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Miért, jégkorszakban éliink????
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Attol tugg, mit jelent az, hogy ,,jégkorszak”.

OWN THE COOLEST COMEDY OF THE YEAR ON VIDEO AND DVD!
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°C vs. 1960-1990 atlag

Fgy biztos: az éghajlat (barmi legyen 1s az)

folyamatosan valtozik.

* A Fold atlaghémérsékletének idotejlodése (forras: NOAA)
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Mindezt honnan tudjuk?

* Példaul: O16 — O18 izotoparanyokbol.

* A nehezebb izotépot tartalmazo viz
elparologtatasahoz tobb energia kell,
,melegben” tobb kertl a levegbbe beldle,
mint ,,hidegben”. Viszont konnyebben is
,,esik 1e”) vagyis az Egyenlit6tol a sarkvidék
felé aramolva hamara%)b (kozelebb) kihullik,
ha hidegebb van... bonyolult.

(Forras: NASA Earth Observatory)
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Mindezt honnan tudjuk?

Allatkak (foraminifera) is beépitik magukbal

Lesullyednek a tengerfenékre, amikor meghalnak.

A mikrofossziliak rétegekbe rendez6dnek (mélységiik ~
koruk).

A helyi ,,guruk”, akik ezt értik:
Prof. Palty Jozset, Nyerges Anita
(Altalanos és Alkalmazott Foldtani Tanszék, ELTE TTK)

(Kép: Elshanawany et al., 2011, doi: 10.2113/gsjfr.41.4.326)
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http://dx.doi.org/10.2113/gsjfr.41.4.326

Tanmese a ,,h6golyo-Foldrél” B
Mélységes mély a miltnak kitia” '

* A 720-650 milli6 évvel ezel6tti klimardl 1s mondhatunk valamit,
de az elég meglepo.

* Csakis Légmoz assal, pl. gleccserek jelenlétével magyarazhatd ALY WIS
nyomok olyan helyekr6l, mint példaul Namibia. R T

- -

(Snowball Earth: Joseph L. Kirschivink nyelvi leleménye, 1992) Paiil Lotthaa

Mitol?
* Nagy vulkankitorések 717-719 milli6 évvel ezelott.
(vo. Tambora, 1815 = | nyar nélkuli év”’ 1816)

* Naptevékenység?




Tanmese a ,,hogolyo-Foldrol”
SIVIélységes mély a miiltnak kitia”

* Jégalbedo-visszacsatolas:

hideg =2 jeges =2 fehér =2 visszaveri a fényt = még hidegebb

* Hiszterézis! Ha mar egyszer belekerultél, nem mész vissza ugyanugy.
* Pl a,Nap-hajtotta” forgatékonyv esetén (forras: Kaszas, Haszpra & Herein, 2019; BKK)
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Tanmese a ,,hogolyo-Foldrol”

SIVIelységes mély a miiltnak kiitia”

* Miért nem fagyott le az aljaig?
* Szerencsére itt a Hold! Arapalyfités.

(kép: NASA)




Tanmese a ,,hogolyo-Foldrol”

SIVIélységes mély a miiltnak kdtia”

* Szerencsére itt a Hold! Arapalyftités.

* Ma is van ilyen ,,hégolyd-égitest”, az Europa.
* A vékony jégkéreg alatt 100 km vastag 6cean
(tobb viz, mint a Foldon).

* Nem fagy be, mert a Jupiter ,,alafGt”.

(kép: NASA)




Tanmese a ,,h6golyo-Foldrol”
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Raadasul a Hold még tavolodik 1s (az Apollo-lézertikrok 30 lunar distance 14

szerint évente kb. 3 cm-t)
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Tanmese a ,,h6golyo-Foldrol”

A hogolyo-Fold utan kovetkezett a kambriumi ,,robbanas’!




°C vs. 1960-1990 atlag

Fgy biztos: az éghajlat (barmi legyen 1s az)

folyamatosan valtozik.

* A Fold atlaghémérsékletének idotejlodése (forras: NOAA)

Cm | O ]S l D | C | P | Tr l 1 | K Pal I Eocene ] ol | Miocene I Pliocene Pleistocene Holocene
PETM = Lisiacki and Raymo (2005} & Hansen =t al {2013) = EFICA Dome C, Antarctica [x 0.5) ——— EPICA Dome C, Antarctica [x 0.5)
+14 Early Eccene ——— Lisiecki and Raymo {2005} & Hansen et al (2013) GRIF, Greenland [x 0.5)
— Ercott et 2l (2013}
12 &  Berkeley Earth land-oczan
10 - @ IPCC ARS RCPES
o o

+8 A
+6 A
+4
+2 A

’ W
-2 7 Permian A ||| 'I'".I "

a2 ] = IV "hl \

Royer et al (2004] - CO2 from GEOCARE (x 2.0)
_5 -I-- Vel rets It ] mZﬁom pmle { ’ _ZEMET [mn ]8: “anmn!tallizui3:| T T T T T T T T T T T T T
500 400 300 200 100 60 50 40 30 20 10 5 4 2 1000 800 600 400 200 20 15 10 5

millio évvel ezelott

ezer évvel ezelott




°C vs. 1960-1990 atlag

Fgy biztos: az éghajlat (barmi legyen 1s az)
folyamatosan valtozik.

* Jégkorszak: amikor a Fold sarkvidékeinél l1étezik allanddan fagyott tertlet.
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°C vs. 1960-1990 atlag

Fgy biztos: az éghajlat (barmi legyen 1s az)
folyamatosan valtozik.

* Jégkorszak: amikor a Fold sarkvidékeinél l1étezik allanddan fagyott tertlet.
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°C vs. 1960-1990 atlag

Fgy biztos: az éghajlat (barmi legyen 1s az)
folyamatosan valtozik.

* Focén-oligocén korszakhatar (kb. 34 millio éve): betagy az Antarktisz!
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Pedig mar a kréta-korban ott volt, ahol most...




Miért fagyott be az Antarktisz?

SOUTH
ATLANTIC

* Klasszikus” elmélet: kinyilt a Drake-atjaré . |
= kialakulhatott az Antarktiszt 4
korbearamlé ACC (Antarctic Circumpolar =
Current) =2 ,leszigetelte az Antarktiszt”
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SOUTHERN
OCEAN

Bellingshausen Sea

o Alternetiv elmélet” (de Conto & Pollard): o

ANTARCTICA

Valamiért csokkenni kezdett akkortajt a
szén-dioxid a légkorben és ez volt a £6
faktor, ami a lehtléshez vezetett.
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Nade hogy j0n mindehhez a Karman-labor?

* A toldi légkor/ocean dinamikaja
iszonyuan komplex, belezavarodunk.

e Otlet: Csinaljunk lattato erejd
“minimalmodelleket”, akar egy
laborban!

* A nagyskalaju (mérsékelt 6vi) legkort és
Oceant aramlasi jelenségek igen nagy
részeét alapvetden ket tényezo alakitja:

* Forgatds + meridionalis
(észak-déli) homérsékletkiilonbség

= 1d0jdrds (avagy vizkorzés)




A mérsékelt égovi légkori/dceani korzés ,,minimalmodellje”,
avagy hozzuk be a Fold forgasat is.

* Hengeres, oldalrdl hiit6tt és fiitott tartaly egy
forgoasztalon. ,,Rotating annulus”

Méretek:
a =45 mm
b = 120 mm

d =135 mm




Mi torténik?

cooling heating



Mi torténik?

"Oldaliranyu" konvekcio — nincsen
minimalis "kritikus" AT
(vagyis ‘kritikus Rayleigh-szam?’)

cooling heating



Mi torténik?

"Oldaliranyu" konvekcio — nincsen
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(vagyis ‘kritikus Rayleigh-szam?’)

cooling heating



Mi torténik?

cooling heating




Mi torténik?




Festék (szennyezd felhs) szétterjedése




Kisérletiink infravorosben (felszini hémérséklet)




* Ez a ,,hiitott-flitott” vodor a Déli-6cean modellje is lehet!




wZarjuk be” az atjarot és nezziink ra hokameraval!
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* Megmutathattuk, hogy a 35-40 milli6é évvel ezeldtti 6sdceanban a ,Jlezart” Drake-
atjaro foldhidjanak csendes-6ceani oldala sokkal melegebb lehetett, mint az
atlanti-Oceani oldal

2:9

surface temperature anomaly [°C]




Hogyan reagal a felszini atlaghémérséklet a kinyitasra? —>
Melegszik, ahelyett, hogy hulne.
Nahat. De miért?
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Azt megertettiik, hogy miért csinalja a kisérlet azt, amit: ha zarva
van az atjaré =2 er6sodé alabuko aramlas =2 hékiegyenlitGdés a
felszin ¢s a ,,melyseg” kozott.
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Otlet #1: a tengerjégalbedd-visszacsatolas okozhatja a
kulonbseget!
(Tanmese!)

Otlet #2: Modellezziik egy szamitdgépes klimamodellben 2
dolgot, amiben kedviinkre ki-be kapcsolgathatjuk a jeg-
visszacsatolast! (Szerencsénkre Herezn Matyds ehhez 1s ért!)




Mit latunk? Jelentos lehulést a , kinyitas™ utan, de akkor ¢s csak
akkor, ha bent van a jegvisszacsatolas a rendszerben! Egyebkent
pedig k15 melegedes, mint a laborban.
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Mit 1s tanultunk?

* 34 milli6 éve folyamatosan fagyott az Antarktisz (ergo: jégkorszakban
¢link)

e Ugy tlinik, hogy ennek a helyzetnek a létrejottéhez dnmagiban nem elég,
hogy kinyilt a Drake-atjaro!

* Ehelyett fontos, hogy mar eleve meg tudjon ott maradnt valamennyt1
tengerjég, mert enélkiil nem keveredhetiink bele a jégalbedo-
visszacsatolasba, s6t még melegedne 1s egy kicsit a tengerfelszin.

* Fz pedig arra utal, hogy a széndioxid-csokkenés és a Drake-atjaro
kinyilasa egyszerre kellett ahhoz, hogy de jussunk!



Ko6sz6nom a megtisztel$ figyelmet!




