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AMOC Status: WARNING  Gulf Stream Velgcity: DECREASING = Temperature Anemaly: +2.5°C Time: 23:59:59 Z

Utrip oceana: Zalivski tok
kot zgodnji opozorilni sistem

Kako nenadni premiki Zalivskega toka napovedujejo zlom
3 atlantske meridionalne prevracajoce cirkulacije (AMOC).
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AMOC: Tocka preloma v
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AMOC deluje kot globalna toplotna crpalka. Njegov
zlom bi sprozil drasticne podnebne premike, zlasti
ekstremno ohladitev in viemenske soke v Evropi.
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|zziv opazovanja: Kako izmeriti nevidno?

( Pocasno, omejeno, tehnicno zahtevno. ) | Hitro, globalno, v realnem casu. i| ==

4 (I""'—: ) ,
% | Direktno merjenje globokih tokov AMOC je zapleteno in
: N

. prostorsko omejeno. Potrebujemo zanesljiv povrsinski indikator ko
(proxy), ki ga lahko sateliti spremljajo neprekinjeno.

d .;
Nas najboljsi kandidat? Pot Zalivskega toka. - J
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Anatomija tokov:
Dvoslojni sistem

e Povrsinski sloj: Zalivski tok
(topel, tece proti severu).

A

Om -

1000m 1 e Globinski sloj: Globoki
zahodni robni tok - DWBC
= (hladen, tece proti jugu po
celinskem pobocju).

2000m -

Ef - e L

Zalivskega toka ne puganjajdle vetrovi.
- Njegovo pot mocno oblikujejo nevidni
glohitovi, ki tecejo neposredno pod njim. |}
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Fizicni mehanizem: Vrtinéno raztezanje pri dnu
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A Zalivski tok

i Mocan globinski tok: Ustvarja hidrodinami¢no

oviro. Zalivski tok se odcepi juzneje.

B aF
>
Zalivski 100],4

DWBC

L. -

f' §ib§< glt-:hinski tok: Ovira izgine. Zalivski tok se g

obrne ostro proti severu (‘objame’ obalo).

A i(_Premlk Zalivskega toka na sever je nepnsreden fiziéni odziv I -
¥ NE na slabljenje globokega toka (DWBC). I
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Eksperiment: Simulacija PO

(Parallel Ocean Program

)

natancno simulacijo mezo-merilnih vrtinc
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: [ Locljivost: 0,1° (Izjemno visoka locljivost za

ced) )

(—, S
| i Vsiljevanje (Forcing): Pocasi narascajoc

dotok sladke vode (simulacija taljenja ledu). |
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Model potisne sistem v kolaps. AMOC se
zrusi z zacetnih 19,9 Sv na zgolj 5,1 Sv.

Globinski tok (DWBC) skoraj popolnoma
usahne.
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* b) Volume transport at 26.5°N, upper 1000 m

m— AMOC

30 Florida Current (80.1°W - 77.3°W)
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41°N

400N i | : P
39°N - e - RE N | 9 e | B
Faza 1 (Leta 1-392): Pucusen postopen = —w
K| T, ‘pomik na severza 133 km. | N Faza 2 (Leta 392-394): &

Alarm! Ekstremen, nenaden
skok proti severu za 219
km v zgolj 2 letih.
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35°N

E 7 I Dolzina 71,5° W (blizu rta Cape Hatteras) je nasa kritiéna tocka | - &
-'~" opazovanja. Tu se zgodi destabilizacija. y 2
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Zgodnje opozorilo

— 5. Popoln zlom:

- ~25 let zamika —>> Dokoncen kolaps
r— "/ AMOC sistema.

3. Nenaden "%\ .
skok toka: b
Zalivski tok se
sunkovito premakne
. na sever.
-/ (Sprozi se alarm)/ .
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7, | \
Zlom hladnega Labradorskega toka in
premik toplega Zalivskega toka

povzrocita dramaticen dvig temperature |

morja ob celinskem pobocju.

7, | N\

+6,5 °C

lokaliziran temperaturni skok
(na globini do 250m) v istem

N\ c_ g

o 33°N

dvoletnem obdobju. _
N _ y

4

Ta temperaturna anomalija deluje
kot neodvisen dokazni 'prstni odtis’

. o5opy N

Zrusitve sistema.
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Preverjanje realnosti: Kaj nam kEZEjI:I sateliti?

Gulf Stream paths

— Year 1993
— Year 2023

Podatki satelitske altimetrije Trend pnmlka pri 71,5°W [ Kriticna Sirina v 2022/2023

| — Y

AVISO . : e——
(——L Pri kriti¢ni dolZini  belezimo Leta 2022 1n 2023 je povprecna sirina
od leta 1992 do 2024 kazejo, da model | signifikanten trend pum|ka za 0.1¢ - toka Ze presegla 37,8° S - stopnja, ki v
ni le teorija. Premik se ze dogaja. ‘ no na desetletie. 1 modelu neposredno predhaja

| ,J nenadnemu zlomu.
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Potrditev iz globin: Zgodovinski podatki (1965-2024)
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1965 1970 1975 19805 1985% s 990 siliD95 SseiiRes> (U 20005 %2015, ™2020~ 2024

Ker lahko povrsinske temperature zavajajo, Oboji podatki (sateliti na povrsini in senzorji v
znanstveniki spremljajo t.i. ‘severno steno’ globini) se popolnoma ujemajo. Zalivski tok se
toka — globinsko izotermo 15 °C nezadrzno premika proti severu. To potrjuje
(podatkovna baza EN4.2.2). slabljenje AMOC pod njim.
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Sinteza podatkov: Model proti realnosti

Napoved modela Zapazanja na Zemlji

Potrjeno (0,16° S /

Premik toka pri 71,5° W | Pomika se proti severu. desetletje).

Obnasanje toka v smeri | Pomika se proti jugu Potrjeno s satelitsko
toka (med 69°W in 50°W). altimetrijo.
Moc globokega toka Potrjeno (meritve kazejo

Upada.

(DWBC() kontinuirano slabljenje).

Trenutno stanje oceana se popolnoma ujema
z zacetnimi fazami simuliranega kolapsa.
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ngovor na dvome: Veter ali globoki tokovi?

Atmosferski
dejavniki

I

Ali so za premik Zalivskega

toka krive zgol,
vetrov zaradi g
segrevanja?

spremembe
obalnega

dejavnik!

V POP modelu so bili atmosferski
pogoji (vetrovi) fiksirani. Vse
simulirane spremembe
Zalivskega toka so izkljucno
posledica zrusitve AMOC.

.

—

. Oceanska
cirkulacija

Premik pri 71,5° W je
100-odstotno indikator
slabenja AMOC, ne zgolj
vremenska anomalija.
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Koncéna diagnoza (Sistemsko opozorilo)

: /I\ SISTEM DEGRADIRA :

e— . . e .
1 & AMOC Ze slabi. Danasnje meritve potrjujejo 15-odstotni upad
L 8 moci od leta 1950.

= —
—— =

Indikator je aktiven. Pomik Zalivskega toka na sever pri 71,5° W

’I:
L je nas najcistejsi diagnosticni signal v realnem casu.

2.
Naslednija faza je kriti¢na. Ce se trenutni postopni premik toka g

r
3 . & spremeni v nenaden, sunkovit skok, smo oddaljeni le nekaj
L desetletij od popolnega zloma AMOC. >
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Spremljanje utripa: Naslednji koraki

e

"Kanarcek v rudniku” prepeva.
Nasa naloga je, da ga poslusamo.

.

®

e Vzdrzevanje mreze: Nujno nadaljevanje
financiranja in spremljanja altimetrijskih satelitov
in sistemov (GLORYS12V1).

» Fokusna tocka: Pozornost svetovne znanosti mora
ostati usmerjena na kordinate 71,5° zahodno.

e Pripravljenost: Sistemski soki se ne bodo zgodili
v prihodnjih stoletjih, ampak morda ze v nasem
Zivljenju. Priprave na klimatsko adaptacijo Evrope
Se morajo pospesiti.
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