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INSTRUMENTĀLIE MĒRĪJUMI

PALEOKLIMATOLOĢIJA



INSTRUMENTĀLIE MĒRĪJUMI

PALEOKLIMATOLOĢIJA

<300 GADI

MILJONI GADI

KLIMATA REKONSTRUKCIJAS IZMANTO GLOBĀLĀS ORGANIZĀCIJAS (IPCC, UN, EU, NASA U.C.), LAI NOVĒRTĒTU 
EFEKTĪVĀKO VIDES PĀRVALDES SISTĒMU AR MĒRĶI MAZINĀT VAI IEROBEŽOT ANTROPOGĒNĀS IETEKMES IZRAISĪTO 
KLIMATA UN VIDES NESTABILITĀTI



• IZŠĶIR KVALITATĪVĀS UN KVANTITATĪVAS TEMPERATŪRU REKONSTRUKCIJAS:
• KVALITATĪVĀS: VĒSĀKS VAI SILTĀKS KLIMATS

• KVANTITATĪVĀS: PAR CIK °C VĒSĀKS VAI SILTĀKS KLIMATS



LAI ARĪ REKONSTRUKCIJAS SNIEDZ IESKATU, KĀ KĀDS RAKSTURLIELUMS IR MAINĪJIES, 
REKONSTRUKCIJAS PAŠAS PAR SEVI NESNIEDZ IZSKAIDROJUMU, KAS IZRAISĪJA 
NOVĒROTĀS IZMAIŅAS



TIKAI PALEOKLIMATISKĀS REKONSTRUKCIJAS SNIEDZ ILGETRMIŅA DATUS, KAS KALPO 
PAR PAMATU MŪSDIENU KLIMATA IZMAIŅU IZPRATNEI, KĀ ARĪ NĀKOTNES PROGNOŽU 
SASTĀDĪŠANĀ



ĀRPUS ZEMES JEB ORBITĀLIE FAKTORI

OKEĀNU, ATMOSFĒRAS UN SAUSZEMES FAKTORI

ZEMES KLIMATU, LEDUS UN STARPLEDUS LAIKMETUS IETEKMĒJOŠIE FAKTORI



SAULES RADIĀCIJA UN CIKLISKUMS

SAULES IZSTAROTAIS SILTUMS

ZVAIGŽŅU PUTEKĻI

KOSMISKAIS STAROJUMS

SAULES UN ZEMES SAVSTARPĒJĀ ĢEOMETRIJA

ĀRPUS ZEMES JEB ORBITĀLIE FAKTORI



CIKLISKI ORBITĀLIE PĀRKĀRTOJUMI LAIKA GAITĀ NOSAKA ZEMES 
SAŅEMTĀS SAULES RADIĀCIJAS (SILTUMA) DAUDZUMU, KAS IR 
ATŠĶIRĪGS DAŽĀDOS ĢEOGRĀFISKOS PLATUMOS



1,3 MILJ.  ZEMESLODES IETILPST SAULĒ

https://www.space.com/27610-giant-sunspot-mystifies-scientists.html

CIKLISKI ORBITĀLIE PĀRKĀRTOJUMI LAIKA GAITĀ NOSAKA ZEMES 
SAŅEMTĀS SAULES RADIĀCIJAS (SILTUMA) DAUDZUMU, KAS IR 
ATŠĶIRĪGS DAŽĀDOS ĢEOGRĀFISKOS PLATUMOS



PAR SAULES AKTIVITĀTI UN IETEKMI UZ ZEMESLODI VAR IK VIENS PARLIECINĀTIES PATS

REDZAM AURORA BOREALIS  (ZIEMEĻBLĀZMA)

SPĒCĪGS IZVIRDUMS UZ SAULES



NASA/SDO 2020

Dienas bez saules plankumiem*
2022*: 1 (<1%)
2021: 64 (18%)
2020: 208 (57%)
2019: 281 (77%)
2018: 221 (61%)
2017: 104 (28%)
2016: 32 (9%) 
2015: 0 (0%) 
2014: 1 (<1%)
2013: 0 (0%)
2012: 0 (0%)
2011: 2 (<1%)
2010: 51 (14%)
2009: 260  (71%)

*https://spaceweather.com/
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https://xrt.cfa.harvard.edu/xpow/20171128.html



https://cdn.mos.cms.futurecdn.net/63hgZZTXys2PSypZmhs3QU.jpg



https://sunearthday.nasa.gov/2007/locations/ttt_atob.php
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Miyahara et al., 2021, 11: 1-18, Scientific Reports



https://www.historicalclimatology.com/features/archives/11-2013

MAZAIS LEDUS LAIKMETS (~12.-19.GS)

Miyahara et al., 2021, 11: 1-18, Scientific Reports



Ineson et al., 2015, Nature Communications

SAULES RADIĀCIJAS IZMAIŅAS LĪDZ 2100.gadam

GADS
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*Siltuma radiācijas ietekme (salīdzinājumā ar 1750. gadu; vati uz vienu kvadrātmetru): IPCC 2013

W m-2*

SILTĀKSVĒSĀKS

SAULES IETEKME 
ĪSTERMIŅĀ IR MINIMĀLA, 

BET…



…ILGTERMIŅĀ, SAULES
RADĪTAJAM SILTUMAM IR 
FUNDAMENTĀLA NOZĪME

ILTERGMIŅA CIKLI NOSAKA LEDUS LAIKMETU UN 
STARPLEDUS LAIKMETU PERIODUS UZ ZEMESLODES



KAD GAIDĀMS NĀKAMAIS LEDUSLAIKMETS?

JA CO2 = 450 PPMJA CO2 = 280 PPM JA CO2 = 400 PPM

SAŅEMTAIS SAULES SILTUMS 65°N TURPMĀKOS 500 000 GADUS

CIK ZEMAI INSOLĀCIJAI JĀBŪT, LAI IZRAISĪTU NĀKAMO LEDUSLAIKMETU

IESPĒJAMAIS LEDUSLAIKMETA SĀKUMS

GADI NĀKOTNĒ (TŪKSTOŠI) GADI NĀKOTNĒ (TŪKSTOŠI) GADI NĀKOTNĒ (TŪKSTOŠI)
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Spiegl, & Langematz, 2020, Journal of Climate; IPCC, 2021; Archer & Ganopolski, 2005, Geochemistry, Geophysics, Geosystems; Upton & Hathaway, 2018, Geophysical Research Letters



TEKTONISKO PLĀTŅU KUSTĪBAS 
REZULTĀTĀ PIRMS 3 MILJ. GADU 
SAVIENOJĀS ZIEMEĻAMERIKA AR 
DIENVIDAMERIKU

IZVEIDOJĀS GOLFA STRAUME, PATEICOTIES 
KURAI, MĒS VARAM DZĪVOT TIK TĀLU UZ 
ZIEMEĻIEM, JO IR PIETIEKOŠI SILTS



ŠIE NOTIKUMI IZRAISĪJA ATKĀRTOTU APLEDOJUMU UZVIRZĪŠANOS UN ATVIRZĪŠANOS

PLAŠĀKĀS APLEDOJUMA TERITORIJAS VEIDOJĀS ZIEMEĻU PUSLODĒ



GADI PIRMS MŪSDIENĀM

LATVIJA

NO LATVIJAS TERITORIJAS LEDĀJS ATKĀPĀS PIRMS 15 000 GADIEM
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Shakun et al., 2012, 484: 49, NATURE
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ORBITĀLIE CIKLI

ARKTIKA SASILST

LEDUS KŪST

LEDUS KUŠANAS 
SALDŪDENS NOPLŪST 

OKEĀNĀ

IZJŪKT OKEĀNA 
STRAUMJU 

CIRKULĀCIJA

SILTUMA ATŠĶIRĪBA 
PUSLODĒS

CO2 SĶĪDĪBA SAMAZINĀS 
DIENVIDPUSLODES OKEĀNOS

CO2 NOKĻŪST 
ATMOSFĒRĀ

PALIELINĀS CO2 
KONCENTRĀCIJA 

ATMOSFĒRĀ

PAAUGSTINĀS GAISA 
TEMPERATŪRA

IESTĀJĀS STARPLEDUS 
LAIKMETS

ORBITĀLIE CIKLI IZRAISA SĀKOTNĒJO SASILŠANU, BET PĒC TAM 90% 
SASILŠANU IZRAISA CO2 PALIELINĀJUMS

TEMPERATŪRA PIEAUG

IZRAISA CO2 PIEAUGUMU

IZRAISA TEMPERATŪRAS PAAUGSTINĀŠANOS



DAŽKĀRT TIEK MINĒTS, KA VULKĀNU 
IZVIRDUMU LAIKĀ IZDALĀS LIELĀKS APJOMS 

SILTUMNĪCEFEKTU IZRAISOŠO GĀŽU, NEKĀ 
CILVĒKA DARBĪBAS REZULTĀTĀ



SARYCHEV VOLCANO (JAPĀNA) 2009. GADA 12. JŪNIJS. M. JUSTIN WILKINSON, NASA-JSC

DAŽKĀRT TIEK MINĒTS, KA VULKĀNU 
IZVIRDUMU LAIKĀ IZDALĀS LIELĀKS APJOMS 

SILTUMNĪCEFEKTU IZRAISOŠO GĀŽU, NEKĀ 
CILVĒKA DARBĪBAS REZULTĀTĀ

ATMOSFĒRĀ UN TROPOSFĒRĀ NONĀKUŠĀS 
GĀZES UN MIKROSKOPISKĀS TEFRAS DAĻIŅAS 
VAR IZRAISĪT STRAUJAS KLIMATA IZMAIŅAS -> 

KLIMATA PAVĒSINĀŠANOS 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/lv/a/a2/AtmosferaSlani.png



1816.“GADS BEZ VASARAS”

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d8/1816_summer.png/1280px-1816_summer.png
https://media.tegna-media.com/assets/WTIC/images/fa5ad84e-b3b4-4b92-8394-1cff9d2f2ade/fa5ad84e-b3b4-4b92-8394-1cff9d2f2ade_1920x1080.jpg

1815.GADA TAMBORAS VULKĀNA IZVIRDUMS INDONĒZIJĀ PAVĒSINĀJA KLIMATU EIROPĀ 
1816.GADĀ -> NERAŽAS GADS PAR 3 °C VĒSĀKA VASARA

LUTERBACHER & PFISTER, 2015, 8: 246-248, NATURE GEOSCIENCES



D’ARRIGO ET AL., 2011, 38, GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS

SCHMIDT T AL., 2012, 117, JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH

LAKI (ISLANDE) 1783.-1784.GADA 
IZVIRDUMS

HIGHWOOD & STEVENSON, 2003, 3:1177-1189, ATMOSPHERIC CHEMISTRY AND PHYSICS



AIUPPA ET AL., 2019, 9: 5442, SCIENTIFIC REPORTS

KATRU GADU NO VULKĀNIEM
IZDALĀS 280–360 MILJ. T CO2 

PĒDĒJĀ GADSIMTA LAIKĀ NAV NOVĒROTA 
PALIELINĀTA VULKĀNISKĀ AKTIVITĀTE

~39 MILJRD. T CO2 IZDALĀS CILVĒKU 
DARBĪBAS REZULTĀTĀ

GETTELMAN ET AL., 2015, 8: 243, NATURE GEOSCIENCE

PHOTO: USGA



CO2 UN CH4 IETEKME UZ KLIMATU PIE DAŽĀDIEM SCENĀRIJIEM

Allen et al., 2018, Climate and Atmospheric Science, 1: 16; Oxford Martin School briefing November 2017, University of Oxford



CO2 UN CH4 IETEKME UZ KLIMATU PIE DAŽĀDIEM SCENĀRIJIEM

Allen et al., 2018, Climate and Atmospheric Science, 1: 16; Oxford Martin School briefing November 2017, University of Oxford



CO2 UN CH4 IETEKME UZ KLIMATU PIE DAŽĀDIEM SCENĀRIJIEM

Allen et al., 2018, Climate and Atmospheric Science, 1: 16; Oxford Martin School briefing November 2017, University of Oxford



ROYER ET AL., 2004, GEOLOGY TODAY
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ROYER ET AL., 2004, GEOLOGY TODAY
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SNOWBALL EARTH

SILTUMNĪCEFEKTU IZRAISOŠO GĀZU SAMAZINĀJUMS ATMOSFĒRĀ ZEMES 
VĒSTURĒ IR NOVEDIS PIE IZTEIKTAS KLIMATA PAVĒSINĀŠANĀS 

-> PILNĪGS ZEMES APLEDOJUMS 



NO CO2 ATMOSFĒRAS LĪDZ AR SKĀBEKLI PĀRBAGĀTU ATMOSFĒRU 

->VISAM JĀBŪT LĪDZSVARĀ, LAI PASTĀVĒTU DZĪVĪBA



LATVIJAS ĢEOGRĀFISKIE UN ĢEOLOĢISKIE APSTĀKĻI IR PATEICĪGI, LAI VARĒTU RISINĀT ŠOS JAUTĀJUMUS ATTIECĪBĀ UZ ORGANISKAJĀM AUGSNĒM TAI SKAITĀ
KŪDRAUGSNĒM UN PURVU TERITORIJĀM

https://eeb.org/library/carbon-farming-policy-recommendations-to-deliver-win-win-wins-for-climate-nature-and-farmers/

EU: “pilnveidot oglekļa
piesaistīšanas 

risinājumus, kas uztver 
CO2 no atmosfēras un 
uzglabā to ilgtermiņā”

EU, 2021, Sustainable Carbon Cycles.



UZKRĀJ OGLEKLI SAGLABĀ UN UZTUR BIODAUDZVEIDĪBU

PALUDIKULTŪRA –LAUKSAIMNIECĪBA VAI MEŽKOPĪBA UZ MITRIEM UN PĀRMITRIEM KŪDRĀJIEM, KAS NODROŠINA KŪDRAS UZKRĀŠANOS UN SAGLABĀŠANOS

http://www.silava.lv/userfiles/file/MiezaBralis-BrosuraM_optim.pdf

Parastais miežubrālis
(Phalaris arundinaceae (L.) Rauschert)

IZMANTOJAMA VIRSZEMES BIOMASA

http://www.silava.lv/userfiles/file/Mezzinatne%2021(54)2010/Mezzinatne%2021%20Liepins.pdf

Melnalksnis
(Alnus glutinosa L. Gaertn.)

Cubars, E. 2010. Scientific Journal of Riga Technial University, 1: 67-71

http://www.silava.lv/userfiles/file/projektu%20parskati/2016_lazdina_lvm_kudra.pdf

http://site-319632.mozfiles.com/files/319632/Feasibility_Study_Full_Report_LV_2020_final.pdf?1587076150

Niedres
(Phragmites australis (cav.) Trin. Ex Steud.)

Jarveoja et al., 2013, Region Environmental Change, 13: 781-795.



Tomson et al., 2021, Baltic Forestru, 27: 478; Ponomarenko et al., 2019, Quaternary International, 516: 190-206; Ceriņa et al., 2017, LU ĢZZF 75. tēzes.

33 cm
M

E
Ž

A
 A

U
G

S
N

E

ORGANISKO NOGULUMU BIEZUMS

M
IT

R
S

 P
U

R
V

S

33 cm 6000 gadi
[Karula]

K
Ū

D
R

A
U

G
S

N
E

80 cm

KARULA



Tomson et al., 2021, Baltic Forestru, 27: 478; Ponomarenko et al., 2019, Quaternary International, 516: 190-206; Ceriņa et al., 2017, LU ĢZZF 75. tēzes.
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Tomson et al., 2021, Baltic Forestry, 27: 478; Ponomarenko et al., 2019, Quaternary International, 516: 190-206; Ceriņa et al., 2017, LU ĢZZF 75. tēzes.
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ORGANIKAS SADALĪŠANĀS ILGTERMIŅĀ NOTIEKT 
IZTEIKTĀK SAUSĀKĀS LAUKSAIMNIECĪBAS UN MEŽU 

AUGSNĒS

JĀŅEM VĒRĀ NE TIKAI SEG BET ARĪ UZKRĀTAIS OGLEKĻA APJOMS!!!

KARULA



Savstarpējā attiecība starp mērīto kūdras pieauguma 
apjomu un vidējo gaisa temperatūru (Stivrins et al., 2017, 
Mires & Peat; Stivrins et al., 2018 Estonian Journal of 
Earth Sciences)

vidējie rādījumi piesaistei:

t C/ha/gadā: 1,89

CO2 ekv t/ha/gadā: 6,93

Kūdras uzkrāšanās apjoms m3/ha/gadā: 50,57



Lupiķis, A. 2019. Measurement of GHG emissions in peatlands across different land uses – the basis for 
improved GHG inventory. LIFE Restore: Sustainable management of degraded peatlands and climate.

Mitrs gads Sauss gads
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Allen et al., 2018, Climate and Atmospheric Science, 1: 16; Oxford Martin School briefing November 2017, University of Oxford



KORHOLA ET AL., 2010, QUATERNARY SCIENCE REVIEWS

C MASSA UZ VIENU PLATĪBAS VIENĪBU

PURVI UN MITRZEMES VEIDO APTUVENI 30% NO 
KOPĒJIEM OGLEKĻA KRĀJUMIEM

ZIEMEĻU PUSLODĒ PĒDĒJOS 11 700 GADOS VIDĒJAIS 
OGLEKĻA UZKRĀŠANĀS APJOMS IR 23 ± 2 G C M2

GADĀ

ŠIE APJOMI NODROŠINĀJUŠI ATMOSFĒRAS GAISA 
TEMPERATŪRAS SAMAZINĀJUMU PAR 1,5-2 °C



PURVS

ŪDENS LĪMENIS

CO2

C

CO2CH4

• FOTOSINTĒZES PROCESA LAIKĀ, PURVA VEĢETĀCIJA UZŅEM OGLEKLI NO CO2 UN LĪDZ AR TO ARĪ PURVI UZKRĀJ OGLEKLI
• SVARĪGS NOSACĪJUMS OGLEKĻA UZKRĀŠANAI IR JAUNAS BIOMASAS IZVEIDOŠANĀS UN TĀS UZKRĀŠANĀS, KAM, PIE 

TAM IR JĀNOTIEK ĀTRĀK NEKĀ SADALĪŠANĀS PROCESIEM
• TAS NOZĪMĒ, KA JEBKĀDAS MANIPULĀCIJAS AR HIDROLOĢIJAS REŽĪMU RADA IETEKMI UZ OGLEKĻA UZKRĀŠANĀS 

APJOMU



ŪDENS LĪMENIS

ŪDENS LĪMENIS

SILTS UN SAUSS CO2, CH4

- C

+ C

SILTS UN MITRS





SAUSI APSTĀKĻI



SAUSI APSTĀKĻI



MITRI APSTĀKĻI









• Klimats ir mainīgs, tikai jautājums kā mēs kā suga spēsim nodrošināt sev nepieciešamo
izdzīvošanas vidi un klimatu

• Fundamentālie klimatu veidojošie un nosakošie raksturlielumi nav mainījušies
• Ņemot vērā pašreizējo Eiropas Savienības politiku un virzību uz samazinātām SEG emisijām 

no organiskajām augsnēm un biodaudzveidības saglabāšanu, paludikultūra ir viens no 
potenciālajiem risinājumiem, kas nodrošina kā SEG samazinājumu, tā arī palielina oglekļa 
uzkrāšanos augsnē un nodrošina virszemes biomasas tālāku ekonomisku izmantošanu

• Pašlaik nav skaidri definēts, kāds ir mērķis – samazināt SEG vai gaisa temperatūru, kur 
īstermiņa un ilgtermiņa risinājumi var atšķirties

• Ja mērķis ir samazināt CO2 un N2O un uzkrāt oglekli augsnē, tad ieteicams atjaunot vai 
nodrošināt pārmitrus apstākļus organisko augšņu teritorijās, bet ja mērķis ir samazināt CH4, 
tad organisko augšņu meliorācija ir iespējamais risinājums

• Viens risinājums visam nav iespējams un tādēļ būtu jāparedz integrēt vairākus potenciālos 
scenārijus (apmežošana un paludikultūra), pirms tam veicot katras teritorijas izvērtēšanu 
konkrētajai aktivitātei

• Sarežģītāk apsaimniekojamās mitrās lauksaimniecības teritorijas ar organiskajām augsnēm un 
neizmantotās dabīgās un daļu jau izmantotās purvu teritorijas varētu paredzēt definēt kā 
oglekļa krātuves

• Izvērtēt izstrādātos kūdras laukus – kuri no tiem ir SEG emitētāji, kuri jau oglekļa krātuves; 
iespējams, tā varētu būt daļa no atbildes, kā samazināt emisijas ZIZIMM sektorā




