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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



Klimata rekonstrukcijas – balstītas uz tiešiem pierādījumiem un liecībām

Klimata modeļi – balstītas uz pieņēmumiem un matemātiskām formulām



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
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https://xrt.cfa.harvard.edu/xpow/20171128.html



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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…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

VULKĀNU IZVIRDUMU LAIKĀ 

GAISĀ TIEK IZSVIESTS DAŽĀDA 

IZMĒRA MATERIĀLS UN GĀZES

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

TAMBORAS VULKĀNA 

KRĀTERIS, KURŠ RADĀS 1815. 

GADA IZVIRDUMA LAIKĀ

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

VASARAS UN ZIEMAS 

TEMPERATŪRAS STRAUJI 

PAZEMINĀJĀS UN BIJA ZEM 

NORMAS TURPMĀKOS DAŽUS 

GADUS VISĀ ZIEMEĻPUSLODĒ

NERAŽAS GADI, SLIMĪBAS UN AUGSTĀS PĀRTIKAS CENAS IZRAISĪJA SOCIĀLO NEAPMIERINĀTĪBU -> SĀKUMS FRANČU REVOLŪCIJAI

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

CO2 ATMOSFĒRĀ PASTĀV 
LĪDZ PAT 1000 GADIEM UN 
LAIKA GAITĀ PIE VIENĀDĀM EMISIJĀM TĀ 

KONCENTRĀCIJA TIKAI 
PALIELINĀS

CH4 12 GADU LAIKĀ 

ATMOSFĒRĀ SADALĀS 

UN TĀ 
KONCENTRĀCIJA 

NEUZKRĀJĀS



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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CIĀNBAKTĒRIJAS UN TO VAIROŠANĀS

ZEMES VĒSTURES PIRMSĀKUMOS, ATMOSFĒRAS SASTĀVĀ DOMINĒJA CO2, BET TO VEIKSMĪGI SĀKA PATĒRĒT VIENI NO PIRMAJIEM DZĪVAJIEM ORGANISMIEM -> BAKTĒRIJĀM (CIĀNBAKTĒRIJAS)

PALIELINOTIES SKĀBEKĻA 
KONCENTRĀCIJAI, KLIMATS KĻŪST 

VĒSĀKS

CIĀNBAKTĒRIJAS PAŅEM 
CO2 UN KĀ BLAKUS 

PRODUKTU IZDALA SKĀBEKLI

CO2 ATMOSFĒRĀ IR BIJIS MAINĪGS LIELUMS



ROYER ET AL., 2004, GEOLOGY TODAY
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PALIELINOTIES SKĀBEKĻA 
KONCENTRĀCIJAI, KLIMATS KĻŪST 

VĒSĀKS

CO2 ATMOSFĒRĀ IR BIJIS MAINĪGS LIELUMS

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





















Stivrins & Salonen, unpubl.




