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Plan seminarium:

o Wstep
o Klasyfikacja Blytta-Sernadera - ramy czasowe
o Dlugookresowe zmiany szybkosci produkcji izotopu 14C

Dane o zmianach momentu dipolowego ziemskiego pola
magnetycznego w przesztosci

Zmiany atmosferycznej koncentracji radiowegla w ostatnich 15
tysigcach lat spowodowane wahaniami pola
geomagnetycznego

o Wptyw zmiennej aktywnosci Stonca na krotkookresowe
zmiany szybkosci produkc;ji izotopu 4C w holocenie

o Zmiany w globalnym obiegu wegla jako przyczyna szybkich zmian
atmosferycznej koncentracji radiowegla na przetomie vistulianu i
holocenu

Zmiany koncentracji CO, w atmosferze

Zmiany szybkosci wentylacji oceanu swiatowego jako
przyczyna wzrostu atmosferycznej koncentracji 1“Cw mtodszym
dryasie



Wstep:

Najwieksze zmiany A*C na
poczatku i na koncu
mtodszego dryasu —

powigzane z globalnymi
zmianami klimatu — tworzy
sie Glieboka Woda
Péinocnego Atlantyku.




Klasyfikacja Blytta-Sernadera -
ramy czasowe

Stadia Plejstocenu :
12000-11600 p.n.e - stadium starszy dryas
11,600-9,900 p.n.e - interstadium allergd (ocieplenie)

10,900-9,500 p.n.e - stadium miodszy dryas (oziebienie,
wysuszenie)

o Stadia Holocenu
9500-6900 p.n.e. - okres borealny (zimno sucho, coraz
cieplej)

o 6900-3700 p.n.e. - okres atlantycki (ciepto, wilgotno)

o 3700-600 p.n.e. - okres subborealny (oziebienie, potem
cieplej)

o od 600 p.n.e do czasow obecnych - okres subatlantycki

O 00O

http://pl.wikipedia.org/wiki/Klasyfikacja_Blytta-Sernandera


http://pl.wikipedia.org/wiki/Plejstocen
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Starszy_dryas&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/M%C5%82odszy_dryas
http://pl.wikipedia.org/wiki/Holocen

Dtugookresowe zmiany szybkosci
produkcji izotopu 14C

o W stanie ustalonym sredni stosunek
koncentracji 14C/*4C to efekt
zrownowazenia rozpadu
promieniotwaorczego i produkcji
radiowegla.

o Szybkosc¢ produkcji radiowegla na
Ziemi jest funkcjg wielkosci strumienia
promieniowania kosmicznego
docierajgcego do atmosfery ziemskiej



Dtugookresowe zmiany szybkosci
produkcji izotopu *C

o dtugookresowe wahania A*C mozna
zadowalajgco wyjasnic zmianami
natezenia ziemskiego pola
magnetycznego = zatozenie, ze
strumien pierwotnego promieniowania
kosmicznego w interesujgcym
przedziale staty.



Dane o zmianach momentu dipolowego
ziemskiego pola magnetycznego w przesztosci

o Zmiany m.d.z.p.m. - najlepiej poznany
czynnik ksztattujgcy koncentracje
radiowegla na Ziemi w ostatnich kilkunastu
tysigcach lat.

o Rekonstrukcja przez materiaty, ktorych
namagnesowanie utrwalito sie podczas
stygniecia od wysokich temperatur

o Utrudnienie - pole niedipolowe o
dryfujgcych biegunach. . (9



Dane o zmianach momentu dipolowego
ziemskiego pola magnetycznego w przesztosci

WiekszoscC opracowan wskazuje, ze w
poznym vistulianie pole magnetyczne
Ziemi byto stabsze niz obecnie, a w
okresie 15-10 tvs. lat BP moment
dipolowy stopniowo wzrasta.
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Zestawienie rekonstrukcji momentu magnetycznego Ziemi w ostatnich 15
tysigcach lat. Zrédta danych: « = artefakty archeologiczne (przedmioty
uzytkowe/przedmioty codziennego uzytku, ornamenty, o znaczeniu
archeologicznym lub historycznym); A = lawy wulkaniczne;¢ = osady Morza
Srédziemnego, o = osady z Pacyfiku; ¢ - osady z Atlantyku. Linig kropkowa
zaznaczono przedziat niepewnosci rekonstrukciji Trica
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Zmiany atmosferycznej koncentracji
radiowegla w ostatnich 15 tysigcach lat
spowodowane wahaniami pola
geomagnetycznego

o Stosowane byty modele BD i PANDORA
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Zmiany atmosferycznej koncentracji

® radiowegla w ostatnich 15 tysigcach lat

o  Wyniki:
Poréwnanie rzeczywistego przebiegu
atmosferycznej A*C w ostatnich 15
tysigcach lat z wynikami obliczen
modelowych. W obliczeniach zaktadano
zmiennos¢ szybkosci produkcji *C w
funkcji momentu pola geomagnetycznego.

a. Wyniki obliczeh modelem BD dla roznych
wartosci standardowej szybkosci produkcji
Jo-

b. Poréwnanie wynikéw obliczern modelami BD
i PANDORA,

c. Wyniki obliczen dla dwéch wartosci
poczatkowej koncentracji 14C :
AC, =220%, , A¥*C, =240%o0,

d. Porbwnanie wynikow obliczen przy
zatozeniu statej koncentraciji i z
uwzglednieniem zmian koncentracji CO,
W powietrzu.

wykresy sg przesuniete wzgledem skali
pionowe;
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Zmiany atmosferycznej koncentracji
radiowegla w ostatnich 15 tysigcach lat
spowodowane wahaniami pola
geomagnetycznego

O przeprowadzono
eksperyment ze L =
zmodyfikowanym |
modelem BD, e

Hipotetyczne zmiany
szybkosci produkcji
radiowegla w
przypadku, gdyby byty
one wytgczng przyczyng
zmian atmosferycznej
koncentracji '4C
obserwowanych w
ostatnich 15 tysigcach
lat
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Zmiany atmosferycznej koncentracji
radiowegla w ostatnich 15 tysigcach lat
spowodowane wahaniami pola
geomagnetycznego

Szybkie wahania atmosferycznej
koncentracji radiowegla na granicach
mtodszego dryasu | w holocenie sg
spowodowane innymi przyczynami niz
zmiany pola magnetycznego Ziemi.



Wptyw zmienne] aktywnosci Stonca
na krotkookresowe zmiany szybkosci

produkcji izotopu 14C w holocenie

o Stonce oddziatuje na
szybkos¢ produkgiji
radiowegla przez modulacje
strumienia protonéw polem
magnetycznym

o Amplituda 11-letnich
cyklicznych wahan mata i
trudna do okreslenia

o Zmiany koncentracji o
okresowosci 200 letnigj, ich
maksima 1300(Wolf),
1500(Sporer) i
1700(Maunder) AD s3g
zwigzane z minimami
aktywnosci Stonca

2006/01 /19 19:19

WWww.noaanews.noaa.qov/
stories2005/s2372.htm



http://www.noaanews.noaa.gov/stories2005/s2372.htm
http://www.noaanews.noaa.gov/stories2005/s2372.htm

Wptyw zmienne] aktywnosci Stonca
na krotkookresowe zmiany szybkosci
produkcji izotopu 14C w holocenie

o Zwigzek miedzy 200-
letnimi wahaniami
koncentracji
radiowegla a zmianami
strumienia
promieniowania
kosmicznego jest
potwierdzony
badaniami koncentracji
izotopu 1°Be.




Zmiany w globalnym obiegu wegla jako
przyczyna szybkich zmian atmosferycznej
koncentracji radiowegla na przetomie

vistulianu 1 holocenu

Ogolng wtasnoscig globalnego obiegu
wegla jest, ze izotop 14C jest niemal w
catosci produkowany w atmosferze,
podczas gdy zdecydowana wiekszosc¢
jego atomow rozpada sie w oceanie. Z
tego wzgledu koncentracja radiowegla w
atmosferze jest wyzsza niz w oceanie |
zalezy od wielkosci rezerwuarow wegla
.~ oraz od szybkosci wymiany wegla z
T oceanem. Im stabsza jest wymiana wegla
o z oceanem, tym wyzsza jest koncentracja
37 radiowegla w atmosferze.

0.2 Deep ocean
Sediments and rocks

http://www.ngdc.noa

B Carbon exchange rates (gigatons/year) agOV/paleO/Ctlll mag
es/figure02_32b.jpg



Zmiany koncentracji CO, w atmosferze

o Ogolnie wzrostowi
koncentracji CO, o
80ppm towarzyszyto
zmniejszenie A“C o 25-
35%,,.

o Istotne - jaki udziat w
obserwowanym wzroscie . CO,
koncentracji CO, miaty f <§>
Zmiany masy zyjacej i
biosfery,

physics.nist.gov/.../CO2/Ht

ml/contents.html



http://physics.nist.gov/PhysRefData/CO2/Html/contents.html
http://physics.nist.gov/PhysRefData/CO2/Html/contents.html

Zmiany koncentracji CO, w atmosferze

a: Przebieg koncentracji CO, w |
atmosferze na przetomie vistulianu i
holocenu zrekonstruowany w

badaniach rdzeni lodowych i
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Zmiany szybkosci wymiany wegla miedzy

rezerwuarami

o niekontrolowang potencjalng przyczyng
zmian atmosferycznej A*C sg wahania
strumieni wegla uciekajgcego |
dostarczanego do obiegu, zwtaszcza w
przypadku, gdy oba strumienie sg
Zrownowazone.

o wzrost A4C tak szybki jak na poczatku
mtodszego dryasu wymagatby trudnego do
wyobrazenia catkowitego zaniku obu
strumieni



Zmiany szybkosci wentylacji oceanu
Swiatowego jako przyczyna wzrostu
atmosferycznej koncentracji **C w mtodszym
dryasie

o Przyczyng silnych wahan A*“C w mtodszym
dryasie i na poczatku holocenu mogty byc
zmiany tempa wentylacji gtebokiego
oceanu.

o Obliczenie — model Pandora dla trzech
scenariuszy:

Pierwszy — zat.: strumien NADW |
koncentracja CO, — state, zmiany szybkosci
produkcji radiowegla dobrano tak, aby
uzyskac rzeczywisty przebieg.



Zmiany szybkosci wentylacji oceanu
Swiatowego jako przyczyna wzrostu
atmosferycznej koncentracji **C w mtodszym
dryasie

Pozostate dwa: przyjeto zmiany szybkosci
produkcji | koncentracji CO, zgodne z
danymi doswiadczalnymi, a przyblizone
dopasowanie wynikow obliczen do
obserwowanego przebiegu 4C uzyskano
dobierajgc odpowiednie zmiany strumienia
NADW. W scenariuszu drugim zmiany
strumienia NADW ograniczono do
mitodszego dryasu, a w trzecim dopuszczono
mozliwosC zmian tempa wentylacji w catym
okresie 15 tys. lat.



Zmiany szybkosci wentylacji oceanu
sSwiatowego jako przyczyna wzrostu
atmosferycznej koncentracji “C w mtodszym
dryasie

Poréwnanie przebiegdéw
14C oraz zmian czasowych | Rl
strumienia NADW dla 250

wszystkich trzech \
scenariuszy. Maksimum 200 x
A¥C w miodszym dryasie : ;
wymaga znaczgcego
zmniejszenia tempa
wentylacji, przy czym
szczegolnie drastyczne 1 1
zahamowanie cyrkulacji j
]

150 -
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Zmiany szybkosci wentylacji oceanu
Swiatowego jako przyczyna wzrostu
atmosferycznej koncentracji **C w mtodszym
dryasie

o Zmiany klimatu opoznione w stosunku do zmian tempa
wentylacji oceanu (kilka do kilkudziesieciu lat).

o Ochtodzenie na poczgtku mtodszego dryasu nastgpito
prawie natychmiast po zmniejszeniu cyrkulacji
oceanicznej, natomiast ocieplenie (poczatek holocenu)
nastgpito ok. 200 lat po zapoczatkowaniu spadku
koncentracji A*C w atmosferze.

o Spadek atmosferycznej koncentracji radiowegla na
granicy mtodszy dryas/holocen nie jest spowodowany
wytgcznie zwiekszeniem cyrkulacji oceanicznej.
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