eOHUKA Ka NOIAPHUKY U Od/be HA CeBep UCKBYYUBO
OANKAHCKU CKAKAYU MO2Iu 0a MUSpupajy Ka yeHmpaiHum 0eno8umMda e8ponckoz
xonna. OBakBa pa3Mmarpama UMajy ayOoKy JIOTHKY, jep cy npoctopu llupuneja u
AneHrHa ca ceBepa 3aTBOPEHU HENIPEMOCTHBHUM IUIAHMHCKUM Oapujepama.
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20 000 - 15 000 roauna

C o03upom Ha neOJpHHY JIeACHOT TTOKpoBa kKoju je mpe 18 000 rogmHa Ha ceBepo-
eBpOIICKOM M BehuM JeloBMMa KOHTHHEHTAa CEBEpHE XeMHucdepe H3HOCHO
OpUOMMKHO CIMYHO Kao INTO je JaHalmba JeOJbMHA Jieda Ha AHTapKTHKY,
pasMaTpaHd BPEMEHCKH Teproja O MOTIHM Ja HAa30BEMO HACTaBKOM IOCTICIEHC
rangjanuje (e 4). Mcro tako, nojaBa xiaaHor craaujana Hajcrapuju Jlpajc koju
ce jaBuo y To 106a u Tpajao oko 3 000 roguHa y BEIWKOj MEpH je JOIPUHEO TOME.

Ha MunankosrheBoj KpHBH OCyHUYaBama 3a 45° ceBepHe reorpad)cke mupuHe
pasivKa y KOJIMYMHA OCyHYaBarma 3a KAIOPUIHY JIeTHYy nomyroanny (dQs) n3Ho-
cu nipexo 1 000 kaHoHMYHMX jeauHUNA (TTopacT ca -510 Ha +550 jeaununa), 10K je
3a KaJlopuuHy 3uMcky nosnyroauny (dQw) camo 370 jemununa. 3a 55° ceBepHe
xeMucdepe pazinka y KOJMYHHA OCYHYaBama 32 KaJOPUYHY JIETHY MOTYTOJAUHY
je jour npactuynmja U u3Hocu npeko 1 300 KaHOHMYHUX jEeJAMHUIIA, & 33 KaJOPH-
YHYy 3UMCKy nonyroauny camo 300 (Milankovitch, 1941; Munaukosuh, 1997).

Hcto Tako, Ha MunankoBuheBOj KpHUBH OCyHYaBama 3a IMPHKA3aHU
METOXUJbAIyTOIUIIBA TICPUOJT HEMa JloKaza o mocrojamy Hajcrapujer [pajc
XJIQJIHOT CTajujana 3a cpelme reorpadcke mupune. Hasus HaBeneHor cragmjaia
MOTHYE OJ MO3HATOT W NIMPOKO PACHPOCTPABCHOT JUBJBET IBETA TYHIPE HIIH
apkTHaKo-anmckor Dryas octopetala koju je oapeher Ha oCHOBY OpOjHUX aHAJIM3a
MoJIeHa M 32 KOTa ce MOy3/[aHo 3Ha Jia je pacTao y mpeaeirMa BHCOKHMX IUTaHUHA.
Henonynapuoct MunankoBuhieBe KpuBe OCyHuUaBama M pa3Boja IIBETa XJIAJTHUX
peruoHa MOXKeMo Jla TYMadyluMO OIPaBJaHOM, jep je Y TO BpeMe Y MEIUTEPaHCKOM
neny Epore Omaro 3amoueo mporec oTolbaBama. Hamme, Tama ce JaraHo
nmoMepana BHUCHHCKA TpaHHWIAa BEYHOI CHera, Tj. M30TEPMHYKa MOBPILI TOIUIH]jE
TOJIMHE MOYeNa je Jia Jiellyje y 30HaMa IyMa Ha jyTy U JeIMMUYHO Y 30HaMa CcTerna
y IICHTPATHUM (HIKHUM) JICIOBUMA €BPOIICKOT KOHTHHEHTA.

Cauka 4: CeBepHa Amepuka, Asmja u EBpoma mpe 18 000 rogmnHa y Bpeme
MOCe/lbe TJalMjanuje kKaaa je mocrojao Hajpehu nemnenn mokpos: 1-
KOHTHHEHTAIHU JICOTHUK, 2-KOHTUHEHTAaJHH TIpar, 3-MOPCKH WM OKEaHCKU
JeIHUK, 4-memHUYKa je3epa, S5-W30JI0BaHM IUIAHWHCKH JIEIHUIW U 6-CyBH
TIpeJIeIIH.
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Jom m3paxkeHuje HaBeJeHN TIpoliec ce moroano mnpe oko 15 000 ronuHa xana je
cpeAma TOIUIlKba TEMIIepaTyTa Haro Iodena jga pacre. Mako jom Hema
MOy3[aHuX JJOKa3a, UIaK CE 3a OBaj BPEMEHCKH MEPHOJI MOKE KOHCTaTOBATH 1A je
BEPOBATHO IIOr0JI0BA0 BEJIMKOM IOIIABHOM Tajlacy WM CTBapamy MPOCTPaHUX
JIETHAYKHX je3epa.

Hacynpor tome, Silbi (1985) u3paxkaBa cymmy na je konmmunHa CyHdeBe
pagujanmje ox 2,5 © 10* J, xako je Munaukosuh cpauyHao, Guaa IOBOJbHA 1a
OTONH CaB HArOMWJIAHH CHET U Jien y nepuony ox 16 - 8 000 roguna, y3umajyhu
32 OCHOBHM NPOTHMBAPIYMEHT BEJIWKU TJAlWjaHU TUICHCTOLCHCKH anbeno (OKo
0,75 - 0,80). Y ¢dokyc cBojux tBpamu Silbi mocTaBiba 3arpeBame OKeaHa, a HE
KOCMHYKE 3aKOHHUTOCTH, @JM OBa MPETIOCTaBKAa C€ OJpXaja caMoO y JOMEHY
CEeKyHIapHUX YTHIIaja U Ha a3y OTOIJbaBarkha HeMa 3HadajaH yTHIA].

VY naBeaenux 10 000 romuna (om 25 - 15 000 rommHa) mojac JOTaJaIIEBUX
cTela KOjU ce Hala3uo y LEeHTpaiHoM Jeny EBpome mperBopuo ce y jesepcku,
MOYBapHHU WM PETHOH KOjU j€ M0 CBOjUM OCHOBHHUM KapaKT€pPHCTHKaMa MOTao
OuTH BeoOMa ClIMYaH JAaHAIIKBEM CEBEPHOM JIely KaHaJCKE TEPUTOpHUje Koja ce
HaJIa3u HETIOCPETHO y3 30Hy nepMadpocta. 300T Tora Kao u OIITpe XJIaJHe KIMMe
OWIIO je TO PETKO HACTamheHO WIIM TEIIKO OCBOjUBO MOAPYUje KOje CYy MPEeBaCX0THO
HaCTamHUBaJle TUICHCTOICHCKE KUBOTHIbE (MaMyTH, MACTOJIOHH M CII.) MM pEeTKa
HOMaJCKa IuleMeHa, xuBehu y cranmHoj motpasu 3a xpanoMm (CpejoBuh, 2001).
Wnak, Hajehn 10 KacHO MJIEMCTOLICHCKE €BPOIICKE IpyIMalyje Morie cy Aa ce
pa3BHjajy Ha jy>)KHOM JIeTy KOHTHHEHTA IITO MOTBPhyjy M apXeoreHeTCKe aHaIn3e
JAHK-a kona.

3a Hajcrapuju pajc xaagHu cTagdjan He MOXKEMO IOY3/1aHO /12 TBPAUMO 1a je
0MO CBy/Ia TOJj€THAKO 3aCTYIBEH, jep j€ y MTUTamby KPATKOIEPHOANIaH HHTEPBAT
BpeMeHa. Kana ce ynopene nujarpam GISP2 u nujarpam ceBepoatiiaHTCKe KIHMe
He noOujajy ce momynapHu pesyinratd (cii. 5), mro mpe mnoTBphyje HEroBo
JOKalHO JeJioBake ca BehMM MHTeH3UTeTHMMa 3axiahema y CeBepHHUjUM
mpenennMa Espone (Ballantyne, 2002; Shackleton et al., 2000).

VYxonuko ce pasmarpa mepuox on 20 - 15 000 roguna, Tama ce moceOHO
n3nBajajy nehuncka orkpuha u3 lllmanuje (Antamupa) u @panmycke (mehuHcKo
CIIMKApCTBO, HAYHMH JIOBA, BPCTE JKMBOTHEa M CI.). McTro Tako, TO je M Bpeme
[poto Jlenenckor Bupa y koMe npBe 3ajeHUIe HacesbaBajy HUCKE pedHe Tepace
(Cpejosuh, 200106) mwTo je u 00jalIBHUBO, jep je HUBO MOBPIIMHCKHUX, 8 CAMUM THM
1 U31aHU OMO 3HATHO HIDKHU OJ JAaHAILET.

[Ipu kpajy oBOr BpEeMEHCKOT WHTEpBajla MHOHHPH BETeTaluje Cy 3arovein
CBOje IUMpEeHe Ka ceBepy M TO je OMO HajOoJpM 3HaK Aa je Hactynuia ¢asa
OTOIJbaBaa. Pa3BHjano ce OPraHCKO 3eMJBMINTE, a H3YMHUPAmE IO0jeANHUX
Omibaka U cTBapare JIMTHHUTA jOIII BHIIE je TOTBp)IBaI0 HOBOHACTAIHN KIIMMAaTCKA
poliec.
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Cuanka 5: [IpomeHe cpeame rofuiime TeMIepaType A00ujeHe 13 y3opaka jena u
cagpxkaja kuceoHnmka 'O ca ['penmania (1eBO), NMpoMeHa IHTH(UKALWjE H
BemnuuHE 3pHA (Y CPEIWHH) M TEMIIepaTypHE aHOMAJIMje W3 CEBEPO3aIraHO
a)pUUKOT PeruoHa (JIECHO).

15000 - 10 000 roquna

3a jgaty Tepuoj BpeMeHa MOIJM OHWCMO Jla KOHCTaTyjeMoO Ja TNpeJICTaBiba
NOCTTJIAIMjAJTH Ca CBUM M3PaKCHUM OHWOJIOIIKUM M HaJCOKIMMATOIOMIKIM
KpH3ama, ajJd M JaJbUM Pa3BOjeM OpPIraHCKOT 3eMJBHINTA, HACTAHKOM JIUTHHUTA Y
CeBepHUM jeroBuMa EBporie U 1a/buM MPOIIHPESHEM TUIOJHOT 36 MJBHIIITA.

VY TnaneoknIMMaTONOIIKOM CMHCIY CMEHWIIA Cy Ce JBa XJaJHa CTajdjajia
(Crapuju u Mnahu [pajc) ca Toruum uHTepcraaujatuma. Mmahu [pajc je Tpajao
nyxe (oko 1 000 rommHa, mo HekuMma 1 1m0 1 500) m ocTaBHO je ymedaTJbHBE
Tparose, noceoHo Ha ['pennangy (Broecker et al., 1988; Dansgaard et al., 1989),
LIKOTCKOM ~ BHCOKoropjy  (Sissons, 1979; Bennett & Boulton, 1993),
ckananHaBckoM ceBepy (Gulliksen et al., 1998; Spurk et al., 1998), anmu numa
JI0Ka3a ¥ U3 BEHEI[yelaHcKe cenMeHTannoHe 3amke Kapuako 6acena ca 6pojHuM
BapBama (Thunell et al., 2000; Smoak et al., 2004) kao ¥ u3 XpacT-0OPOBHX
JCH/IPOJIOLIKHX Mpoy4YaBama y Hemaukoj.
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Yecte npumende Ha pauyH MunankoBuheBe KpUBe OCYHYABaMkba MOTUYY, KAKO
cMmo Beh pekin, y Besn Mumaher Jlpajca, jep mera HeMa Ha AujarpaMy oCyHYaBamba.
Ja cy y nuTamy HEOCHOBaHE M OECIpeIMETHE TBP/H¢ BEOMa j€ JIAKO J0Ka3aTu
3arto mto Mnalju Jpajc HemMa HU TTOOATHY HU TyTONIEPUOTUYHH KapaKkTep HUTH je
TIO3HAT CTBapHH y3pOK OBOT 3axiyahera. 3a caja je HajBepOBaTHH]jE Ja je M3a3BaH
POMEHOM OKEaHCKOT CTpYyjama y CeBEpPHOM JIeny ATIaHTCKOT OKeaHa, Tj. HUICKOM
Bpeanoithy NAO MHIeKca U HUCKUM T'PaJIUjeHTOM IPUTHCKA KOJH Cy C€ TOoKa3aJIn
JOMHUHAHTHUM KaJia Cy HACTyMajlW KPATKOTPAjHU XJIAJHU Tajlacd y CEBEPHOM W
3amagHoM jeny EBpore y ucropujcko Bpeme (Fagan, 2000).

B. Bpekep u ap. u B. Bbpekep (Broecker et al., 1990; Broecker, 1998) cy
YCTAHOBWJIM JIa j€ CEBEPOATIAHTCKO OKEAHCKO CTPYjarbe CYIITHHCKH JBOjakKo.
Toro NPUNOBPIIMHCKO JOHOCH Mamke CAIMHUTETa W ca jyra JocheBa g0
UCIIAHJICKE ¥ HOpBEIIKe obaine Ha ceBep. XJaaHO JAyOOKOBOIHO CA/PKU BUILE
CATMHHUTETA U CTPYjU ca ceBepa ka jyry. OBo cy HomyJapHO Ha3BalH “OKEaHCKH
KoHBejep” (ci. 6).

Cauka 6: OkeaHCKO CTpyjame WM ‘“OokeaHcku kouBejep” (mo Bpexepy u np.,
1990 u 1998) urpa Beoma BaxxHy YJIOTY KOJ KPaTKONIEPHOINYHUX IPOMEHA KINME
Ha miaHetd (T-Tomio NpPUIOBPIIMHCKO CTpyjame M X-XJIagHO JTyOOKOBOIHO

CTpyjame).

VY mojenMHMM BpPEMEHCKHM Iepuoauma jgorahano ce Ja MPHIIOBPIIMHCKO
TOIUIO CTpYjame HE JOCHE 0 3alaJHUX U CEBEPHUX KOHTMHEHTAIHHX OOAJICKUX
TpaHMIIa yCiied Yera ¢y HacTynaie ¢asze KpaTKkoTpajHoT 3axiahema. BepoBaTHo je
TakaB ciiyuaj Ouo u ca Muahum [Ipajcom, a Kako Cy nMuTamy OKCAHCKH U MOPCKH
MyTEeBH, & HE KOCMHYKM YTHLAjH HA IMJIAHETY M HEHE YBPCTE JeJIOBE, TaKo H
HaBeJICHH CTa/IMjajl IOTHaaa mojx GopMy KpaTKONMEpHOANIHUX IPOMEHA KOje HUCY
oune mpeamer MumankoBuheBrX MpopadyHa, IITO je ¥ caM ayTop y BHUIIIE HaBpara
UCTHILAO.

Yrumaj Mnaher Jlpajca Huje ce ocehao MHTEH3MBHO y 30HaMa CTera Kao IITO
je To 6mo ciydaj Ha ceBepy EBpome. HajymeuaT/suBuju q0Ka3u Cy CMEHE JICCHHX
Hacjara W MOrpeOeHUX 3eMalba, JOK je y Jy)KHOM Jely WM HCTOYHOM
MenuTepany yOueHO JAa Cy je3epa KMalla BHUIIE HHBOE HErO Yy TMEPUOLY
oToIbaBama, HapounTto npe oko 10 000 roguna (Landmann & Reimar, 1996; Ro-
berts et al., 2001).

366



MMWJIAHKOBHUREBA KPMBA OCYHUYABABA O]l MAKCUMVYMA TIOCJIEABE INIAITMJATTMIE 1O
INIOYETKA KVYJITYPE JIEIIEHCKOI' BUPA

Vkonnko y mara pasmarpama yK/bYYMMO M Taneoreorpagcky M OWIBHO
reorpad)cky pexkoHCTpykimjy EBpone y Bpeme Munaher Jlpajca, Tana je jacHuju
YTHIIa] OBOT CTajujajia Ha jy’)KHH Je0 KOHTWHEeHTa (ci. 7). 3HaATHO NpOoIIMpeHe
30He¢ myma (o3HaueHO ca 4a u 40) omoryhmie cy Opke HacelbaBame W OBO
HEJIBOCMHUCIICHO JOKa3yje Ja cy TO OWIM HAjTOroJHU KIMMATCKH MPOCTOPU 32
HBOT, @ CAMMM THM H J1aJbl HECMETaHM Pa3B0j KaCHO IJICHCTOLIEHCKE EBPOIICKE
nuBmwm3anmje. [Ipema Tome, camo cy Ilupunejcko, AnenmHcko W bankancko
MOJYOCTPBO TIPEJICTABIbATM CUTYPHY 3alITUTY OJf KpahHMX WM JY)KUX JICACHUX
Tajaca W JaTe TEpPUTOpHje Ty CBOjy 0coOMHY BepoBaTHO Hehe M3ryOMTH HU Y
oynyhaoctu (Mummheswuh, 2000).

Ha ceBepoamepudkoM KOIHY HeECTajy KpymHH cucapu (mehwHCKH MeaBen,
cabJpacTu THrap, MaMmyTH, MACTO/IOHH), aJlil jOLI HHUjE CUTYPHO YTBpEHO 1a Jiu je
Ha To yTHnao Miahu Jlpajc xnmanHu craaujal WM paHOAMEpHUKHU JIOBall KOjH je
Ha OBe MpOCTOpe BepoBaTHO mpoapo u3 Cubupa, kopuctehn bepurros 3emipoy3
Kao MOTr0J[aH KOPHUIOpP.

10 000 - 7 000 roquna

WnTeprnanujaniu pa3Boj, KOjU KapaKTepHIle 0Baj BPEMEHCKH IepHo, oMoryhno
je Opxe U 1ajhe HaceJbaBame JY)KHUX €BPOIICKUX MPOCTOpa y KoMme ce bankaHcko
MOJIyOCTPBO Ca CBUM JIO CaJla OTKPUBEHUM apXCOJIOIIKUM JIOKATUTETMa UCTHYEC
Ka0 1oceOHO 3Ha4ajHoO. [leoKymHO IeHTpaliHO OaKaHCKO MOAPYYje MOTHaaa MO/
KyJNTypy MEIUTEPaHCKHX TpaBeTHjeHa (MeauTepaHcka chepa yTHlaja), CMEmY]y
ce JIBe T'€OJIOLIKE €MOXE - IIEUCTOIeH U XoioleH npe oko 10 000 roguna, a nabu
MO3UTUBHU KIMMATCKH TPeHA OWTHO MEHa Ha4YMH JKUBOTA JbYAU CTapujer
KaMEHOT Ha IpeJia3y y CpeAme KaMeHo 100a.

IIpe 7 000 rommHa TmoOjaBJByje ce

T CPEIHIGH TPEHIIAHK,  Kyarypa Jlenencku Bup kojoj je mperxo-
e .5 (JI§P2 IO HAceshaBame IpocTopa AyX bepma-
M na u nopey JlyHaBa HU3BOJIHO. Y CBakoM
I a5 Cllydajy BPEMEHCKH HWHTEpBaj O]l pa3ma-
g 32 .

p Tpanux 3 000 roguHa 3aciyXyje BEJIHUKY
a MaXkby UCTpaKWBaya, jep HE caMo Ja ce
o 45 MOKJIala ca OINIITHM OTOILUbaBamheM Ila-

MITATH ;

Hete, Beh je u onpaBaaHa NpeTnocTaBKa a
¥ - TPAIC ’ J pasa p hit
P s . . . cy moctojajga OpojHa Haceshba PaHOT XO-
a 20 13 10 5 0 JIOICHCKOT 4YOBeKa Ha TepeHMMa lcroune
O .

("C) RUEANE TONHHE Cpbuje, mocebHO y 30HaMa peka, Kap-

cTHHX nehnna win KaBCpHHU.
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Canka 7: PexoHcTpyKuuja OMsbHO reorpad)cKux 00IacTH U 3arjiedepeHux JeioBa
EBponie y Bpeme mpe oko 12 - 10 000 rommma (Mmahu [lpajc): 1-ocraru
WHIIaHJajca, 2-30He TyH/ApH, 3-30He crena u 4a u 40-30He myma. TemmepatypHa
KpHBa ca KIIMMAaTCKUM MHUHUMYMOM 1ipe oko 12 000 roguHa nobujeHa u3 y3opaka
JIesia U3 CpequIImer nena I pernanga (J1eBo).

BAJIKAHCKO IIOJIYOCTPBO
(MJIABM IVIEUCTOLEH - CTAPUJU XOJIOLIEH)

Haxo 3a  mpocrope  bamkaHckor ~— momyocTpBa  Hema  JIOBOJHHO
MAJIEOKIMMATOJIOIIKUX T0/IaTaka M y TOM TOTNIeAy TeK Tpeba l1a ce OCMHUCIH
OpUTHHAIHA W KOMIUIEKCHA CTpaTerhja WCTPaKMBamba, WIAK Ce 32 BPEMEHCKH
neprol Mitaher MIeHCTOIICHa U CTapujer XojolleHa Hamelly Heke MpPEeTHOoCTaBKe
WM WHUIUjAJIHU TIOJall KOjU HE MOTY Ja ce 3a00ul)y y najbuM pa3maTpamuma.
Ceu cy wm3rinenu na banmkaHCKko MONyOoCTpBO MOMKEMO Ja pa3MaTpaMo Yy
BpeMeHCKUM JerepMuHanTtama npe 10 000 roamna kao miahu TUIEHCTOLIEH |
nocie 10 000 roanHa Kao cTapuju XOJOLEH, ajli KCTO TaKO U MPOCTOPHO OJ1eJbeH
Ha jyrosamajgHi W jyrOWCTOYHH JI€0 Ha INTO YKa3yjy OpojHe aHajw3e IOJIeHA H
Cpenbe TOMUIITRE TEMIIEPAType Y TOKY HaJTOTUIHjET M HajXJIaqHH]eT Mecela.
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MunankoBruheBa KprBa OCyHYaBama M KpUBE JOOHjCHE U3 JIEMCHUX y30paka ca
I'pennanga u Anrapkruka (ci1. 3) n1oka3yjy Jia ce y Mepuojy KacHOT IJICHCTOIICHA
YW PaHOT XOJOIEHa KIIMMa Memalla TaKo MITO je WHTEepPIIAllUjallHi MaKCUMyM
nocturHyT 1ipe oko 10 000 rogmna. Ilo MunankoBinheBnM mpopadyHuMa Taja je
owto +900 kaHoHWYHUX jeauHMIa 3a 55° ceBepHe xemuchepe (+800 jequnuia 3a
45°), a TO je MOIJIO J]a O/IrOBapa Cpelhoj TOAUIIK0j TeMieparypu ox 12 - 15°C.
OBO je morooBalio ajbeM pa3Bojy KUBOT CBETa, ITO Cy MOTBPIMIIA apXeore-
HeTcka mpoydaBama JIHK-a xoma, apxeonomka HamaszumTa U (QOCWIHH OCTAITH
KUBOTHIbA M OMJbaKa, ald TUME HUCY Ae)UHHCAHH PETHOHHU ca CIeHUPHUIHIM
KIIMMAaTCKUM KapaKTepHCTHKaMa KOjuX je HajBepoBaTHHje Ouo Behu 6poj. To cy,
Ha TIp., MOTJIa OWTH TIOApYyYja Ty’ PEUYHHX JOJIMHA, Oaka modpha u HUCKOTOPje
WK JKYyTIE C€ YCTaJheHOM CPEEbOM TOJUIIHOM TEMIIEPATYPOM.

TIpemxo0nux danawrbee cegeproe Ui 3ana0HO0esPONCKoe 408eKa Mo2do je oa
3anoyHe c8o0je oceajarbe NYCmoz espOonCcKo2 KOHMUHEeHmA Hajeeposammuuje ca
npocmopa Banxana, jep je buno oocmynuo u majonusice Jleganmy, y Kiumamcku
Hajonazopoonujem noopyyjy (3awmuheno 30HaMA WYMA UAU Y  SPAHUYHUM
0e108UMA OPUJEHMUCAHUM NPEMA CEGEPHUM 30HAMA CIMENa), anu U y NOMNYHOCHU
OMBOPEHO 3a OA/bU U HECMEMAHU NPOOOP KA YEHMPATHUM U 3aNAOHUM O0el08UMA
Espone, wmo je 6uno euuiecmpyko nogosHuje 00 npoCmopa Koju ¢y ce Hana3uau
Jyocro 00 Ilupuneja unu Anna. Oso Oawe Hamehe 3axkmyuyax oa bankaucko
NOJYOCMPEO HUKAOA KPO3 UCMOPUJY HOCMOjarba bYOCKO2 OPYUmed Huje 2youio
maj 3uauaj, eeh, Hanpomus, 00y8eK 00pPICABANO U3BAHPEOAH CHeEeNneH
NPOXOOHOCMU U UCOBPEMEHO NPEeOCMABHAN0 HAJSHAYAJHUJU KOPUOOp usmehy
Jyea u cesepa unu ucmoxa u 3anaod.

[Ipomene y BoaHOM OWJaHCY WHUIMPAaHE CY MNaJCOKIMMATOIOMIKHM
PEKOHCTpYKIHMjaMa, JOK XHIPOTeoJOIIKa HCTPaXKHWBama IOJ3EMHHX BOJa H
reotepmanue enepruje y Cpoujn (mpoydasame caapxkaja 8'°O u §°X) 3a Bpeme o1
20 - 10 000 romuna (MwumnmBojeBuh, 2001) Hamaze na Cy XHIPOTECOIOLIKH
pe3epBoapy y BEIMKO] MEPH O HCTIPAKEHCHU 300T Majie KOJWIMHE TTaJaBuHa U
uH}UITpanyje, aau Ja TUME HUje OMO NMPOMEHCH HU KBaJIMTET HU KBAaHTUTET
nog3eMHuXx Bojga. OBo ucroBpemeHo ymyhyje Ha momaTak JAa je KacHO
IJICMCTOIIEHCKA M PAaHO XOJIOIIEHCKHM YOBEK 3ay3MMao IPOCTOPE OKO HHUCKUX
pEYHHX Tepaca U THME Ha jeJJHOCTaBaH HAYMH JI0JIa3H0 JIO MOBPIINHCKE BOJE KOjY
je IIPeTeXHO KOPUCTHO 3a nuhe.

Hajnosujum JIHK-a mpoydaBamnma m3nBojeH je Behm Opoj T3B. Xariorpyma.
3a mpoctope bankaHckor moiryocTpBa TecHO cy BezaHe rpyme E3b u Ilb. 3a mpBy
ce cMatpa Ja je murpupaia ca Cpeamer Mcroka u Hacenuna 30Hy Meantepana y
BpEMEHY T3B. “IICHCTOLIEHCKE eKcIlaH3Mje”, AOK je Apyra Ha mpoctope bankana
JIOCTIeNa ca ceBepa eBpOIICKOT KOHTHHEHTa, BEpOBaTHO HamymTajyhu tepuropuje
MHJIaHJajca KOjU Ce y BPEMEHy 3aja TIialujanuje mupuo ka jyry. OBa nBa
CYIIPOTHA KpeTama MMaia Cy jefaH 3ajeJHUYKH LHJb, a TO je OMII0 HaceshbaBame
JOTaj Mpa3HUX OalKaHCKUX MPOCTOpa KOjU Cy TaKO Ha HEKHM HAYMH TOCTaIA
“geKa0HMYKO MeCTO” 3a 60Jbe KITMMATCKE TTPHITHKE.
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Y kacHujoj ¢asu murpaugje Hapoma xamiorpyma R1b, koja je nmanac
Haj3acTyIUbeHHja y EBpomH, BEpOBATHO je MMOCIIe IpecTaHKa JeI0Bamkha MOCISIhE
anyjaiae gase Wik y MakCUMyMy uHTeprianujamnuje npe oko 10 000 roauHa u
moceOHO KacHHWje (ci. 8) mouena ma HamymTa banmkaH, HacesbaBa JIOTaJAlIbEe
CTEle Koje Cy ce ycien OUTHO M3MEHCHE KIIMME IPETBOpUIIE Y 3aTpaBEHCHE
nammake. 3Hayaj banmkaHckor momyocTpBa y BpEeMEHY MaKCHMyMa MOCIEIhe
WHTEpIIIalyjanyje HUje JOBOJGHO HHU MOTBph)EH HUTH ucTpakeH. Mako je oHO
(mocebHO nmaHaNIBE CpPIICKE TEpPHUTOpHje) Y KacHUjuM ¢a3zama NpeAcTaBIbajio
kyntypau uenrap Espore (Cpejosuh, 1994 n 2001a), nnak je MHOTO 3HauYajHH]ja
YHIbEHHUIA 112 je y BpeMeHy npe oko 10 - 8 000 To 6o HajcurypHHje YTOUYHILTE
3a paHo XOJIOIEHCKOT YOBeKa KOjH je Ha Taj HAUYWH YCIIEIIHO IPOHAIIA0 TPUPOTHO
CTAaHUIITE Cca HajMamke W3PAXCHUM MPHUPOTHUM pu3ukoM u xaszapaom (Ilemmuh,
2001; 'mmOGyTac u ap., 2001).

e JIHMIM

nonynaiuja MHTpalinja
Canka 8: IlomynaunoHnm pa3Boj €BPONCKOI Tia y NEPUOAY IOCIEAe
rmanujanmje. [1o oBoj mHTEpHperanuju camo cy [lupunejcko (o3HadeHo ca 4) u
Bankancko (03Haka 3) MoJryoCTpBO UM MMOBOJbHE KIIMMATCKE yCIIOBE.

BbpojHa MapuHCKa H3y4aBama KHCEOHMKOBHX H30TONA M3 MEIUTEPAHCKOT
MoJipydja MOTBpAMIIA CYy Jia Cy Y MAKCUMYMY HOCIEbe HHTEPIIIAIMjallidje CPEIhe
rOAMIIBE TemIeparype Oune Bucoke, a nazaBune uyecte (Rohling & De Rijk,
1999; Ariztegui et al., 2000). [Ipemaa mojeaAnHN WCTpaKMBA4X Haja3e XIJIAIHH]jE
Tajace y mupoj 30 Erejckor (Geraga et al., 2000) u Tupenckor mopa (Kallel et
al., 1997) u Be3yjy ux 3a edexre Mnaher [pajc xyagHor crajujaia, Umak cy TO
Mame OJIP)KUBH Tojany 3a bankan ¢ 003upoM Ha apXeoJsoIIKa HaJTa3UIITa, BHEroB
JlaJb1 3Ha4aj 332 HACEJhaBakhe M PEIIATHBHO CTAOWMITHU]jE KIIMMATCKE OJTHKE.

YKOIUKO ce MaKJBMBO MPATH MJICHCTOLEHCKO-XOJIOIEHCKHA KIMMATCKH Pa3Boj,
nocebHo banmkaHcKor moiyocTpBa W TECHO MOBE3yje ca TaJalllbUM MUTpaldjama
MOTYy c€ JOOWTH W3Yy3€THO 3HAYajHH pe3ylNTaTh Koju he cBakako Hajexo
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IpeMaIIuBaTi OMJIO KOje CIMYHE Pe3yNTaTe M3 IEHTPATHOT WINM CEBEPHOT Jeia
Espone. Tume ce Hehe camo nokas3atu ja je barkaHCKo MOJIyoCTpBO MMAJIO CBOjE
MoceOHO MECTO y MPEeTUCTOPHjCKOM pa3BOjy HEro OoHO W 3a Oyayha BpemeHa
3ajipkaBa CBOje JparoueHe u 01aropojaHe KIMMaTcke Kapakrepuctuke. Ha ocHOBY
penaTUBHO Major (oHJa MaTEOKIMMATOJIONIKUX IO0aTaka UIAK CE Cca BEIUKUM
CTENIEHOM CUTypHOIINy MOKe TBpAMTH Aa je myMcku ¢oHp (ci. 9) 61o UCTHHCKO
OorarcTBo Tora n1oba Ha Tiry CpOuje (Huntley, 1988; Huntley & Prentice, 1993), a
na OpojHe mehWHE W FHUXOBE CIIEJIeOTEME W Jlajbeé KpHjy YUTaBO OOTaTCTBO
HETaKHYTHX NaJCOKIMMATOJOMIKUX HWHPOpManuja O 4YeMy CBeaoYe KacHO
XOJIOLIEHCKE, HaK0 CYy TeK camo (parmeHTapHo ucrpaxene (Kacanski et al., 2001).
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Cauka 9: Pacnopen u TWIl mIymMa Ha €BPOINCKOM Ty y BpEMEHY 3aBpIIETKa
Muaher [pajc xnmaauor cragujana npe 9 - 8 000 roguna. BaikaHcko monyocTpBo
je y To Bpeme Owio 00Orato YETHHAPCKOM U JIMCTONAJHOM IIyMOM ca
3aTPaBHECHUM TMPOIJIAHIUMA U 0JIaroM KIIMMOM (IpaHHMIle O3HAUCHE TAYKACTO).
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MunankoBuheBa KpuBa OCyHUaBama 3a mnocieamux 25 000 roguna
IIpeZicTaBjba I0Ja3Hy OCHOBY 3a HCTPAXKHBAKE KJIMME bBaJKaHCKOTr IOIyoCTpBa.
Ona je ayToxTOHa, He3aBUCHa, anu M Boicha 3a cBe npyre wmerone
MAJICOKJIUMATONIOMIKMX HcTpaxkuBama. Ca MmniaaHkoBMheBOM MaTeMaTHYKOM
KpHUBOM OCyHYaBama Kao BojchoMm Ha Tiry Cpbuje MOTY 11a ce IpuMeHe U METOJIE
uctpaxxuBama monena (Peyron et al., 1998), cneneoremn (McDermott et al.,
1999), paguoaxtusHe MeTone oapehusama crapoctu (yribenuk 'C), H3yuaBarme
(docuIHUX OCTaTaka MJIEHCTOLECHCKO-XOJOLUEHCKUX OMJbaka, IMOJ3EMHHMX BOJA,
Hajmnahux yrieenux cepuja utn. (Munmhesuh, 2006). [ToTynHo paBHONpaBHO ca
OBUM Hajlaze ce apxeosollka, reomopdoromka, TiauyjanHa, M[e0NOIIKa,
CIeLHjaTu30BaHa MCTpaXkMBama Jieca U MaTeMaTHdKa METoJa Kao Aeo Hebecke
MexaHWke wWiu actpoHomHje. CBe TO TIpencTaBhba CaBPEMECHHjH OOJHK
MunankoBuhieBe MaTeMaTHIKO-KIMMATOJIOIIKE IIIKOJIE YHje je HCTHHCKO MECTO Ha
BankxanckoM mosryocTpBy, jep He caMo Aa je U3POANIO aCTPOHOMCKOT TUBa, Beh je
KpO3 YHTaB KBapTap, a MOCEOHO y MEePHOMY TOCISAHET JISACHOT J00a OIcTajaro
Ka0 HajCUT'YPHHje 3alITHTHUIITBO YOBEKY paHOT KaMEHOT 100a.

C 003upoM Ha HpuKa3zaHe KIMMATCKE KapaKTEpPUCTUKE U MUIpALHje y TOKY
IUIEUCTOLICHCKO-XOJIOIIGHCKE  CTapocTH He Om  Tpebaso [ga TNpeacTaBiba
n3HeHaljeme ykonnko Ou ce Ha Ty CpOuje Iy HUCKHX PEYHUX JOJHHA, ehiHa
WIA KaBepHU Yy HEKO] JajboM OyayhiHOCTM mpoHamula HOBa apXeojolKa
HAJIA3UINTA U3 CIMYHUX WM HEIUTO CTapHjUX BPEMEHCKUX IEepHOAa HEero WITo je
to JleneHcku Bup.

3AK/bYYAK

Y KIMMAaTCKOM TMOTJieAy MNpOCTOpu bankaHckor mosyocTpBa OWiM Cy Y
HE/IaBHO] Te0JIOIIKOj MPOIUIOCTH (KACHH IUICHCTOLEH - PaHH XOJIOLEH) Y BEJIHKO]
Mepu 3amITHNeHn oA Tajaca IMOCIeImer JieAeHOI 100a U HHUCY HPEeTpHeNd TakKo
IpaMaTHYHE MPOMEHE KakaB je Omo ciy4aj ca ceBepoM EBpone u Anmmma, amu u
30HOM TYHIpH KOja Ce Hamaswia y LEHTpaJHUM JeJoBUMa KoHTHHeHTa. OBe
KJIMMAaTCKe KapaKTEPUCTHKE oMOoryhuiie cy MmiencTOLEeHCKO-XOJI0LUEHCKOM YOBEKY
Haj00Jpy MOTYhy 3amTHTY Ha Ty EBpore u cBe To, mopes oomba Xpane OMJHHOT
U OKMBOTHELCKOT TIOpEKJIa, KBaJHTETHE Bojae 3a muhe, jegHOCTaBHUjer U
CUTYpHHjEI NpOHAJaKema JIOKaTuTeTa, nehnHa mim KaBepHH 3a HaceJbaBambe,
JIOBETIO je JI0 cTBapama Beher Opoja Jby/ICKUX 3ajeHUIla, HapounuTo Oyx JyHaBa
HU3BOMHO oJi beorpama. IToce6HO je TO OWJIO HM3pakeHO y CaMOM 3aYeTKy
XoJoueHa uiu BpeMeny npe oko 10 - 8 000 roguHa Kajga cy 0BH CPIICKH IPOCTOPHU
BEpOBaTHO OMJIHM U Hajrymhe HaceJbeHe eBPOIICKE 30HE.

OBuM pagoM pasmarpaH je mepuon ox okxo 18 000 roamna. Mako 1O
npezcTaBiba camo 3% oJl yKynHo cpauyHaTe MunankoBulieBe KprBe OCyHUYaBama,
Unak cy HaheHe 3Ha4ajHE, a TOHErAe U JpaMaTH4HE KIMMAaTCKe NPOMEHE H
epexkTH THUX TPOMEHAa KOjU HHCY [OBOJGHO WCTPaXHWBaHW (MUTpaImje,
HaceJbaBama, MOIJIaBe, N3yMHUpamhe BPCTa, XJIAJAHU CTaJljalld, OTOMIbaBamba), il
YyMja AeTajbHHja TI03HaBamba MOTY JAa JONPUHECY NAJIEKO BHIIEM HHBOY CBECTH
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KOJIMKO Cy TH IPOCTOPH APArolleHH Y Jajh0j KIMMaTcKoj mepcernekTuBu (Birks &
Ammann, 2000). Cse To 3ajeaHo jomr Bumie adupmuine MwuiankoBuheny
MaTeMaTHYKy KpHUBY OCyHYaBama Kao M HOBHja MCTPaXXUBamba, jep je OYHUIIICTHO
Jla CeM acTPOHOMM]jE M MaTeMaTHKe y ceOHM caap Ky OpojHE M HETOBOJHHO MO3HATE
acriekte. [Ipemza ce y mprka3aHoM pajly YMHH JIa je HajMambe acCTPOHOMCKH (BUILIE
WHTEPIUCUUIUIMHApAH), HE MOXE ce mopehum TBpIa HCTHHA Ja je Y HEroBoj
OCHOBM KOCMHYKa (H3MKa (LUKIyCH OCyHuYaBama) M wuHTepakuuja CyHie -
3emJba.

HUcto Tako, oBa pa3marpama U HEHHU [I0jeJUHU PE3yJITaTH HAa W3BECTaH HAYMH
yKa3yjy U Ha e(eKTe TI00aIHOT 3arpeBama KOji Cy e HaMETHYJIH Kao BEpOBaTHO
HajBehn mpobiemM MomepHOT YoBeka. [lo MeCHMMHCTHYKMM ClieHapHjuMa [y »KHH
neo EBpore Tpebano Om na Oyne M3I0KEHO MCTHHCKOM KIMMATCKOM KOJAICy
(3apase, monuzame HUBOA MenuTepaHa, TpajHO TyOJbeme 0OpaIuBUX MOBPIIMHA,
pEeTHOHATHU TIOXapu WTI.), ald CBE TO 3ajeH0 MOXXEe OWTH IyX MOPCKHX
o0aJicKuX JHHWja Wi Ha camoM jyry. Behu neo bankanckor mnomyoctpsa,
moceOHO HeroBo 3asehe u Aydsba yHyTpalmbocT, Hehe, Mel)yTum, u3ryoutu cBoje
OCHOBHE KIMMAaTcKe KapakTepucTuke u mnoromHoctu. Ilo  KemeHoBoj
KJIacHpHUKAIMjH KIMMaTa BEpOBaTHO Jla OM u3 cajmammbe kateropuje D (Dfa - Dfb
WIM BIaXHE KOHTHHEHTalHe Kiume) Tteputopuja CpOuje mpeunuia y BHIIY
kateropujy C (Csa - Csb wmm y MeauTepaHCKe OJUIMKE ca CYBUM M TOILTHM
nernMa) 300T MPoAOpa TOILUIOT MeJUTEepaHcKor Tanaca ca LlpHor mopa wu
JETMMHUYHO ca jyra Jy» HOJIyOTBOPEHHX PEYHHX AOJIMHA, ajlki TO HE OM MUMalo
nory0OHe OJUIMKE 10 JKUBH CBET KaKo NpenBul)ajy HeKH KIMMAaTOJIO3H.

300r cBera HaBEACHOT EIEMEHTAPHU IMJb CaBPEMEHOT YoBeKa ca bankana
Tpeba jga Oyae OdyBame >KMBOTHE CpEIMHE, jep Tako OpojHE MPEAHOCTH WU
MOBOJPHOCTH 32 KHMBOT Ca MUHUMYMOM NPUPOTHUX PU3MKA U Xa3apna HHUCY CByAa
obuaro mapopane. Ty ce, u3aMelyy ocranor, u Kpyje TajHa 3aIlITo Cy OAyBeK Ouie,
a M oCTalle M3pakeHe MPETeH3Hje Ha BEKOBHE CPIICKE TEPUTOPH]E, jep TO HUKaJIa
HHUje Omna “kyha Ha cpeq myTa”, Kako TO HEKH 3JIypaZo MpeacTaBibajy, Beh oM
NOAWTHYT Yy BEYHO 3€JICHO] NMUTOMHHM ca OJIATOPOAHOM KOHTHHEHTAJIHOM H
O51aroM MeIMTepaHCKOM KIIMMOM.
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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 Milankovié¢, 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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