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ÅAz ¿vegh§zhat§s differenci§lt ereje

Å Az egyenl²tŖi (meridion§lis) hŖ§ram 
   variabilit§sa
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Az ¿vegh§zhat§s -  az atmoszf®ra 
p§ratartalomban megl®vŖ k¿lºnbs®gei  
miatt  -  a Fºldºn nagyon elt®rŖ.

bŀƎȅƻƴ ŜǊǃǎ 
ǸǾŜƎƘłȊƘŀǘłǎ

Nagyon 

gyenge 

¿vegh§zhat§s

Az Egyenl²tŖtŖl kiindul· 

energiasz§ll²t§s



A ƘǃƳŞǊǎŞƪƭŜǘǾłƭǘƻȊłǎƻƪ ǎȊŜƳǇƻƴǘƧłōƽƭ ŀ gradiensnek ƪǳƭŎǎŦƻƴǘƻǎǎłƎa van.

æT = æTЗ/2 + æ( TИ)/4

A sz§ll²t§s 
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A hŖm®rs®kletv§ltoz§sok kulcsa: a gradiens
æT = æTЗ/2 + æ( TИ)/4

J®gkorszakok ®s interglaci§lis idŖszakok: æTЗ = +1Á, æ( TИ) = +20Á

A hŖ§raml§s hat§rozza meg a T2 - t

Az ¿vegh§zhat§s 

hat§rozza meg a T1 - t  



A konszenzusos elm®let nem magyar§zza az ®szaki 
sarkvid®k t®li hŖm®rs®kletv§ltoz§sait, az egyenl²tŖi 
transzport viszont igen 
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Mi tºrt®nt 
1997 kºr¿l?

67ÁS-67ÁN 5 ®ves §tlag

67 -90ÁN dec- feb 5 ®ves 

§tlag

https://psl.noaa.gov/data/atmoswrit/timeseries/index.html

.



Az ®ghajlat termodinamikai 
v§ltoz§sainak bizony²t®kai

Å Az 1997 - es sarkvid®ki hirtelen ®ghajlatv§ltoz§s

Å A meridi on§lishŖtranszport v§ltoz§sai

Å Az 1997 -es glob§lis ®ghajlatv§ltoz§s



Kl²maugr§s az £szaki-sarkvid®ken 1997 - ben

Termodinamikai  

v§ltoz§s1997 - ben

A sarkvid®ki t®li hŖm®rs®klet trendje megv§ltozott, ®s 
gyorsan emelkedett.



Az £szaki-sarkvid®k ®ghajlat§nakhirtelen 

v§ltoz§sa1997 - ben

Termodinamikai

v§ltoz§s1997 - ben

Az £szaki-sarkvid®k tengeri j®gtakar·j§nak 
kiterjed®se sokkal gyorsabban kezdett csºkkenni



Az £szaki-sarkvid®k ®ghajlat§nak v§ltoz§sa 

1997 - ben

Termodinamikai

v§ltoz§s1997 - ben

A grºnlandij®gtakar·csºkken®sejelentŖsen 
felgyorsult



Termodinamikai sz§ll²t§si v§ltoz§s 1997- ben

Termodinamikai

eltol·d§sḐ1997

A l®gkºri blokkol§s jelentŖsen nºvelia l®gkºr §ltal az 
£szaki-sarkvid®kre sz§ll²tott hŖmennyis®get



Termodinamikai sz§ll²t§si v§ltoz§s 1997- ben

Termodinamikai

eltol·d§sḐ1997

Az ·ce§n §ltal az £szaki-sarkvid®kre sz§ll²tott hŖmennyis®g csaknem 
10 % -kal nŖtt.



Glob§lis ®ghajlatv§ltoz§s 1997- ben

Domin§ns Domin§ns

La Ni¶aEl Ni¶o
kºr¿lm®ny

ek

kºr¿lm®ny

ek
Termodinamikai

v§ltoz§s1997 - ben

A Csendes -·ce§n rendszere El Ni¶o-r·l La Ni¶a-ra v§ltott.



Glob§lis ®ghajlatv§ltoz§s 1997- ben

Sztratoszf®rikus

hŤvºsºd®s Sztratoszf®rikus

HŖm®rs®klet-

stabilit§s

Termodinamikai

eltol·d§s1997 - ben

Az als· sztratoszf®ra hŤl®se le§llt, elt®rve a kor§bbi tendenci§t·l
Ez volt az antropog®n ®ghajlatv§ltoz§s egyik jellemzŖje.



Glob§lis ®ghajlatv§ltoz§s 1997- ben

Termodinamikai

v§ltoz§s1997 - ben

A hurrik§nok ®s viharok energi§j§nak trend je megfordult , ®s csºkkennikezdett .
A hŖm®rs®kleti gradiens csºkken®se alapj§n ezt j·solja az elm®let.



Glob§lis ®ghajlatv§ltoz§s 1997- ben

Termodinamikai

v§ltoz§s1997 - ben



Bemutattuk kl²mav§ltoz§s
termodinamikai elm®let®t

K®t t®nyen alapul:

Å Az ¿vegh§zhat§s k¿lºnbºzŖ erŖss®ge

Å A meridi§n hŖ§tvitel v§ltoz®konys§ga

Amiket bizony²t®kok t§masztana k al§.



A termodinamikai elm®let tºbb 
®ghajlati rejt®lyt is megoldhat

Å A Kis J®gkorszakhi§nyz· k®nyszere

ÅHogyan voltak lehets®gesekaz egyenletes ¿vegh§zhat§s¼ 
®ghajlatok

Å A Milankovi cs -erŖhat§sa az ®ghajlatra

ÅHogyan v§ltoztatja meg az ®ghajlatot a naptev®kenys®g



1. rejt®ly ð A Kis J®gkorszakhi§nyz· 

hajt·ereje

Az intertr·pusi konvergencia z·na (ITCZ) osztja meg az energia§raml§st a bolyg·n.

Az ITCZ d®l fel® tºrt®nŖ elmozdul§sa a Kis J®gkorszakideje alatt jelentŖs 

termodinamikai §tszervezŖd®stjelent ett .



1. rejt®ly ð A Kis J®gkorszakhi§nyz· 

hajt·ereje

A Kis J®gkorszak alatt  az  intertr·pusi konvergencia z·na (ITCZ) d®l fel® 

tºrt®nŖ elmozdul§s§nak okak®nt a gyeng¿lŖnaptev®kenys®get javasolt§k



Az 1. sz§m¼rejt®ly megold§sa ïA Kis 

J®gkorszak hi§nyz·k®nyszere

ƳŜǊƛŘƛłƴ
ƘǃłǘǾƛǘŜƭ ITCZ

Az ®szaki f®lteke lehŤl®se a Kis J®gkorszakalatt meredekebb® tette a hŖm®rs®kleti 

gradienst . 

Az ITCZ elmozdul§sa miatt tºbb energia jutott el a hidegebb f®ltek®re.

Az LIA nem magyar§zhat· a sug§rz§si elm®let alapj§n, mert termodinamikai v§ltoz§sokat 

felt®telez.



Az 1. megold§sbizony²t®ka ð Az £szaki-

sarkvid®kfºlmelegedett  a Kis J®gkorszakalatt, ami

korrel§l a naptev®kenys®ggel

Az £szaki-sarkvid®k felmeleged®se a Kis J®gkorszakalatt a fokozott
meridi on§listranszportnak kºszºnhetŖ.
A kl²mav§ltoz§s sug§rz§si elm®lete nem k®pes magyar§zatot  adni a Kis 
J®gkorszakr a.



2. rejt®ly ð Az egyenletes ¿vegh§zi

kl²ma ®s az Ăalacsony gradiens paradoxonò

A meleg sarkokhoz sok hŖre van sz¿ks®g, de az ebbŖlad·d·
alacsony gradiens lehetetlenn® teszi a hŖmennyis®gsz§ll²t§s§t.



2. rejt®ly ð Az egyenletes ¿vegh§zi

kl²ma ®s az Ăalacsony gradiens paradoxonò

A meleg sarkokhoz sok hŖre van sz¿ks®g, de az 
ebbŖl ad·d· alacsony gradiens lehetetlenn® teszi 
a hŖmennyis®g sz§ll²t§s§t.



A 2. sz§m¼rejt®lymegold§sa ð Az ¿vegh§zhat§s

egyenlŖtlens®ge kisebb m®rt®kŤ volt

A meleg idŖj§r§s miatt az £szaki-sarkvid®k t®len vastag sug§rz§si 
kºddel volt bor²tva,  ami ²gy nagyon erŖs ¿vegh§zhat§st 
eredm®nyezett, teh§t kev®s hŖ§tvitelre volt sz¿ks®g.


