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Kaskadna odpoved:

Kako je zlom
sistema AMOC

unicCil antiche
civilizacije

B
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MODEL (GTM)
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Analiza temeljnih vzrokov
globalnega klimatskega
zloma pred 4.200 leti in
lekcije za sodobni sistemski
InZeniring.
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@™ | 7 STRUKTURNI OKVIR
E==] TERMICNI PRETOK (AMOC)
M KRITICNE ANOMALIJE

EiiiS PODATKOVNA MATRICA
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FDc:n;u:idta-k 4.2ka:

Dolgotrajna sistemska anomalija
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Geoloski marker

Zacetek megalajske dobe.

MEGALAJSKA
DOBA

Socasna globalna
aridifikacija (izsusevanje)
in drasticne spremembe
padavinskih vzorcev.
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[AMOC: Oceanski termodinamicni motor J

Princip delovanja ) Sre |

Termohalina cirkulacija, gnana z razlikami v

\ gostoti vode (temperatura in slanost).
) | B :

Prenos toplote ) =® |

Sistem deluje kot globalni teko€i trak, ki prenasa
toplotno energijo iz tropov proti severni polobli.

L

Ohranja stabilnost globalnih atmosferskih tokov
in padavinskih pasov.
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[Vzrok okvare: Sistemska motnja sladke vode J

Sprozilec: Taljenje ledu Zmanjsana gostota vode Posledica: Fizicna zavora

e Masiven vnos sladke vode v Sladka voda zmanjsa gostoto Voda ne potone. Cirkulacija

= visokih zemljepisnih Sirinah povrsinske vode v severnem se drastiCno upocasni ali

=| | (freshwater hosing). Atlantiku. popolnoma ustavi.
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'Ragunalnisko modeliranje preteklih stan;
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1. Vnos sladke vode

~ Sodobni klimatski modell uspesno poustvarijo dogodek 4.2ka le ob predpostavki drasticne upocasnitve AMOC.

2. Zaustavitev AMOC

Rezultat simulacije:

3. Temperaturne anomalije
povrSja morja
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‘Kaskadni zlom atmosferskih podsistemov J
 Okvara oceanskega motorja sprozi verizno reakcijo v atmosferi in odvzame padavine kljucnim regijam severne poloble.
. 3. Okrepitev sibirskegaf
anticiklona (Siberian High)
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‘Globalni hidroklimatski ekstremi
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Ekstremna suSa na Bliznjem vzhodu,

——=— | Severna polobla (Deficit) & =-

v Aziji in severni Afriki zaradi oslabitev ;{_)
_monsunov in premika ITCZ. sl b
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Kompleksen vzorec ohlajanja in : %

| I | l | I I I I I I I I I I ' H I Hh 'IEUSEVEHJE z vmesnimi mokrimi fazami.
I
lllll‘ll | ' I|I
3
=

|l
i1y

Juzna polobla (Suficit) @ =

Poplave in prekomerne padavine (npr. juzna

Afrika), kamor se je premaknil sistem [TCZ.
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&Infrastrukturna ranljivost: Kmetijstvo kot temeljni steber J

- Anti¢na mesta so delovala na meji
\2 svojih zmogljivosti (overshoot).
r
iy (I |
AL (e ZanaSala so se na stabilnost recnih
5 i sistemov in dezevja.
- (7 ﬁ'zdka i
7/ hydroclimate
Predvidljivo  “\ N / shift = =
| kmetijstvo in —" gl = A Ob umiku padavinskih vzorcev se temeljni
3 vodni viri = steber zrusi, kar povzrodi takojSnjo urbano
L&
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Kvantitativni profil zioma: Podatki regije rodovitnega polmesecaj

Populacija in gostota poselitve
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Vir podatkov: AMOC valley regional project —
analiza 178 arheoloskih najdiSC na 538 km?.
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4.2ka

’f_ W
Trend: Dolgorocna rast

|| prebivalstvain neobvladljwa

_Urbanizacija

d Zlom Nenadna zaustawtev rastn

krcenje urbanih sredisc za 75 %
__inmnozicno zapuScanije regije

6.0ka 5.0ka 4.0ka 2 Oka
Cas (leta)

4.2ka 2 Oka 3.0ka
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Diagnosticna matrika: Odpoved civilizacijskih omrezij J

Posledice zloma

izselitev 28.000 ljudi

Padec za /5 %,

Civilizacijsko omrezje Lokacija Klimatski sprozilec

| Madskocesarstvo | Mezogotamia/ | - Susa, Zmarifan
o | Sevemadfika | o eke Ni
o angzhs | o Kfa | Oslbes gt
Harapska civilizacija (3 l?%waa Agicj!g) monsugsdlfggae cslistema

Propad imperija,
druzbeni kaos

Popolno izginotje
Kulture

MnoziCna opustitev
mest, migracije

i o
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Lokalizirana odpoved: Akadsko cesarstvo

NekoC prvo znano cesﬁfstvo (ustanovil Sargon Akadski), padlo v 180 letih od ustanovitve.

jSistemski parametri © — j

Lob odpovedi

Y Gladina rek Tigris in Evirat je padia
za 1,5 metra pod normaino raven.

S

M ObseZna salinizacija (zasoljevanje)
kmetijskih povrsin. Popoln zlom
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Prekinitev monsunskega sistema: Azijske civilizacije

(5

Okvara AMOC neposredno oslabi azijske poletne monsune.

. Kultura Liangzhu =~ * =
J (Kitajska) .y

ﬁ] razvila ob rekah, je po letu 2300 pr. n
=~ skoraj v celoti izginila brez sledu.
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Najvecje starodavno urbano omrezje se

[—— HOLA SEFLIS 23 Md,
\ gk EnabopCnk Fleftracionl Ercworpstng Soned,

lziemno napredna civilizacija, ki se je

N Harapska civilizacija (Dolina Inda)

zaradi hudega pomanjkanja vode izpraznilo,

Hol
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Sinteza: Mati vseh kritinintock ]

Analiza sistemskih odvisnosti in "I;i'c“i_roloékih prelomdv.

Kriticna odvisnost: Kritiéna odvisnost:

- &2 Voda 2a kmetijstvo, 2.5Mrd+ populacije wh || | : e - &5 Aridni pasovi Afrike, vir Zivijenja za 300M+ -

e

Kriti¢na odvisnost: Globalna prehranska varnost,

Kriticna odvisnost: Vodna varnost, politiéna . : '
> &3 pridelek odvisen od padavin -

&3 glabilnost, kmetijstvo
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‘Sodobna telemetrija in inzenirske slepe pege i

SISTEMSKA METRIKA

Upocasnitev /
Opozorilo 1L

1+ || Napacne predpostavke

I | . T Churchill Port in Canada
Trenutno stanje: Pospeseno taljenje Nacrtovalci predvidevajo otoplitev in daljSo plovnost ob
arktichega ledu vnasa ogromne Siritvi pristani$¢a Churchill.
kolicine sladke vode — natancna | |
!_DUI'IDVi’[EV pogojev pred 4.2ka. ) V primeru zloma AMOC bo regija podvrzena celoletnemu
zZamrzovanju, projekt pa postane kolosalna izguba sredstev.
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Zakljucek: Parametri za nadzor kompleksnih sistemov | =
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Preseganje zmogljivosti (Overshoot) uni€i odpornost: . 7] (—1
?"I =

Sprememba jedrnega oceanskega motorja (AMOC) nezmotljivo

=

Termodinamicne motnje prevladajo nad lokalno prilagodljivostjo: I

sprozi globalne kaskadne odpoved.i.

Druzbe, ki delujejo na robu maksimalne kapacitete virov,
ne morejo preziveti niti manjSih klimatskih nihanij.

Ignoriranje povratnih zank je usodno:
Trenutna potenca sistema kaze alarmantne znake upocasnitve.
g Ignoriranje makroindikatorjev vodi v zlom mrez.
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