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Zu Klimaentwicklung:
Kanozoikum: Ubersicht
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Wie vorherige Abbildung, jedoch T-korrigiert nach Eisvolumen




Mogliche Ursachen fur Klimaverschlechterung:

Ausgangssituation: O.Kreide - Alttertiar:

Starkes Sea-Floor-Spreading und hoher M eeresspiegel.

1. Plattentektonik:

a) Nachlassen des Spreadings -> Meeresspiegelfall -> kontinentaleres Klima:
Abnahme des Treibhauseffektes (weniger H,0 und CO, in Atmosphéare)

b): Schlief3ung des I sthmus von Panama (Pliozan, 3.5 Mio) ->

Golfstromentstenung -> Feuchtes Wetter in Europa
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Mogliche Ursachen fur Klimaverschlechterung:

c) Offnung des noérdlichen ) )
Nordatlantiks: AusflieRen Peleioziin { Eosiy

kalten Wassers aus Polarmeer __ed%?&”
rel.

d): circumpolarer kalter Ringstrom

durch Abdriften von Australien
Qf bis ab O.Oligozén?
Eozin?
/ /‘l i, |
‘ ) N
2unehmend abkilhlender
“"QJ‘W;\ Rrgora

Aus c+d: polares kaltes Tiefenwasser fliel3t ab O.0Oligozan aquatorwarts ->
upwelling in niederen Breiten, an W-Kusten -> starke regionale Abkuhlung auch dort.






Mogliche Ursachen fur Klimaverschlechterung:

e) Anhebung junger gefalteter Gebirge, darunter auch Tibet-Plateau (v.a.
Mio/Plio):

 Mehr Niederschlage, Gletscher ins Vorland (lokale Abkihlung im Inland)
Umlenkung der Windsysteme

* Hydrolyse-Verwitterung als CO,-Senke (als HCO, in kihle Meere)

Mountain&*Pl ateau Uplift
A -1.1°C (Barron & Washington, 1984




Mogliche Ursachen fur Klimaverschlechterung:

2. Selbstverstarkungsphanomene:
a) S-Polvereisung durch Albedo-Effekt zunehmend

b) Tundren ersetzen Walder: Zunahme der Winteralbedo (Schnee rutscht nicht
ab)

c) Hochgebirgsvereisung wegen Albedo zunehmend: Gletscher gehen weit ins
Vorland und kuhlen dort ab.

d) Nach kritischer Abkuhlung: Vereisung des Nordpolarmeeres (O.Mio/Plio);
Packeis (mit hoher Albedo) drangt Golfstrom zuruck.

e) Aridisierung und Abkuhlung durch Ausbreitung von C4-Pflanzen?



What about the spread of C, plants

C, and C, plants differ in their photosynthetic
pathway.

Origin of C, metabolism 1s unknown, possibly
Paleozoic

Spread of C, plants usually thought to be Late
Miocene

C, plants conserve water, perturbing the
hydrologic cycle

C,.Teil aus Vortrag von Bill Hay in Minchen im SS 2003
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Which plants are C; and C,

C3 - C4 —
Almost all trees Woody shrubs

Most temperate plants Most tropical and
Wheat subtropical grasses

Oats Maize
Barley Sorghum (Mohrenhirse)
Potato Plants that grow rapidly

C,.Teil aus Vortrag von Bill Hay in Minchen im SS 2003




The climatic effect of C, plants

Retain moisture, inhibiting the recycling of
water from rainfall

Promote downwind aridity

Reduce latent heat transport into continental
interior

C,.Teil aus Vortrag von Bill Hay in Minchen im SS 2003




On a warm Earth with only C, plants, the

hydrologic cycle might look like this:

EVAPORATION

; A& A A
1 1

C,.Teil aus Vortrag von Bill Hay in Minchen im SS 2003



Today, with C4 grasses widespread, the

subtropical hydologic cycle looks more
like this:
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C,.Teil aus Vortrag von Bill Hay in Minchen im SS 2003




Conclusion: C,-Plants

The spread of C, plants would
Increase global aridity:

Reduce latent heat transport:

C,.Teil aus Vortrag von Bill Hay in Minchen im SS 2003




Mogliche Ursachen fur Klimaverschlechterung:

3) Schwankung in solarer Einstrahlung
a) Milankowitch;

. evtl. verantwortlich fur einzelne Phasen

« |-Tupfelchen-Effekt: minimale Anderung |6st bei geeigneter Pradisposition
selbstablaufende Selbstverstarkungseffekte aus

e \Wohl auch z.T. verantwortlich fur extrem rasche Klimafluktuationen in

Ubergangszeit.
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Mogliche Ursachen fur Klimaverschlechterung:

3) Schwankung in solarer Einstrahlung
b) Schwankung in Sonnenhelligkeit ??

Sonnenhelligkeit und Erdtemperatur

CEL FLIGG 15 S0 LAl H H
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onnenhelligkeit un
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peratur sind zwischen
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Wahrend die Sonne nur
noch langsam heller
wurde, hat sich die
Erde weiter deutlich
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Fligge & Solanki (2002)



Finale SchlieBung des Panama Seeweges

intensivierung der .
Mordhemispharenvereisun * sy
A | a . ‘¢

1}
]
L=
=]
@
2
|l | -
TR f H" J ,|l i "I 235" =
J!.EJIIIL|J|I| J ' |||\H I [ %
i I'*||J "I*H I
,__,n'ip . l @
N S
niedrig | l f o)
\ I L
e | i Ml W“’“ 'll i f jf»wn” ?‘4 Hf
@ Il ‘ ; SR
EE a- 4|l ‘1 o] | » benthisches
o0
w ! ( ODP Site 999
Y [ Karibik
/ ul
hoch * ¥ e g‘
5
0.a E
1! | E
F i w o2 g
| c
" o
hew | F
Y
Akkumulationsraten der schiecht
gut 2 Sandfraktion 03
. :
o TN : (=)
S 2o :
23 K 52
£ : =8
¥ o b e
04— ; - 415
v : g
schlecht ; X -
i."—: ik, ciapate. oo I . T " . I .

Alter in Millionen Jahren



Quartares Klima
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Klimaspringe (u.a. beim Ubergang von Warm- zu Kaltzeiten)

aus Berger & Wefer in Wefer (ed) 2002
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Abb. 6: Kurzfristige Erwdrmungs- und Abkiihlungsereignisse, dokumentiert in den 3'*0-Werten des
Fises Gronlands (so genannte Dansgaard-Oeschger-Zyklen). = Heinrich-Events



Klimaspringe (u.a. beim Ubergang von Warm- zu Kaltzeiten)
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Klimaschwankungen im Pleistozan
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Temperaturen, CO,- und Methan-Gehalte withrend der letzten ca. 400.000 Jahre, rekonstruiert
aus dem Eis der Antarktis (modifiziert nach Petit et al., 1999, aus Berger & Wefer in Wefer (ed) 2002



Historische Klimaschwankungen und zukunftiges Klima
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Historische Klimaschwankungen und zukunftiges Klima




E:u + .4} =
mD
= c
E S +.21— _
g3

a O —
=

o O

58 —2 3
E%‘ _ale cmEn SR

NG s e R 1 | | |

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

18.20 Klimaschwankungen wahrend der vergangenen

100 Jahre. Das Diagramm zeigt die jahrlichen Anderungen
der mittleren Jahrestemperatur. Wir kdnnen nicht sicher
sein, ob die Tendenz hin zu kalterem Klima wahrend der
vergangenen Jahre bald endet, oder ob sie fortdauert und
eine weitere Eiszeit kommen wird.

Aus Stanley 1994: nur die halbe Wahrheit.... (siehe nachfolgend)
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Zukunftiges Klima: die Rolle des Methan?
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aus Wefer (ed) 2002



Zukunftiges Klima: die Rolle des Methan?
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Zusatzliteratur zu Klima und Umwelt (Kanozoikum und Zukunft):

aus der Reihe: Spektrum der Wissenschaft:

* Verstandliche Forschung: Biologie der Meere (1991)

* Atmosphare, Klima, Umwelt (1990)

» Die Dynamische Welt der Ozeane: Spektrum Spezial 1/1998

Hansch (ed). Eiszeit, Mammut, Urmensch... und wie weiter?-
Museo 16/2000, Heilbronn.

Wefer, G. (ed.)(2002): expedition Erde. Beitrage zum Jahr der
Geowissenschaften 2002.-249 S., AWS., mit vielen
Einzelbeitragen (beziehbar gegen Unkostenbeitrag via
gwefer@marum.de)

Hauser, W. (ed.)(2002): Klima. Das Experiment mit dem Planeten
Erde.- Begleitbuch zur Ausstellung, Deutsches Museum.



