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Az Eszaki-félteke 6sfoldrajzi atlasza
PECSI MARTON-KERESZTESI ZOLTAN-BASSA LASZLO

Az emberi tevékenység fokoz6dé mértékben befolyisolja a F6ld egész rendszerét. A term&fold, vizek,
4svanykincsek igénybevétele az eimilt 200 év sor4n a t{zszeresére nétt és a virhaté népesség- és gazdasigi
nivekedés aterhelés tovabbi fokozédasdnak irdnydban hat, Kovetkezményként nagymérvi €s gyakran egészen
ijszerdi kémiai transzforméciok 1épnek fel, a glob4lis anyag- és energiaforgalom 4lland6 4talakuldsban van.

A fenti folyamatok hat4séra a bioszférdban bekdvetkez§ valtoz4sok kiilontsen fontosak lehetnek. Az
éghajlat szoros kolcstnhatasban 4ll a szén- és vizkorforgalommal valamint a természetes Okoszisztéméik
szerkezetével és miikddésével. Koziiliik barmelyik 8sszetevd is véltozik lényegesen, az hat4ssal van a tébbire
¢és befolyésolja a foldi életet, igy az emberiség tovabbi sorsit is.

A Nemzetkozi Geoszféra-Bioszféra Program (IGBP vagy Global Change)

A tudoményos kutatds megkezdie a problémék azonosftdst és arra torekszik, hogy lehetfségeihez
képest eloszlassa a bizonytalansdgokat és alapot teremtsen megbfzhat6 el6rejelzésekhez. A globadlis vélioz4-
sokban igen sok tényezl jétszik szerepet, ezért a feladat killondsen bonyolult. Az éghajlati véltozdsok
prognosztizdlisdra az 1980-as években szimf{t6gépes cirkuliciés modelleket (GCM-ek) dolgoztak ki a 1égkdr
fizikai Usszetételének hdromdimenzids szimulacioﬁeaval és akapott eredményeket a mir bekdvetkezett esemé-
nyekkel és torténeti adatokkal vetették 6ssze. A mdr jl ismert aggaszt6 perspektiva: a globélis évi hémérséklet
1,5-4,5 °C-kal valé emelkedése, bizonyos helyeken a csapadékviszonyok gytkeres 4talakuldsa és az 6cedn
szintjének megemelkedése. Nem bizonyos azonban, hogy az eddigi (és a szamitdsokkal megegyez8) 0,5 °C-0s
véltozds kizdr6lag antropogén hatdsokra vezethet§ vissza. Mai tuddsunk szerint a globdlis felmelegedés
kovetkezményei egyértelmden nem jésolhaték meg. A vildgtenger dinamik4ja, az aeroszolok és vizpira,
valamint az él6vilag: ndvények, 4llatok, mikroorganizmusok szerepének, az liveghdzhatést kivélt6 gdzokkal
val6 kblcstnkapcsolatuknak tisztdzédséra, gy a globalis klfmavaltozdsok és a visszacsatoldsok felderftésére
hivték életre l9%-ban a Nemzetkdzi Geoszféra—Bioszféra Programot (IGBP: a globdlis valtozé4sok kutatdsa),
amelynek célja: Lefrni és megérteni a Fold rendszerét szabilyoz6 és egyméssal kolcsonhatdsban 4116 fizikai,
kémiai és biolégiai folyamatokat, azt a kiilbnleges ktmyezetet, amelyet ez a rendszer az élet szamdra biztosit,
a rendszerben bekvelkez§ vailtozdsokat, és azt, ahogyan azokat az emberi tevékenység befoly4solja.

A program (IGBP 1992) hat olyan alapvet6 kérdéssel foglalkozik (core projects = kdzponti programok),
amelyek Osszefiiggnek a globilis jelent6ségl kdrnyezeti rendszerekkel és lefutdsuk az évtizedestol az évsza-
zadosig terjed. A programok a kovetkez6k:

— Mi szabdlyozza a globdlis 1égkdr kémiai Osszetételét és mi a bioldgiai folyamatok szerepe a
nyomg4izok keletkezésében és felhasznildsdban: IGAC projekt;

— A globdlis viltozdsok mennyiben befoly4soljik a szdrazfoldi tkoszisztémdkat: GCTE projekt +
foldhasznélat/teriileti borftottsig projekt;

— A nbvényzet és a hidrolégiai kdrforgalom fizikai folyamatainak kolcsonhatdsa: BAHC projekt;

— A foldhasznélati véltoz4sok, a tengerszint-ingadozés és az éghajlatvéltozdsok mennyiben alakftjdk 4t
a partmenti Skoszisztémaékat és melyek a szélesebb értelemben vett kbvetkezmények: LOICZ projekt;

) k—ll(-logyanreagalnaka vildgtenger biogeokémiai folyamatai az éghajlati viltozdsokra: JGOFS és GOEZS
projektek;

— Milyen lényeges éghajlati és kornyezeti véltozdsok zajlottak le a miltban (az elmiilt 125 000 évben)
és melyek az azokat kivalté okok: PAGES (Past Global Changes) projekt.

Muiltbeli globalis valtozdsok (IGBP PAGES projekt)

A projekt rovidftésébSl kialakftott mozaikszé szellemes: valéban, mintha a féldtdriéneti miltban
lapozgatnank! A felszini k6zetek és talajok a benniik taldlt n6vényi és 4llatmaradvanyokkal, tengeri €s tavi
iiledékek, a fak évgyir(i, a sarki jegek inform4ci6val szolgéilnak arra nézve, hogy a bioszféra a miltban miként
reagélt az éghajlat és a 1égkdr Usszetételének valtozdsaira. A jelenlegi koriilmények sok tekintetben egyedinek
tekinthet8k, de a foldtérténet sordn a kémyezet folyamatosan véltozott. gy pl. asarki jegek hegységképz6dési
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folyamatok hatésédra viszonylag kés6n, 5-10millié évvel ezel6tt jelentek meg. Az akkor lejatszédott tektonikus
mozgédsok nyomdin globélis méretd véltozdsok lépiek fel a 1égkdri cirkuldciés viszonyokban, a tenger-
draml4sokban, a hGeloszldsban &s a biolégiai—fizikai folyamatokon keresztiil a természetes iiveghédzhatdsban.
Mindezek eredményeként Gronland k6myékén és az Antarktiszon nagy mennyiségt hé halmozédott fel, amely
id6vel jéggé tomoOrodoit. Bar hasonlé intenzfv mozgésok az elmuilt néhany szézezer évre (pleisztocén vagy
jégkorszak) nem voltak jellemzGek, a foldi rendszer egyéb Osszetev6i (a Nap koriili keringési pélya paramé-
tereinek véltoz4sanyomdén) jelentSs instabilitdst mutattak. A beérkez6 napsugarzds mennyiségének és évszakos
eloszldsdnak ingadozisdra a sarki jégsapka hol kiterjedt, hol pedig visszahiz6dott. A nagyobb ciklusok kb.
100000 évig tartottak és az elényomulés idején a szarazfoldek 20%-4t borftotta jég. A Homo sapiens mir 4iélte
az utolsé ilyen, in. makrociklust, melynek elején az utolsé interglacidlisban az atlagos évi k6zéph&mérséklet
2 °C-kal melegebb, alegutolsé eljegesedés csticspontjin pedig 5 °C-kal hidegebb volt a main4l, majd a holocén
(jelenkor) klfmaoptimuma idején 1 °C pozitfv anomalia valészindsfthetS. Ennek hatésdra a vildgtenger szintje
az interglacidlisban magasabb, az eljegesedéskor viszont 100-120 m-rel alacsonyabb volt a jelenleginél,
4tjarast biztosftva egyes kontinensek kozott.

A PAGES projekt IGBP 1992) keretében két idSintervallum éghajlati és kdrnyezeti eseménytdrténetét
vizsgiljék és térképezik vildgméretekben: az elmiilt 2000 évet évenkénti, s6t anndl is finomabb id6beni
bontdsban, valamint az utols6 éghajlati makrociklust, melynek rekonstrukcidja természetesen sokkal tébb
bizonytalanségot tartalmaz. A kdzelmiltban megjelentetett 8sfoldrajzi atlasz éppen ez ut6bbi makrociklus
éghajlati és kornyezeti rekonstrukci6jdra irdnyul, gy a PAGES projekthoz val6 lényeges hozz4jaruldsnak
tekinthet6.

Az Eszaki- félteke Osfoldrajzi atlaszinak tartalma és problémai

A Nemzetkozi Negyedkorkutat6 Térsulds INQUA) keretében a 70-es évek mésodik felében Osfoldrajzi
Atlaszok Bizotisiga alakult, mely a LOszbizottsaggal kardltve célul tiizte ki

— az utolsé 120 000 év éghajlati, és 6skbrnyezeti eseményeinek globalis korrel4cion alapul6 dbrazol4sat
az Eszaki-félteke teriiletére;

~kiilsnbdz6 6sfoldrajzi rekonstrukciés médszerek bemutatdsét (ezek egymaésnak ellentmond6 eredmé-
nyekhez vezethetnek).

Az atlaszml (FRENZEL, B., PECSI, M. and VELICHKO, A. A. eds. 1992) térképsorozatokat tartalmaz
négy id6keresztmetszetre:

— az utolsé interglacidlis éghajlati optimuma (kb. 120 000 évvel ezel6tt),

— az utolsé eljegesedés interstadidlisa (kb. 35 000-25 000 évvel ezel6it),

— maximdlis lehiilés az utols eljegesedés idején (kb. 20 00018 000 évvel ezel6tt), esetenként felsd
pleniglacidlis (kb. 24 000—12 000 évvel ezelb6tt),

— holocén klfmaoptimuma (kb. 7000-5000 évvel ezel6tt).

Az atlasz 35 térképet és csatlakozd magyardz6 sztvegeket foglal magiba. (Az atlasz cimoldaldnak
formétumat, valamint a térképek és a magyardzok angol nyelvd tartalomjegyzékét 1. a 257-259. oldalakon.)

A fentiekben jelzett els6 problémat (globdlis korrel4cid) j6l érzékeltetik az utolsé eljegesedés idGskaldi
(1. dbra). Ennek els6 két oszlopdban a bees§ napsugarz4s valtozdsdnak hatédsira bektvetkez6 éghajlat-inga-
dozésok szerepelnek (MILANKOWITSCH, M. 1941; BACSAK, GY. 1942; BARISS, N. 1991 nyom4n). A
csapadékos, enyhe tél kedvez a hé6 felhalmoz6d4sénak, a hfivés nydr pedig megmaraddsdnak. Ez az dn. glaciélis
klfmafézis, amely a jégtakaré ntvekedéséhez a legkedvezbbb feltételeket biztosftja. Azutdn szubarktikus,
szubtrépusi, antiglacidlis fazisok ktvetkeznek, a jégtakard ennck megfelelfen elbretdr, ill. visszahizédik. A
sz4razfoldi jégtakard kiterjedése a mélytengeri ii]gdékck oxigénizotép koncentrécidjiban is tiikréz6dik, mivel
a foraminiferdk meszes héjiban felhalmoz6d6 "O a viz hémérsékletének cstkkenésének, ill. a szdrazfsldi
jégtakaré kiterjedésének fiiggvényébennd, atengerfenéki iiledékfelhalmozddés liteme pedig kozelftSlegismert
(harmadik oszlop: IMBRIE, J. et al. 1984). A tavi, l4pi kdrnyezet j61 meg6rzi az évezredek sordn lehullott
polleneket és a fenékiiledékek elemz£sébSl kvetkeztetni lehet a természetes ndvényzet valtozdséra (negyedik
oszlop: GUIOT, J. et al. 1989). Az Antarktiszon vett jégmintikban tal4lhaté fosszilis buborékokat a globdlis
h6mérséklet, oxigén- és széndioxid-koncentricié rekonstruildsdra hasznéljik (6tddik és hetedik oszlop:
JOUZEL, J. et al. 1987, 1989). Végiil a hatodik oszlop a mélytengeri oxigénizotdp skdldt parhuzamosftja a
skandindviai stadidlisokkal €s interstadidlisokkal (MANGERUD, J. 1989).

A miésodik problémdt (médszerek kiilonbdz6sége) jol érzékelteti, hogy az éghajlati paraméterek (a
legmelegebb és leghidegebb hénap hémérséklete, évi kdzéphmérséklet, évi kdzepes csapadék) megallapita-
sakor a szdrazfldre vonatkozdan t8bbnyire biosztratigrafiai médszereket vesznek igénybe. Az els§ 16pés tehdt
a ndvényzet rekonstrukcidja (GRICHUK, V. P. 1992), amihez esetiinkben azonosftani kell az utolsé intergla-
cidlis rétegeket. Méasok viszont ugy vélik, hogy pl. az utolsé interglacialis idején uralkodott térsuldsok nem
tekinthet6k a jelenlegick tokéletes analégidjinak. A bioszféra késleltetve reagél az egyéb kornyezeti véltoz4-
sokra, ez tikrtz6dik a vegetdcis dvek vandorldsiban és a fauna migricidjdban. A tengerek klimatikus
rekonstrukciéjdhoz az oxigénizotdp skdldn (foraminifera maradvényok elemzése) kiviil kokkolit és radiolaria
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maradvanyokat is felhaszndlnak. Mindezek alapjén az atlasz orosz kzrem{ikd6i dltalinossédgban rekonstru-
4ltak a maihoz viszonyftott éghajlati paramétereket (VELICHKO, A. A. et al. 1992), mig a német kutatéks-
z6sség a minimalis eltérések megallapitdsara villalkozott (FRENZEL, B. et al.1992).

Az eljegesedési stddiumok korrelicidja sordn (VELICHKO, A. A. 1992) regiondlis kiilénbségek
mutatkoznak. Kb. 18 000 évvel ezel6tt a jégtakar6 Eszak-Amerikdban volt a legnagyobb kiterjedést és
legvastagabb, K felé zsugorodott és vékonyodott. Az 6sszes{tésbl (2. dbra) kitdnik, hogy a kb. 120000 évvel
ezel6tti utolsé interglacilis klfmaoptimum, a 35 000 és 25 000 év kozotti interstadilis és a 20 000 évvel ezelStt
kezd6dott 4ltal4nos lehdlés az Eszaki-félieke egész teriiletére parhuzamosfthatd. Vltozatlanul kevés azonban
az adat a szibériai utolsé eljegesedés jellegér6l és kiterjedésér6l és megoszlanak a vélemények arrdl, vajon

‘volt-¢ szdrazfoldi eljegesedés Tibetben a felspleisztocén idején.

A fsldfelszin 10%-4t borfté dn. fiatal 16sz6k mérsékelten szdraz és hideg tkoldgiai feltételekhez
kothetSen, jégperemi (periglacidlis) kérnyezetben, tundrén, sztyepen, erdds sztyepeken, sivatagok mentén, az
utols6 glacialis sordn els&dlegesen hullé porbdl képz6dtek, mint felszini laza iiledékek (PECSI M. 1992). A
16526k szerkezete, kfzettani tulajdonségaik, a benniik taldlhaté szerves maradvanyok a keletkezésiik idején
uralkodé paleotkolégiai kdriilményekre utalnak. A rajtuk kifejlddott, majd eltemetett talajokat (paleosolok)
melegebb és nedvesebb éghajlati fazisokhoz kétik. Atmeneti (nedvesebb, hiivésebb) klfm4ban az iiledékfel-
halmoz4s sziinetelt, erre az id6szakra a szoliflukcids jelenségek és az er6ziés hidtusok jellemzbek. Extrémebb
esetekben (igen széraz és hideg koriilmények kozott) 6rokfagy- és krioturbéciGs jelenségek 1éptek fel vagy
(szdrazabb és melegebb id6szakokban) sz€lfiitta homok rakodott le. Mindezek a felsOpleisztocén idGszaki
éghajlati és kdrnyezeti véltozdsainak regiondlis és globdlis korreldcidjira adnak lehetSséget, melyet azonban
tovébb bonyolit a rétegsorok geomorfolGgiai helyzete, minthogy az iiledékfelhalmozidés feltételei masok a
kiterjedt siksdgokon, dombsagi vizvélasztokon, lejtékdn vagy hegyktzi medencékben.

Az utébbi évtizedekben a kormeghatirozas fizikai médszerei nagyot fejldtek. Az izotépos (radiocar-
bon, Th/U) médszerek 30 00040 000 évre visszamen6leg megbizhat6 eredményeket szolgéltatnak, az id6sebb
képz6dmények vizsgélatdhoz alkalmazott TL vizsgélatok azonban—amdédszertani kiildnbségek miatt — sz4dmos
esetben ellentmondésos kvetkeztetésekhez vezettek.

A legalapvet6bb kérdések azonban tovdbbra is tisztdzdsra vdimak. Nevezetesen, mikor és milyen
1égcirkuldciés mechanizmusok 4ltal vezérelve halmozédott fel az a hatalmas jégtomeg, amely a maximdlis
lehiiléshez vezetett 20 000 és 18 000 évvel ezeltt. Ezt kdvetSen a jégtakard degradici6jit a bekdvetkezett
széraz klimdnak, a porviharok 4ltal okozott jégszennyezGdés nyomén fellépett albedo-cstkkenésnek és a
napsugirzis erSs6désének tulajdonitjdk. Az ilyen mechanizmusok felderftése adalékokkal szolgélhatna a
globilis klfmavéltozdsok elSrejelzéséhez. A fentiekben a teljesség igénye nélkiil néhény, az atlaszban felvetett
kérdést, iitktiztetett nézetet €s a lehetséges vélaszokat vazoltunk fel.

*

Az Eszaki-félteke 6sfoldrajzi atlaszinak szerz6i (dbbnyire az Orosz TA Foldrajzi Intézete Paleogeog-
rifiai Laboratérium4b6l (A. A. VELICHKO vezetésével) és a Német Oséghajlattani Kutatécsoportbl (B.
FRENZEL irdnyitasaval) keriiltek ki. A 16szr6l sz616 térkép és magyarizé széveg PECSI M. munkéja.
Kiemelésre kivankozik, hogy az alkot6i tevékenység koordin4cidjat a magyar fél végezte. A globdlis valtoz4-
sokkal kapcsolatos problémdk silydra val6 tekintettel, valamint a publikaldsi nehézségek miatt a Magyar
Tudoméinyos Akadémia magéra villalta a kiad4st. fgy akivitelezési munkdlatokat (tisztdzatirajzok elkészitése,
kartolitografia, nyomdsra tortén6 el6készités, probanyomds, sokszorositds) az MT A Foldrajztudomanyi Kutaté
Intézet (MTA FKI) KERESZTESI Z. 4ltal vezetett Kartogréfiai Laboratériuméban végezték PECSI M.
irdnyftdsdval. A munkalatokat anyagi tdmogatdsban részesftették: az INQUA, a Mainzi Akadémia, a Magyar
Tudomanyos Akadémia és az Enkidu Alapitvadny. Az atlasz forgalmaz4sat anyugati vildgban a Gustav Fischer
Verlag (Stuttgart) végzi, keleten bizonyos jogokkal az MTA FKI rendelkezik.

Az INQUA legut6bbi kongresszusan (Peking, 1991) gy dontott, hogy az Osfoldrajzi Atlaszok
Bizottsiga (Comunittee on the Paleogeographic Atlases of Quaternary), PECSI M. elndkletével folytatja
tevékenységét az Eszaki-félicke részletesebb regiondlis Ssfoldrajzi vizsgalatdval &s a Déli- félieke teriiletére
vonatkozé globa4lis rekonstrukciéval.
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2. dbra. Kés6pleisztocén stddiumok kozotti korrelcié az Eszaki-félteke eljegesedett teriiletein (A. A. VELICHKO 1992 alapjén)
Correlation of the Late Pleistocene events within glaciated areas of the Northern Hemisphere (by A. A. VELICHKO 1992)
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PALEOGEOGRAPHIC ATLAS OF THE NORTHERN HEMISPHERE

by M. Pécsi-Z. Keresztesi-L. Bassa
Summary

Recent changes in atmosphere and discussions about the global warming and its further consequences
have drawn the attention of the public to the necessity of a better understanding of systems and cycles that
together make life possible on Earth. Since 1986 an International Geosphere-Biosphere Programme: A Study
of Global Change (IGBP) has been developed core projects of which address present interrelationships between
chemistry of the global atmosphere, hydrological cycle, climate, and oceanic, coastal and terrestrial ecosystems.
One of the IGBP core projects called Past Global Changes (PAGES)is subdivided into two "streams’ with the
first one focused on climatic and environmental reconstructions for the past 2000 years while the other one
deals with similar research of a full glacial (macro)cycle.

Commission on the Paleogeographic Atlas of Quaternary established within the International Union for
Quaternary Research INQUA) in the late 1970s put an aim to compile an atlas to show the knowledge of the
paleogeography during the Late Pleistocene—Holocene having accumulated till recently. The atlas was based
on global correlation of events achieved by a wide variety of methods of paleogeographic reconstructions. As
a result of the joint with the INQUA Commission on Loess efforts and with intellectual and financial support
of the German (Mainz), Hungarian and Soviet academies of sciences, of the INQUA and Enkidu Foundation,
the Atlas of Paleoclimates and Paleoenvironmenis of the Northern Hemisphere (Late Pleistocene-Holocene)
edited by B. FRENZEL, M. PECSI and A. VELICHKO was published by the Geographical Research Institute
Hungarian Academy of Sciences and Gustav Fischer Verlag (FRG)in the beginning of 1992 and is considered
as a significant contribution to the PAGES project.

35 colour maps and an explanatory texton 65 pages of the atlas present the time intervals: lastinterglacial
climatic optimum (ca. 120,000 yr B.P.); interstadial of the last glaciation (35,000 to 25,000 yr B.P.); maximum
cooling of the last glaciation (20,000 to 18,000 yr B.P.); last pleniglacial (24,000 to 12,000 yr B.P.) and
Holocene climatic optimum (7,000 to 5,500 yr B.P.). Deviations of winter, summer and annual mean
temperatures, annual precipitation for the above time slices from the present day (multi annual) values are
shown. Also the values of albedo, distribution and shifting zones of permafrost, mountain glaciation and inland
ice, geomorphic processes and loess formation, natural vegetation and landscape types, main mammal
assemblages and Paleolithic sites are demonstrated for the maximum cooling.

Most of the maps were compiled by authors from two workshops: Laboratory of Paleogeography,
Institute of Geography USSR Academy of Sciences and the German Paleoclimate Research Group. The atlas
was prepared for publication and printed out in the Laboratory of Cartography, Geographical Research Institute
Hungarian Academy of Sciences.

Translated by L. BASSA
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