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ABSTRACT

Many phenomena can undoubtedly be connected to freezing and thawing
but cannot be clearly linked to a subsurface form of ice and were created due
to complex processes. Their explanation is uncertain, often hypothetical and
contradictory. To these phenomena belong the layer disturbances (cryoturba-
tion), slope mass movements and nivation processes. Finally, a brief overview of
the consequences of global warming can be read.

Keywords: cryoturbation, patterned ground, stone circles, frost creep, nivation

OSSZETETT EREDETU (POLIGENETIKUS) PERIGLACIALIS FORMAK ES
SZERKEZETEK

Szamos olyan jelenséget irtak le periglacialis teriileteken, amelyek kétségkiviil a fagyhoz
és a viz—jég térfogatvaltozashoz kapcsolddnak, de nem kothetdk egyértelmitien valamely
felszin alatti jégformahoz (mint ahogyan az elsd részben volt bemutatva), és igen Gssze-
tett folyamatok eredményeképpen jottek létre. Ezek magyarazata bizonytalan, gyakran
hipotetikus és ellentmondasos, emiatt rendszerezésiik is sokkal nehezebb, vitathatobb.

A kriosztatikus nyomas formaképzo szerepe: a krioturbacio

Krioturbaciéonak neveznek minden olyan rétegdeformaciot, amely a fagy hatasara kelet-
kezett. Ha a minden oldalrél mar megszilardult (fagyott) talajjal' koriilvett zarvanyban
(zart talik) viz is van, akkor ez tulnyomas ala keriil, amely vagy deformalja a szom-
szédos rétegeket, vagy anyaganak egy részét kisebb repedés mentén masik tiregbe préseli
(involucid). Ezt a magyarazatot a ,,kriosztatikus nyomas” elméletének nevezik. Zart talik

1 Periglacidlis tertileteken a sz6 biogeografiai értelmében ,,talaj” Iényegében alig talalhatd, ezért fagyott
talaj helyett pontosabb lenne fagyott felszini kézettormelékrdl beszélni. A tanulmany azonban alkal-
mazkodik a szaknyelvben mdr r6gz6dott ,talaj” sz6 hasznalatahoz.
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leggyakrabban akkor keletkezik, amikor a feliilrél megfagy6 aktiv zona fagyhullama
taldlkozik az orokfagy fels hataran is meginduld szegregacios jégképzidés rétegével.
Régebben a krioturbacidt az orokfagy jelenlétét bizonyito tényként kezelték. Ez a nézet
kiillonosképpen Magyarorszagon terjedt el a hatvanas években, amikor minden rétegza-
vart fagyhatdssal magyaraztak (PEcst M. 1961, 1962, 1964; 1.a. dbra).

Azéta bizonyitottdk, hogy zart rendszert fagy, illetve kriosztatikus nyomads a csupan
szezonalisan megfagyo talajban (a szezonilis fagy teriiletén vannak valédi talajok) is
kialakulhat a lejtén, és ez is krioturbacidhoz vezethet. A krioturbacié kialakuldsahoz
tehat nem feltétleniil szitkséges az 6rokfagy (1.b. dbra).

A kriosztatikus nyomason alapulé krioturbacids elmélet magyarazza a tobbé-ke-
vésbé kor alaku, durvabb kézettormelékbdl allé kétormelék-gytirtik létrejottét (2.
&bra). Atméréjitkk néhdny decimétertsl 3 méterig véltozhat. A nagyon hideg polaris

1. dbra. a. Periglacidlis rétegzavar (fagyzsdk) Pestszentlérincen (foté: Gabris Gy.) b. Rétegzavarok
kialakuldsa lejtés folyamatok utjan (Gdbris Gy. 1991)

2. dbra. (balra) Kriosztatikus nyomds hatdsdra
képz6dé nem osztdlyozott kétormelékgytirii
(Gabris Gy. 1991). Jelmagyardzat: 1 - 6rokfagy;

2 - évszakosan fagyott fold; 3 - magas viztartalmii
finomszemcsés anyag; 4 - a fagyhulldm irdnya; 5 -

(1 742 3[4 [=Hs magas viztartalmil iszap mozgdsa.

ordkfagy



éghajlatu teriileteken képzdédnek, és ott is csupan vizszintes vagy nagyon enyhén lejtd
nedves, sik felszineken (3. dbra). A tormelékgytirtikon keresztiil vagott feltdrasokban
vilagosan latszanak a kozepén elhelyezkedé finomszemcséjli anyag felfelé torténd
mozgasanak nyomai.

3. abra. Kétormelékgytiriik a Spitzbergdkon (forras)

Rendezett felszini kotormelék

s e

kézettormelék gyakran nem egyenletesen boritja a felszint, hanem bizonyos szabélysze-
riiség szerint rendezédik.

A képoligonok durva kétormelékbdl allo, kozépen finomabb anyagu sokszogek. A
formék nem szabalyosak és ritka a hatszoglett alakzat. Peremiikon a tormelék fiiggo-
legesre allitott darabokbdl all. A legnagyobb darabok a sokszogvonal kozepén helyez-
kednek el, kifelé pedig mindkét oldal, tehat a poligon belseje felé egyre kisebbednek. A
képoligonok kialakulasat magyarazo elsé elméletek a 20. szdzad elejérél szarmaznak.


https://en.wikipedia.org/wiki/Permafrost_stone-rings
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1911-ben a Nemzetkozi Geoldgiai Kongresszus résztvevéi (kozottitk volt CHOLNOKY
Jend is) a Spitzbergakon tanulmanyoztak e sokszogt formékat. A genetikai magyara-
zatok ekkor azonnal megsokszorozodtak: mar 1912-ben 18-féle elmélet létezett; jelenleg
pedig szamuk meghaladja az 6tvenet.

A késancok, készalagok enyhe, domboru lejt6kon savokban valtakozva finomabb
anyagokbol és durvabb kétormelékbdl allnak. Az ilyen felszineket magyarul kdsancos
vagy szalagos tundranak nevezték el. A vizszintes felszinek poligonjai a 2-7°-0s lejtékon
fokozatosan torzulva a nagyobb lejtésti oldalak késancaiba mennek at, ami kétségkiviil a
két forma azonos eredetét bizonyitja (4., 5. abra).

Ny ENy K DK 4. dbra. A képoligonok és
1-1.8° kdszalagok osszefiiggése a
’ lejtészdggel (BUDEL, . 1977).
Jelmagyardzat: A - a

A lejtészog valtozdsa; B -
formavaltozatok gyenge
vizvezetés és lefolyds esetén:
a kégyfiriik eltorzuldsa
figyelheté meg az ellipszis
alakon keresztiil a sancokig;
C - formavaltozatok erds
vizelvezetés és lefolyds esetén:
koztes formdk képzédése
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5. dbra. Szalagos tundra az
Antarktiszon (foté: Nagy B.)




A képoligonok és a kdsancok eredetét kordbban az un. konvekcids elmélet alapjan
magyaraztak. E szerint a megfagyd-felolvado talajokban aramlasi cellak jonnek létre,
ami a finomabb anyagokon kiviil a nagyobb kdzetdarabokat is magaval hurcolja. Ezek
a konvektiv cella szélén, a lefelé dramlds helyén felhalmozddnak. Igy keletkeznek az un.
»gyokeres”, vagyis a kozponti helyzett finom tiledékanyag koriil a fagyott f6ldig lehatolo
nagyobb kdtormelékkel jellemzett poligonok. A konvekcids elmélet ma mar altalanos
vélemény szerint nem tarthato, jollehet még sokan kardoskodnak mellette. Szamos
kutaté ramutatott azokra a tényekre, amelyek ellentmondanak e feltételezés realita-
sanak. A legalapvet6bbek a kovetkezok:

« fizikai megfontolasok szerint a poligonban aramlé sarnak a korforgas kialakula-
sahoz hignak kellene lennie, ha azonban ilyen hig, akkor a kétérmelék 6hatatlanul
lesiillyed benne, tehat a sar képtelen azt magaval ragadni;

o aviz hémérséklet-kiilonbségébol adodo stirtségkiilonbség tul kicsi ahhoz, hogy a
korforgas (konvekcio) egyaltalan beinduljon.

Ma mar tudjuk, hogy a kdsokszogek tobbféle folyamat kombinacidja révén forma-
l6dnak ki. Ezek koziil szamosat felismertek, azonban kolcsonhatdsuk mechanizmusat
még nem vilagitottdk meg kelloképpen. Kétségkiviil fontos részjelenségek a kovetkezdék
(P1sSART, A. 1982):

a) sokszogli repedéshdlozat létrejotte;

b) a fagyemelés kovetkeztében a mélyebb rétegekbdl felszinre keriilé kdzettormelék;

¢) a kozpont felfelé mozgasat bizonyité rétegdeformacio6 a poligon kézepén;

d) a felszini kézettormeléknek a lejtékuszas (creep) és mikroszoliflukcié hatasara
bekévetkez6 oldaliranyt mozgésa;

(e) a kozponti helyzett finom anyag és a peremi durva tormelék fagy okozta felemel-
kedésének eltérd iiteme.

PERIGLACIALIS LEJTOS TOMEGMOZGASOK ES TiPUSAI

A lejtés tomegmozgasok a periglacialis kornyezetben kiilondsen gyakoriak és hatékonyak.
A felszinformaélas aktivitdsanak f6 okait a fagyaprézddas soran termel6dott nagymennyi-
ségli tormelékben, a felengedd aktiv zéna igen magas viztartalmaban és a névénytakaro
szegényességében kereshetjiik, de mellettiik sok mads, kevéssé ismert hatds is szerepel. A
periglacialislejtds tomegmozgasok és a létrejott formak osztalyozasa kiilonb6z6 szerz6knél
nagyon eltérd, korantsem egységes. Sok esetben a folyamatok mechanizmusa sem tiszté-
zott; a formak, és az {iledékek eredete vitatott, vagy csupan feltételezésekre szoritkozik.

A felszinkozeli jég olvadasa a fels6 talajréteg teljes atnedvesedését eredményezi.
Az ily médon atitatodott talaj plasztikus allapotba keriilve csuszni kezd a lejtén. Ez a
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talajfolyas (szoliflukcio), illetve, ha a plasztikus réteg alatt még fagyott a fold, akkor a
fagyos talajfolyas jelensége (6. dbra). A fagyos talajfolyast eldsegit6 legfontosabb tényezé
a fagy okozta impermeabilitds. A fagyos talajfolyas iiledékei nagyon osztalyozatlanok: a
jelentés mennyiségt finomszemcsés anyagon kiviil szogletes durva térmeléket is tartal-
maznak, és olykor tobb tiz méteres vastagsagban is felhalmozdodhatnak.

Fagyos lejtokuszas

A talajfolyas mellett a masik 6 lejt6s tomegmozgas a fagyos lejtékuszas (frost creep), a
szegregacios jégképzddéshez kotott fagyemelés kovetkeztében a talajnak a lejto felszinére
merdleges irdnyban torténd megemelkedése, amit az olvadas idején csaknem fiiggéleges
iranyu visszasiippedés kovet (7.a. abra).

6. abra. (balra) Nyelvszerii fagyos
talajfolyds (foté: Giardino, J. 2008)

a alejé
sz0ge

potencialis
fagyemelés
vizszintes
osszetevije

7. dbra. a. A fagyos
lejtékiiszds mechanizmusa.
Egy emelkedés-
visszastillyedés ritmusban
PI pont elméletileg P3-ba,
a kézettomeg visszatarté
hatdsa (tdmaszerd) miatt

a valésdgban P4-be keriil
(Gdbris Gy. 1991). b. Fosszilis
fagyos lejtékiiszds (creep)
nyoma az Ardennekben
(foté: Gabris Gy.)
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Mig az emelkedés a lejtd sikjara merGlegesen, addig a visszahtizodas nagyjabdl a
gravitaci6 irdnyaban torténik. E két mozgasbol - a lejté meredekségétdl és a fagyemelés
mértékétdl fiiggd — lejtSiranyd elmozdulas sziiletik, amely a talajszelvényt a fagyas-ol-
vadas véaltakozasanak mélységéig érinti az egész lejté teriiletén. A lejtékuszast bizonyitja
a talaj fiiggoleges elemeinek feliilrél lefelé érzékelhet6 egyre kisebb mértéki elhajlasa.
Feltarasban ez olyan képet mutat, mint a kaszalaskor eld6l6 gabona - innen ered francia
neve: fauchage (ejtsd fosazs) (7.b. abra).

A gravitacios lejtétormelék szogénél enyhébb lejtén mozgo, kaotikusan dsszekevert,
f6leg nagyméretii k6tormelékbol allo és iszapos-agyagos anyagokkal keveredett képzdd-
meény a kéfolyas, amelynek felszinén csak a legnagyobb kétombok latszanak (SzEKELY
A. 1969. 8. 4bra). Altaldban vonalszer(ien helyezkedik el a hegyoldalakon, de néha az
egész lejtét is betakarhatja. A tormelék kialakuldsa fagyaprozdédassal torténik, de a
mozgas nem csupan a tomegvonzas hatdsara indul meg, hanem a benedvesed6 finom
elegyrészek elosegitik a nagyobb tombok csuszasat, kopdasat. A tormelék hézagait kitolté
hé hasonloképpen kedvez a folyamat kialakulasanak.

8. dbra. Kdfolydsok a bulgdriai Vitosdn (foté: Gdbris Gy.)



A periglacialis lejtés tomegmozgasok felszinformalo hatasa

A lejt6s tomegmozgasok a periglacialis kornyezetben — mas klimamorfologiai dvvel
Osszehasonlitva — kiilonosen gyakoriak és hatékonyak. Ma mégis ugy tiinik, hogy a
jelentGségiiket néhany évtizeddel ezel6tt tobb orszagban - igy nalunk is - eltaloztdk,
ugyanakkor szamos részfolyamatot elhanyagolva mechanizmusat leegyszerusitették. Az
ujabb kisérletek és megfigyelések alapjan a periglacialis lejt6s folyamatokat valds szere-
pitknek megfelel6 helyre tették, és dsszetettebben értékelték.

A hegy- és domboldalak magasabban fekvé teriileteirél a fagyos talajfolyas — mas,
fentebb ismertetett lejtds folyamatokkal egytitt — tekintélyes mennyiségii (vastagsagu)
kézettomeget képes az alacsonyabb térszinek felé szallitani, ott felhalmozni, s ezzel
a felszin szintkiilonbségeit is csokkenteni. A periglacidlis kornyezetben végbemend
felszinelegyengetés jelolésére a krioplanacié kifejezést hasznaljak. E folyamat legfonto-
sabb jellemzdje a kiemelkedések lealacsonyitasa, a mélyedések feltoltése és ezzel egyiitt a
lejtok meredekségének csokkenése (PINCzES Z. 1986).

A lejtés mozgasok altaldban nem egyen-
letes sebességtliek. Gyorsabban halad6 részeik
elére futnak, a lassubbak pedig lemaradnak.
A lemaradé6 részeknél az anyag feltorlédik
és kiilonb6zé nagysagu, formaju és anyagu
un. krioplanaciés lépcsék szabalyos vagy
szabdlytalan rendszere jon létre (9. dbra).

A magashegységek szaraz volgyeiben
el6forduld, kisebb gleccserhez hasonlé alaku,
meredek homlokkal végz6dd, nyelvszerd,
szogletes kédarabokbol allé mozgd koézet-
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cser), amelynek felszinén karéjos sancok
és bardzdak huzdédnak (10. abra). Felszinét
mindig nagyméretli, szogletes kdtormelék
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boritja, bar mindenféle szemcsedtmérd
el6fordulhat rajta. Tobb sziklagleccser
belsejében jeget is taldltak. A sziklagleccser

mozgasanak értelmezésében nagy szerepet

Kétormelék dltal elgdtolt karéjszerii periglacidlis
lépcsdk (girlandok) térképe (a) és a lépcsdk szelvénye (b)
(Gdbris Gy. 1991)




10. dbra. Szikladr (sziklagleccser) (Fotd: Nagy B.)

kap a sziklatomegben levé jég, mint a mozgashoz sziikséges f6 tényez6. A sziklaglecs-
cserek sziklaanyaga jéggel cementalt aramlatként halad el6re.

Mivel mozgasuk valészintileg jéghez kotodik, az aktiv sziklagleccserek a hegységi 6rok-
fagy jelz6i. Svéjc valamennyi aktiv szikladrja olyan helyen van, ahol az évi kozéphémér-
séklet -2 °C-nal alacsonyabb. Ez az érték nagyjabdl a szaggatott 6rokfagynak a mérsékelt
ov feldli zonalis hataraval (-1 °C) egyezik meg. Az inaktiv vagy fosszilis sziklagleccserek
elterjedése meglepden nagy, hiszen mindazokon a teriileteken kialakulhattak, ahol a pleisz-
tocén végén — esetleg a holocénban is — a hdmérsékleti viszonyok erre lehetéséget adtak.

NIVACIOS FOLYAMATOK ES FORMAK

A hoétakaro jelentés mértékben befolyasolja a felszini folyamatokat. Kiilonosen jol
latszik ez a tajga 6vben, ahol az erdds és fatlan teriiletek kozott a hotakard vastagsaga
erésen kiilonbozik, és ott, ahol a hé nem folyamatosan boritja be a felszint. A visszama-
radé hofoltok lassan olvadozva nydron egyrészt hiitik, masrészt olvadékvizzel latjak el
kozvetlen kornyezetiiket. A viz atitatja a talajt, igy jelentdsen elGsegiti a fagyaprozodast,
a lejtékuszast (creep) és a kiilonboz6 folyasokat (szoliflukcid). Mindezen folyamatokat
Osszefoglaléan nivacidnak nevezziik. Ertelmezése: olyan helyi erdzids hatds, amelyet
mozdulatlan és foltszerti hétakaro hoz létre kozvetlen kornyezetében. Az orografiai hdha-
tarhoz kozel nivacids mélyedés (fiilke) alakul ki (11. abra).
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11. dbra. Nivdcids fiilke tombszelvénye és keresztmetszete (EMBLETON, C. - KING, C. A. M. 1975).
Jelmagyardzat: 1 - tézeg; 2 - iszap; 3 - alapkdzet

Periglacialis koriilmények kozott a lejtékon lerakddoé tormelék szabalyosan valta-
koz6 rétegekben telepiilhet: néhany cm vastag durvabb (cm-es nagysagrendu), szogletes
darabokbdl allo réteget hasonld vastagsagu finomabb iiledék kovet ismétlédden; egy
rétegben kb. egyforma atmérdjii darabok vannak a lejtd tetején, kozepén és aljan is. Két
valtozata van: a kisebb szemcsékbdl allé neve grézes litées (ejtsd: grez lité), magyarul
talan rétegzett murva lehet a forditasa (12. abra), illetve a durvabb szemcséjiié éboulis

st

12. dbra. Rétegzett murva (grézes litées) a dalmdt tengerparton (foté: Gabris Gy.)



ordonnés (ejtsd: ébuli ordonné), jelentése rendezett gorgeteg. Tobbnyire erésen fagyér-
zékeny, aprozodasra hajlandé kézetek meredek, csupasz, 1épcsdszerii sziklafala alatt
alakulnak ki. A rétegzett lejt6tormelék anyaganak elsédleges szallitéja és lerakoja a
héolvadékbdl szarmazé viz. Kialakulasahoz nem kell 6rokfagy, elegendé a gyenge és
gyakori szezonalis fagy hatasa is.

A GLOBALIS FELMELEGEDES KOVETKEZMENYEI AZ OROKFAGYOTT
TERULETEKEN

A termokarsztos jelenségek leirdsakor mar sz6 esett arrol, hogy ha helyi tényezdk, pl.
tledékképzbédés, novénytakard dtalakulasa stb. kovetkeztében a nyaron felolvadé réteg
vastagsaga nagyobb, mint az el6z6 évben volt, akkor télen nem fagy meg a teljes réteg, és
az 6rokfagy szintjének siillyedése kovetkezik be. Vagyis pusztul a permafroszt.

Az utébbi években vilagossa valt, hogy Foldiink légkore melegszik. A melegedd
nyarakon mélyebbre hatol az olvadas, és a kevésbé hideg télen ez a réteg nem fagy meg
teljesen. Mivel a sarki melegedés jelentésen gyorsabb, mint a mérsékeltebb ovezetekben
zajlé, a hémérséklet-valtozasokra érzékeny permafroszt gyorsabban olvad, mint amire
eredetileg szamitottak a szakemberek. Ha a Fold 2 °C-kal az iparosodas el6tti szint folé
melegszik, akkor becslések szerint az 6rokfagyott teriiletek — elsésorban a szigetszert és
szaggatott orokfagyott foldek - kiterjedése mintegy 40%-kal csokkenhet. Ennek sokféle
hatdsa ismert.

Szibéridban és Kanaddban - a sikvidéki mocsaras térszineken — o6ridsi mennyi-
ségl szerves anyag taldlhato a fagyott foldben, amibdl felolvadasakor tiveghazhatasu
gazok (szén-dioxid és metan) keriilhetnek a légkorbe nagy mennyiségben. Ez egyfajta
visszacsatolast eredményez: a globalis felmelegedés felolvasztja az 6rokfagyott foldet,
ami miatt olyan gazok szabadulnak fel, amelyek gyorsitjak a globalis felmelegedést —
és igy tovabb.

Az aktiv zona vastagabb felolvadasa egyéb gondokat is eredményezhet: lejt6kon fold-
csuszamlas, tenger- és topartokon a partok erodalddasa (13. abra), volgyekben aradas
okozhat karokat az épiiletekben és az infrastruktiraban, kiilondsen a kdolajvezetékek és
a tavfiités vezetékeinek megrongalasaban, vagy a miiutak deformalédasaban (14. dbra).

De mar az egyszer( toltésre épiilt ut is kiilonleges megoldast kivan. A lejt6n lefelé az
ut mellett felgyiilemld viz tavacskat alkot, melynek hatasara siillyed az orokfagy felsé
szintje (vastagabb lesz az aktiv réteg). A masik oldalon a vizutdnpétlas hidnya miatt
6sszel kiszarad a talaj és a kovetkezd nyaron erds olvadasnak indul az 6rokfagy. Mindez
az ut deformalédasahoz vezet. Vizelvezetd csatorna épitésével és Gt menti feltoltéssel a
karos hatasok kikiiszobolheték (15. abra).
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14. dbra. Miiut deformdléddsa a permafroszt olvaddsa kovetkeztében Kanaddban (foté: Horvdith G.)


https://www.flickr.com/photos/139918543@N06/24532258070/
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15. dbra. Az aktiv réteg vastagsdganak megvdltozdsa egy enyhe lejtén, amelyre feltoltéssel utat épitettek
(Pissart, A. 1982)

Alaszkaban, Gronlandon, Kanadaban és Oroszorszagban épiiletek siillyedtek el
vagy omlottak Ossze a permafroszt olvaddsanak kovetkeztében (16. dbra). A sark-
kortol északra fekvd, 175 ezer f6s oroszorszagi Norilszk régi épiileteinek 60 szazaléka
sériilt meg a merzlota (6rokfagyott fold oroszul) felolvadasa miatt, és ezek tizedét el
is hagytak lakoi, az ajjaépités pedig rendkiviil nehézkes. Kiilonleges eset volt a korai
id6kben, amikor a gondatlanul épitett hazak alatt felolvadtan maradt talajon keresztiil
a hazba betort az injekcios jég (1asd e tanulmany 1. részében a Zdrt rendszerii injekcios
jég cimii alfejezetet).

Az orokfagyott foldon valé épitkezés nehézségét az adja, hogy az épiilet (ill. a cséveze-
tékrendszer) hdje megolvasztja a fagyott talajt és az alapozas siillyedni kezd. Szibéridban
mar a jakut éslakok is ismerték azt a mddszert, amelyet a Permafroszt Kutatéintézet
napjainkban ujra felfedezett: a nagyobb épiiletek szilardsaga is biztosithatd, ha alapjuk
legalabb akkora mélységig nyuléd colopokon nyugszik, amelyben a hémeérséklet
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16. dbra. Az 1901-ben épiilt Szent Andrds presbiteridnus templom diilongéld falai a Yukon partjdn fekvd
Dawson kanadai varosban (foté: Horvdth G.)

dllandéam fagypont alatt van, mas szavakkal, ahol a talaj, illetve a kézet hdmérsékletét
mar biztosan nem befolyasolja az évszakok véltakozasa.

A globalis felmelegedés kovetkeztében az egyre gyorsabb és egyre mélyebbre hatolo
olvadds, valamint a forr6 nyarak és a szarazsag miatt sokfelé kiterjedt erddtiizek
tombolnak. A hiradasok mar nem is az Amazonas erdeinek égésével voltak tele, hanem
avilaglegnagyobb kiterjedésti szibériai erdétiizeivel. 2019 julius végén a Krasznojarszki
teriileten, Irkutszk megyében, Jakutf6ldon és Burjatfold egy részén tobb mint 3 millié
hektaron (30 ezer km?-en) égett a novényzet. Az olvadas hatasara sokfelé atalakul a
felszin, a teriilet elmocsarasodik, vagy tavak is létrejohetnek, ez pedig ellehetetleniti a
toldmivelést és a legeltetd allattenyésztést. Ezért Szibériaban tomegeknek kellett elhagy-
niuk az addigi lakohelyiiket.

Futurisztikus és aggodalmakat kelt gondolatokat gerjesztett az a kutatdsi eredmény,
hogy a hideg és alacsony oxigéntartalmu kozegekben a mikroszkopikus sejtek hosszt
ideig, bizonyos organizmusok akar tobb ezer évig életképesek maradhatnak jégbe
fagyva. Igy az orokfagy olvaddsdnak kovetkeztében virusok, gombak és baktériumok
szabadulhatnak fel és valhatnak aktivva, majd terjedhetnek el az olvad¢ jég vizaramaba



keriilve. Példaul az olvadas kovetkeztében felszinre keriilt egy 1épfenében elpusztult
rénszarvas, amelynek a baktériuma még mindig fert6z6 volt. A tudésok véleménye
abban megegyezik, hogy ezek a fert6z6képes virusok potencialisan veszélyesek lehetnek,
a veszély mértékében azonban nem értenek egyet. Egyesek szerint alkalmasak lehetnek
egy vilagméret( jarvany el6idézésére is, mig masok hajlanak arra, hogy legfeljebb helyi
fertézésekkel lehet szdmolni, de ezek sem lesznek szamottevok.

Ez utébbi mondatok arra is felhivjak a figyelmet, hogy kritikusan olvassuk a média
hireit. Kiilonosen 6vatosak legylink az okoterroristak (zoldek) altal kozzétett tartal-
makkal szemben!
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