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1. dala

DABAS KATAKLIZMU

EKSPONENCIALS PIEAUGUMS

Saskana ar jaunakajiem zinatniskajiem
péetijumiem pastav iesp€ja, ka lidz 2036.
gadam Zemes biosferas dzivotspé&ja varetu
tikt apdraudéta. Sis pienémums balstits
uz stingriem matematiskiem modeliem un
faktiskiem datiem, kas norada uz planétas
iespéjamo kritisko stavokli. Liela nozime
klimata parmainas ir antropogénajam
faktoram — cilveka darbibai, kas izraisa
siltumnicas efekta gazu koncentracijas
palielinasanos atmosféra. Bez
antropogénas ietekmes pastav ari citi, biezi
vien nenoverteti faktori, kas butiski ietekme
klimata parmainas. Pie tiem pieder dabiskie
geodinamiskie cikli, ka arT astronomiskie
procesi, ieskaitot Saules aktivitati un
Zemes orbitalas izmainas. Siem faktoriem
ir galvena loma ilgtermina klimata ciklos un
tie var pastiprinat vai vgjinat antropogeno
ietekmi uz Zemes klimata sistemu.

Pedejos gados ir verojams straujs klimata
katastrofu skaita pieaugums uz planétas.
To dinamiku raksturo eksponencials
pieaugums. Kataklizmas notiek peksni un
tur, kur ieprieks tas nav novérotas, turklat
nesot milzigus zaud€&jumus un panemot
cilveku dzivibas.

Pagatne ir novéerotas lielaka meroga
klimata un geofizikalas katastrofas
neka pédéjos desmit gados, tacu Sis
paradibas bija atseviski gadTjumi.

Paslaik dabas kataklizmam ir noturiga
pieaugsSanas tendence, sinhrons
raksturs un paplasinosa geografija.

Saja zinojuma sniegta analize par klimata
un geodinamisko parmainu palielinasanas
progresiju uz Zemes pede€jo 30 gadu laika,
ka arrto saistiba ar papildu antropogéenajiem
faktoriem, kas ieverojami pasliktina
klimatisko situaciju uz planetas. Tapat
zinojuma sniegta eksponenciala kataklizmu
pieauguma prognoze, kas norada uz augstu
Krievijas Federacijas, Amerikas Savienoto
Valstu un visas pasaules neaizsargatibu
pieaugosa ekstremo dabas katastrofu
skaita un spéka prieksa. Visa iesniegta
analize balstita uz publiski pieejamiem
zinatniskiem datiem.

Pirms parejam pie jaunu antropogéno
faktoru detalizétas izskatiSanas, javeic
ripiga geodinamisko izmainu izpéte, kas
skar musu planétas litosferu, hidrosferu,
atmosféru un magnetosféeru. Sada pieeja
laus ne tikai paradrit pasreizejo klimata
parmainu kopainu, bet arT precizi noteikt,
kada veida cilveka darbiba ietekmé Sos
sarezgitos un savstarpgji saistitos procesus.



PAR KLIMATISKO KATAKLIZMU PROGRESIJU UZ ZEMES UN TO KATASTROFALAJAM SEKAM

Seismiskas aktivitates pieaugums

Uz Zemes notiek anomals seismiskas
aktivitates pieaugums: pieaug zemestricu
magnitlida, skaits un energija. ST tendence
manama gan kontinentos, gan okeana dibena.
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Saskana ar Starptautiska seismologijas
centra ISC datiem kops 1990. gada ir vérojams
stabils zemestricu energijas pieaugums uz visas
planétas (1. att.).
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Apkopoti zemestricu energijas grafiki péc ISC datiem no 1990. ITdz 2019. gadam. Grafiku autors ir geografijas zinatnu doktors, M.
Lomonosova Maskavas Geografijas fakultates profesors A. J. Retejums, 2020. g.
Grafiku avots: https://regnum.ru/article/3101660, https://regnum.ru/article/2913426

Merilendas universitates profesors Artirs
Viterito ir konstatgjis zemestricu skaita pieaugumu
okeana dibena pa Vidusokeanu gredam kops 1995.
gada' (2. att.). Turklat ar korelacijas koeficientu 0,7,
Sis grafiks atbilst globalo temperatiru kapumam,
temperaturai atpaliekot par diviem gadiem.
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Seismiska un vulkaniska aktivitate gar
Vidusokeaniskajam gredam izraisa hidrotermalo
izmesSu tempu palielinasanos un tddens uzsilsanu,
kas savukart izraisa siltumnicas efekta gazu
emisiju un atmosféras sakarsanu.

55-65 95-150
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Vienlaicigs pieaugums zemestricu skaitam ar magnittdu 4,0-6,0 okeana dibena un globalajam atmosféras temperattram.
Viterito, A. (2022) 1995: An Important Inflection Point in Recent Geophysical History. International Journal of Environmental Sciences
& Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

Karté paradita geotermala Vidusokeanu grédu uzkar$ana, Davies & Davies, 2010.

"Viterito, A. (2022). 1995: An important inflection point in recent geophysical history. International Journal of Environmental Sciences & Natural Resources, 29(5). https://doi.org/10.19080/
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Musdienu periodg, salidzinot ar vésturiskiem notika tikai viena vai divas destruktivas
datiem, noverojams vel nepieredzéets zemestrices ar magnitudu 6 un augstak gada,
eksponencials destruktivo zemestricu biezuma bet musdienas to skaits ir pieaudzis astonas

pieaugums. ASV Geologiska dienesta (USGS) reizes (3. att.).
datu analize liecina, ka lidz 2000-iem gadiem

Nozimigo zemestricu skaita pieaugums pasaulé ar
magnitudu 6,0 un augstak.

Significance 1000+ (PAGER, ShakeMap, DYFI) earthquakes (M6+)
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Nozimigo zemestricu skaits pasaulé ar magnittdu 6,0 un augstak. Zemestricu atlase veikta péc nozimiguma kritérija 1000 +, nemot
vera magnittudu, intensitati, sajutamibu un zaud&jumus, lai atklatu notikumus ar nopietnam sekam, izslédzot stkus un nenozimigus
gadijumus.

Datu avots: Amerikas geologijas dienests (USGS).

Palielinas zemestricu skaits regionos, kuros izplatibas paplasinasanas — tie tagad izplatas
ieprieks nav bijusi raksturiga augsta seismiska arpus litosféras platnu robezam un notiek
aktivitate. Kartes, kas redzamas 4. attela, skaidri stabilas platformas.

redzama seismisko notikumu geografiskas

Zemestrices M4,0+ pasaulé perioda no Zemestrices M4,0+ pasaulé perioda no
1980-1994 gadam. 2009-2023 gadam.
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Kartée attelotas visas zemestrices ar magnitudu 4,0 un augstak divos vienados laika periodos: 1980-1994 un 2009-2023. Kartes
tika izveidotas, nemot véra visas unikalas zemestrices, kas ieklautas IRIS, ISC, USGS, EMCS, VolcanoDiscovery seismiskajas
bazes.
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Pastav uzskats, ka zemestricu skaita
palielinasanas ir saistita ar seismisko sensoru
tikla paplasinasanos, nevis pasu notikumu skaita
palielinasanos. Laika gaita seismisko sensoru
skaits un jutiba patieSam palielinajas. Tomér tas
noveda tikai pie ta, ka detalizétak tika registrétas
mazo magnittidu zemestrices, kas ieprieks palika
nepamanttas. Faktiski, jau kops 1970. gadiem
tika uzstadits pietiekams seismosensoru skaits,

Pasaules seismisko notikumu blivuma
grafiks atkariba no magnitiidas

lai registrétu visas zemestrices ar magnitidu 4,0
un augstak (5. att.). Tapéc noverota zemestricu
skaita pieauguma tendence kops 1995. gada
nav saistTta ar tehnologiju uzlabosanos, bet
atspogulo realas izmainas: peédé&jo 25 gadu laika
seismiska aktivitate ir ieveérojami pieaugusi un
turpina pieaugt.

Magnitude

Grafika ar melniem punktiem attélotas dazada stipruma

zemestrices dazados gados. L1dz 1964. gadam tika

fiksetas tikai zemestrices ar magnitudu 6,5 un augstak.

1964 =

Kop$ 1964. gada (ar jutigaku sensoru uzstadiSanu) —

no 5,5 un augstak. No 1972. g. — no 4,0 un augstak,
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Karte (6. att.) demonstré dazados zemeslodes
regionos notikuso 4,0-4,9 magnitddu
zemestricu telpisko sadalijumu. Kartes veidotas,
nemot véra visas unikalas zemestrices,
kas registrétas IRIS, ISC, USGS, EMCS,
VolcanoDiscovery seismiskajas bazés. Karte
redzams, ka seismiskie notikumi ar magnitudu
no 4,0 Iidz 4,9 visa planéta registréti jau I1dz

Zemestrices M4,0—-4,9 pasaulé 1980-1994 perioda

1995. gadam, kas liecina par seismosensoru
esamibu Sajas zonas. Kops 1995. gada vérojams
zemestricu skaita un platibas pieaugums
apgabalos ar augstu seismisko aktivitati, ka arT
jaunu regionu paradisanas ar lielu zemestricu
skaitu.

80-1994 M4-4.9- e i

X

Zemestrices M4,0—-4,9 pasaulé 2009-2023 perioda

09-2023 M 4-4.9 - } . ﬁ:) }

Zemestrices M4,0-4,9 pasaulé 1980-1994 un 2009-2023 periodos. Kartes veidotas, nemot véra visas unikalas zemestrices, kas
registrétas IRIS, ISC, USGS, EMCS, VolcanoDiscovery seismiskajas bazes.
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Zemestricu pieaugumu ar magnitudu 5.0 un
augstak atspogulo arT seismonotikumu skaita
grafiks péc Starptautiska seismologijas centra
datiem (7. att.).

Zemestrices ar magnittidu 5,0 un augstak saskana ar ISC
datubazi. Uzskatami redzams zemestricu skaita pieaugums
1995. gada.

Zemestrices ISC M5+ 1979-2023
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Saskana ar VolcanoDiscovery (https:/www.
volcanodiscovery.com) datubazi 1980-o0s gados
notika 10 000 zemestrices gada ar magnitudu
3,0 un augstak, bet kops 2021. gada notiek
vairak neka 60 000 zemestricu gada (8.
att.). Svarigi atzimet, ka Saja datu baze ir liels
seismisko notikumu kopums, kas nav citas datu
bazes.

Mazo magnitidu zemestricu skaita pieaugums
liecina, ka driz pieaugs augstas magnittidas
zemestricu skaits, balstoties uz Gutenberga -
Rihtera likumu, kas pauz logaritmisku atkaribu
starp zemestricu skaitu un to magnitudu. Ja
pieaug mazas magnitidas zemestricu skaits,
palielinasies arT lielas magnitiidas zemestricu
skaits.

Zemestrices ar magnitudu M3-M9 pasaule 1979-2023
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Zemestricu ar magnittdu 3,0 un augstak skaita pieauguma grafiks visa pasaulé, kas veidots p&c seismologiskas bazes
“VolcanoDiscovery” datiem. Grafiks demonstré eksponencialu tendenci.



https://www.volcanodiscovery.com
https://www.volcanodiscovery.com
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Janem veéra, ka neviena no pasaules
seismiskajam bazém nespégj sniegt pilnigu un
precizu prieksstatu par seismisko aktivitati pasaulé
to darbibas tehnisko, zinatnisko un praktisko
aspektu atskirtbu dél.

9. attela ir paradits grafiks, kura redzams, cik
daudz zemestricu ar magnitudu 3,0 un augstak ir
registréjusi dazadi starptautiskie seismologiskie
dienesti visa pasaulé kops 1979. gada.

Salidzinot visus seismiskajas bazes registrétos
notikumus, var konstatét, ka kops 2014. gada
seismonotikumu dati pasaules bazés sakusi

M3+ zemestricu skaita salidzingjums no 1979.-2022.

gadam péc dazadu seismisko bazu datiem

120000

100000

atskirties ne tikai skaita zina (9. att.), bet art
unikalitates zina (10. att.). Proti, ir paradijusies
notikumi, kas ir viena baze vai vairakas bazes,
bet nav citas. Lai gan zemestricu datu kopam
Jjaatspogulo viena un ta pati realitate.

Lai iegutu pilnigaku un objektivaku seismiskas
aktivitates ainu pasaulg, jasalidzina un jasaskano
dati no dazadiem avotiem, nemot véra to patnibas
un ierobezojumus.

o
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z —Emcs Grafiks ar zemestricu skaitu ar magnitadu 3,0
20000 un augstak, ko ir fiksgjusi dazadi starptautiskie
seismologiskie dienesti noteikta laika. Zila Itkne
0 parada unikalos notikumus, kas apkopoti no visam
@«q,@%’\@@,@#@é\8@@"@%@%"@\@g"@a\q’@“’@e"@é\,)90‘*’{19\",19(5{9@‘19(\@@‘1@ datu bazem. Atlases metodika ir sniegta 1. pielikuma.
Year
Unikalo seismisko notikumu skaits M3+ laika Unikalo seismisko notikumu skaits M4+ laika
perioda no 1979-2023. gadam, kas ir fikséeti ti- perioda no 1979-2023. gadam, kas ir fikseti ti-
kai noraditajos seismologiskajos dienestos kai noraditajos seismologiskajos dienestos
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Grafiki attelo unikalo seismisko notikumu skaitu ar magnittudu 3,0 un vairak (kreisaja grafika) un ar magnittdu 4,0 un vairak (labaja
grafika), kas registréti tikai noraditajos seismologiskajos dienestos laika posma no 1979. gada I1dz 2023. gadam.
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Dzilfokusa zemestricu pieaugums

Dzilfokusa zemestrices ir seismiskie
notikumi, kas norisinas dzilak par 300 km un
dazos gadijumos sniedzas pat lidz 750 km
Zemes dziles. Dzilfokusa zemestrices notiek
augsta spiediena un temperataras apstaklos,
kur paredzams, ka mantijas viela deformesies
plastiski, nevis trausli, tapeéc zemestricu
generacijai nevajadzetu notikt. Tomér $adi
notikumi tiek regulari registréti, un to rasanas
mehanismi turpina bt zinatnisku diskusiju
objekts.

Sobrid zemestri¢u pieaugumu izraisa

nevis vienkarsi spriedze Zemes garoza, bet
gan planetaras magmatiskas aktivitates
pieaugums dzili mdsu planétas dzilés. Uz to
norada eksponenciala dzilfokusa zemestricu
pieauguma tendence (11. —12. att.). Grafiks
parada eksponencialu progresiju zemestricu
skaita pieaugumam vairak neka 300 km
dziluma, Zemes virs&€ja mantija. Butisks léciens
novérojams 1995. gada, tapat ka daudzas citas
geodinamiskas anomalijas.

Dzilfokusa zemestrices M1+ pasaulé 1970-2023 perioda

Earthquakes count (M1+)
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Dzilfokusa zemestricu M1 skaita pieaugums uz planétas kops 1970. gada. ISC datu baze.




PAR KLIMATISKO KATAKLIZMU PROGRESIJU UZ ZEMES UN TO KATASTROFALAJAM SEKAM il

Zemestricu skaits (M3.0+)
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Dzilfokusa zemestricu ar magnitidu 3,0 un augstak siltuma karte. Vertikala skala — hipocentru dzilums, horizontala — gads. ISC datu
baze. 1995. gada vérojams notikumu skaita |eciens. Lielakais dzilfokusa zemestricu skaits notiek 500-600 km dziluma intervala.

Saskana ar $Saja zinojuma aprakstito
modeli, dzilfokusa zemestrices ir spradzieni,
kas ekvivalenti spradzieniem, lidzvertigiem
milzigam skaitam atombumbu, kas vienlaicigi
eksplodejusas dzili Zemes mantija.
Eksponencialais dzilfokusa zemestricu
skaita pieaugums liecina par musu planétas
neierasto magmatisko aktivitati. [pasas bazas

par seismiskas aktivitates pieaugumu mantija
rada fakts, ka dzilfokusa zemestrices biezi
vien ir spécigu zemestricu ierosinatajas Zemes
garozaZ.

2Mikhaylova R.S. (2014). Strong earthquakes in the mantle and their impact in the near and far zone. Geophysical Service of the Russian Academy of Sciences.

http://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf

Mikhailova, R. S., Ulubieva, T. R., & Petrova N. V. (2021). The Hindu Kush Earthquake of October 26, 2015, with Mw=7.5, 10™7: Preceding Seismicity and Aftershock Sequence. Earthquakes of

Northern Eurasia, 24, 324-339. DOI: 10.35540/1818-6254.2021.24.31


https://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf
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Vulkanu aktivizesanas

Daudzas lielpilsétas atrodas tiesi vulkaniskajas
kalderas vai tuvu tam. Pieméram, Kagosimas
pilséta Japana atrodas kaldera Aira, Neapole
un Pocuoli atrodas tiesa Kampi Flegrei kalderas
tuvuma Italija. Bet Vacijas teritorija ir milzigs
supervulkans Lahers, kas pedegjos gados sacis
izradtt aktivitates pazimes!

lemesls pédejas desmitgadés Zemes
dzilés notiekoSajam izmainam ir pastiprinata
magmatiska aktivitate, un to apliecina zemestricu

Kampi Flegrei supervulkans
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Seismisko notikumu rasanas biezuma tendence kops 2005.
gada, ka noradtts 2023. gada aprila Kampi Flegrei novérojumu
biletena, ko izdevusi Vesuviana observatorija INGV. https://www.

skaita pieaugums vulkanu un supervulkanu
rajona, piemeram, Kampi Flegrei Italija (13.
att.), Taupo Jaunzelande (14. att.), Jeloustona
ASV (15. att.), Mauna-Loa Havaju salas (16. att.),
Tridents Alaska (17. att.), Sakuradzimas vulkans
supervulkana kaldera Aira Japana (18. att.).

Taupo supervulkans
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Ikgadgjais zemestricu skaits Taupo supervulkana rajona.
Avots: GeoNet vulkaniskas aktivitates biletens
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu661DztDnlaYDGOLYSgl)

fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/)

Jeloustonas supervulkans
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lkgadéjo zemestricu skaita pieaugums Jeloustonas
supervulkana rajona. Grafiks veidots péc USGS datiem.

Maunaloa vulkans
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2010. —2016. gada zemestricu un deformaciju dati Maunaloa
vulkana rajona. USGS dati https://www.usgs.gov/media/images/
mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016)

2014 2015



https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.fanpage.it/napoli/campi-flegrei-675-terremoti-aprile-2023/
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.usgs.gov/media/images/mauna-loa-earthquake-and-deformation-data-2010-2016
https://www.geonet.org.nz/vabs/7tu66lDztDnIaYDG0LYSgl
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Tridenta vulkans
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Zemestrices, kas notikuSas zem Tridenta vulkana, Alaska,
no 2003. gada 1. janvara I1dz 2023. gada 21. februarim.
Histogramma redzams ménesa laika registréto zemestricu
skaits. Dati: USGS/AVO, Aaron Wech https://watchers.
news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-tri-
dent-volcano-alaska/)

Vulkans Sakuradzima

Frequency of Monthly Sakurajima Eruptions
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Izvirdumu skaita pieaugums, kas norada uz magmatiskas
aktivitates pieaugumu Sakuradzimas vulkana, supervulkana
Aira kaldera, Japana https://www.nippon.com/en/features/

h00194/)

2015 2018

Seismiskas aktivitates palielinasanas
vulkanu tuvuma norada uz magmatisko
procesu aktivizéSanos. Tas norada uz
vulkanu magmatisko kameru piepildisanos un
gatavosanos potencialajam izvirdumam. Nemot
véra pasreizejo musu planétas dzilu atipisko
magmatisko aktivitati, viena supervulkana
eksplozija izprovocés vulkanisko spradzienu
kédes reakciju, kas novedis pie vispargjas
planétas katastrofas.

Vulkanologi Sobrid fiksé vél vienu anomaliju:
vulkanu izmestajai lavai ir netipisks dzilo
mantijas slanu magmas sastavs, kas attélots
nakamaja infografika.

Kartes paraditi vairaki piemeri Kimiska sastava
anomalijam vai lavas fizikalajam 1pasibam, kas
izdalas dazadu vulkanu izvirdumos pedgjo 10
gadu laika. Dati balstiti uz zinatnieku pétijumiem
no dazadam pasaules valstim.



https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://watchers.news/2023/02/23/increased-seismic-activity-under-trident-volcano-alaska
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
https://www.nippon.com/en/features/h00194/
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Q Ziemelamerika

JELOUSTONAS
SUPERVULKANA
KALDERA (ASV)

KOPS 1995

Q Ziemelamerika

EDZKUMBAS VULKANS,
ALASKA (ASV)

/ﬁ Vulkans, kas snaudis 800 gadus,

uzrada augstakos grunts pacelSanas
atrumus Alaska. Tas ir anomali, ja
snaudosie vulkani strauji reaktivizéjas,
turklat vel tada atruma. Magma
pacelas aptuveni 10 kilometrus no

Pieaug zemestri¢u biezums un intensitate. aptuveni 20 kilometrudziluma, izraisot

Samazinas dzilums lielakajam zemestricu
skaitam no 11 kilometriem 2010. gada lidz 5

kilometriem 2022. gada.

zemestrices un ieverojamas virsmas
deformacijas.

https://doi.org/10.1029/2022GL099464

2018. gada notika geizeru aktivitates
sinhronizacija, kad liela dala visu kalderas
geizeru vienlaikus saka izvirst daudzkart
biezak. Geizeru aktivitate joprojam ir augsta.

https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118

2013. —2014. gada teritorijas pacelSanas atrums

peksni palielinajas 5 reizes.

https://doi.org/10.1029/2019JB018208

Paradas lokali virsmas parkarsanas apgabali

kops 2003. gada.

https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-gey-

ser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system

https://doi.org/10.3389/feart.2020.00204

9 Dienvidamerika

CAITENAS VULKANS (CILE)

2008. GADA 1. MAIJS

Caitenas vulkans peksni izvirda rioltta magmu. ledzivotaji sajuta
zemestrices 24 stundas pirms viniem uzkrita pelni un notika
milzigs izvirdums. Tads 1ss bridinajums par lielu bazalta izvirdumu
ir unikals skabajam magmam. Atra noklusana virspuse liecina par
parvietosanas laiku aptuveni Cetras stundas no vairak neka piecu

kilometru dziluma lidz tuvajai virsmai. Tas liecina par magmas strauju

pacel$anos caur subvulkanisko sistemu.

https://doi.org/10.1038/nature08458



https://doi.org/10.1073/pnas.2020943118
https://doi.org/10.1029/2022GL099464
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1029/2019JB018208
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
https://www.google.com/url?q=https://www.usgs.gov/news/thermal-activity-norris-geyser-basin-provides-opportunity-study-hydrothermal-system&sa=D&source=docs&ust=1707617302942840&usg=AOvVaw1W8O-TP2IiryDFgRyfvryo
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Q Afrika
ZEMUDENS VULKANS PIE MAJOTAS
SALAS (FRANCIJA)

Jauna vulkana piedzimS$ana pie Majotas krastiem netalu no
Reinjonas salas Madagaskaras rajona. Gada laika magma parvareja
80 km attalumu no mantijas lidz Zemes virsmai cauri visai Zemes
garozai, un izveidojas jauns zemudens vulkans. Sads vulkana
veidosanas atrums ir nepieredzeti atrs. 2019. gada tas bija lielakais
jebkad fiksetais aktivais zemudens izvirdums.

https://doi.org/10.1029/2022GL099464

9 Antarktida

ORKA ZEMUDENS VULKANS
BRANSFILDA SAURUMA

2020. GADA AUGUSTS -

2021. GADA FEBRUARIS

lepriek$ neaktiva Orka zemidens vulkana 9 Afrika
zona notika aptuveni 85 000 zemestrices, NIRAGONGO VULKANS
ko izraisija magmas iespieSanas. Magma (

KONGO — RUANDA)

nodedzinaja 10 km Zemes garozas pusgada

laika, kas ir rekords iespieSanas atruma un
intensitates zina. m

https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5 Izvirdumu bez jebkadiem
priekSvéstnesiem izraisija Niragongo
vulkana konstrukcijas parravums.
Izvirdumam bija anomals raksturs,
jo tas izplatijas no augsas uz leju un
izraisija plasas 25 kilometrus garas
daikas izveidosanos.

Q Ant a rktTd a https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8
DESEPSNAS VULKANS

Zemestricu spietus izraisija dzila, ilgstosa
un plasa méroga magmas intruzija. Lielaka
aktivitate noverojumu vesture.

https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376



https://doi.org/10.1029/2022GL099464
https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107376
https://doi.org/10.1038/s41586-022-05047-8
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Q Azija
CANBAISANAS VULKANS
(ZIEMELKOREJA — KINA)

2002-2005

Spéciga dzilfokusa zemestrice vulkana tuvuma 566 kilometru dziluma ar

7,2 magnitudam izraisija tris gadus ilgus seismiskus nemierus. Intensivos

zemestricu spietus izraisija jaunas magmas ieplisana un gazes fazes 5
aktivitate no mantijas. j

https://doi.org/10.3389/feart.2020.599329

T da

Q Azija
LIELAS KURILU GREDAS
RAIKOKES VULKANS (KRIEVIJA)

2019. GADA 21. - 25. JUNIJS

Izvirdums kluva par vienu no lielakajiem Kurilu salas
XXI gadsimta. Izvirdumu raksturoja anomalija —
magma, kas baroja Raikokes vulkanu, radas mantija,
proti, ST magma nak no loti dzila avota. Izvirdums
visu laiku bija eksplozivs, radot pelnu izkriSanu un
piroklastiskas plusmas. Pedgjas palielinaja salas
platibu par 0,7 km?2.

https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346

Q Azija
MERAPI VULKANS (INDONEZIJA)

VEI 4 izvirdums kluva par baisako vulkanisko katastrofu
Merapi kalna 80 gadu laika. lzvirdumu izraisija neparasti
liels dzilas magmas piepludums, kas bija bagats ar
gaistosam vielam un notika salidzinosi 1sa laika. Vulkana
izvirduma laika un péc ta lahari piepildija gandriz visas
lielakas ielejas, izraisot ieverojami lielakus postijumus
neka péc ieprieksgjiem izvirdumiem.

https://doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1_12



https://doi.org/10.3389/feart.2020.599329
https://doi.org/10.1038/nature08458
https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346
https://doi.org/10.1007/978-3-031-15040-1_12
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Q Australija, Jaunzelande un

Okeanija
KILAUEA VULKANS HAVAJU
SALAS (ASV)
9 Australija, Jaunzelande un
Okeanija E
TAUPO SUPERVULKANA Lielakais Austrumu Lejas Rifa zonas
KALDERA (JAUNZELANDE) izvirdums un kalderas iegruvums
vismaz pedejo 200 gadu laika. _
m https://doi.org/10.1126/science. %
aav7046
Tika novérota grunts limena celSanas,
kas korelé ar intensivu seismisko
aktivitati regiona. Jaunas magmas
kameras veidoSanas.
https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288 Q Australija, Jaunzelande un
Okeanija
m HUNGA TONGA-HUNGA HA’APAI
VULKANS (TONGAS KARALISTE)

Zemestricu sérija, ko izraisija magmas - -
ieplusana 8 km dziluma Taupo kaldera. 2022. GADA 15. JANVARI

https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992 Visu laiku spécigakais vulkana izvirdums,

kas jebkad registréts. ST eksploziva
izvirduma makonis pacelas lidz 58 kilometru

augstumam, izlauzoties cauri mezosfeérai.
m Izvirdums radija ari vislielako registréto
zibens speérienu skaitu starp visam zibeni
Seismiskas aktivitates palielinasanas, izraisosam dabas paradibam. Lava ar sadu
vulkaniskas aktivitates paaugstinasanas. sastavu nebija izpludusi ieprieksejos Tongas

izvirdumos 2009. un 2014. gada.

leprieksejo izvirdumu laika magma bija
iesprostota starpposma epicentra, bet Soreiz
svaiga magma atri pacelas, nezaudejot laiku
Kimiskam izmainam.

https:/www.geonet.org.nz/news/LuzOzD-
mQcQUUmdeiL670X

https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y

https:/www.xweather.com/annual-lightning-
report

https://doi.org/10.1126/sciadv.adh3156



https://doi.org/10.1126/science.aav7046
https://doi.org/10.1126/sciadv.1600288
https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y
https://www.xweather.com/annual-lightning-report
https://doi.org/10.3389/feart.2020.606992
https://www.geonet.org.nz/news/LuzOzDmQcQUUmdeiL67oX
https://doi.org/10.1126/sciadv.adh3156
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9 Eiropa
FAGRADALSFJADLA VULKANS (ISLANDE)

Galveno kimisko parametru izmainu ‘ﬁ
atrums vulkana lava bija vairak neka
tukstos reizu atraks neka citos izvirdumos.
ST notikuma Kimisko sastavu kopégjais
diapazons ir [ldzigs visiem izvirdumiem
dienvidrietumu Islandée pedejo 10 000
gadu laika. Turklat dzilas magmas
izpluSanas faze sakrita ar izvirduma
periodu, kad lavas struklaka pacelas

lidz 400 metru augstumam. Pirmo 50
izvirduma dienu laika izpliduso bazaltu
geokimiskas analizes un ar tam saistitas
gazu emisijas norada uz tieSu izcelsmi

no magmas uzkrasanas zonas augséja O )

mantija. Fagradalsfjadla vulkaniska EII’Opa

sistéma Reikjanesas pussala kops 2021.

gada ir izvirdusi trs reizes péc vairak neka BORG_ERHRAUNAS
800 gadus ilgas miera fazes. VULKANS (|5|-ANDE)

https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x 2014

Nepieredzeti atrs magmas pacelSanas
atrums vulkana, kas pirms tam snaudis
tukstos gadu. Magmai vajadzéeja tikai
10 dienas, lai no rezervuara 24 km
dziluma paceltos lidz virsmai.

https.//doi.org/10.1038/s41561-019-0376-9

9 Eiropa
KUMBRE VJEHA VULKANS
(SPANIJA)

Pec pirma spradziena jau péc dazam stundam saka izplust
kustiga, aktiva magma. Lava bija superplustosa, skidraka no
vesturiskajiem bazaltu izvirdumiem Seit. Vulkana barosana
notiek ar izkauséjumiem no mantijas straumes t.i., tie

nak no dzilas mantijas. lesp&jams, magma nak no Zemes
dzilakajiem slaniem, no kodola caur pazeminatu atrumu
zonam. Tapec lava, kas paradijas izvirduma 2021. gada
septembr, ir superplistosa un kustiga.

https://doi.org/10.1038/5s41598-022-21818-9 /]



https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41561-019-0376-9
https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9
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9 Eiropa

LAHERA EZERS SUPERVULKANS
(VACLJA)

2013-2018

Seismiskas aktivitates paradisanas 10 lidz
40 km dziluma pirms 12,9 tukstosiem gadu

izvirdusa supervulkana kalderas rajona, ka Q Eiropa

arn nepartrauktie vulkaniskas gazes izmesi _

ap kalderu norada uz aktivu magmatisko KAMPI-FLEGREI SUPERVULKANA
sistemu, kas, iespejams, saistita ar KALDERA (ITALUA)

augséjas mantijas kusanas zonu.

https://doi.org/10.1093/gji/ggy532 2004-2024

Gazu spiediens sak pacelt augsnes,
o kas liecina par vulkana aktivizéSanos.
yﬁ Bradiseisms turpinas joprojam.

2016-2024

Vulkantektonisko zemestricu skaita
eksponencialais pieaugums un visu
izvirduma priekSvestnesu sinhronizacija.

https://doi.org/10.1038/s43247-023-00842-1

% N

9 Eiropa
ETNAS VULKANS (ITALIJA)

9 Eiropa ﬁ’A\

KOLUMBO ZEMUDENS VULKANS
2020. GADA DECEMBRIS - (GRIEKIJA)

2022. GADA FEBRUARIS

2006-2007

2020.-2022. gada izvirdumus veicinaja

visintensivaka magmas pacelSanas Pamatkauséjuma bieza celSanas no
pédé&jas desmitgades laika. So periodu dzilakiem slaniem izraisa sasilSanu un
raksturoja biezaki izvirdumi. Tika jaunas magmas kameras veidoSanos.
konstatets, ka bazaltiska magma rekordisa Seismiskas aktivitates ieraksti dazados
laika atri parvietojas no dzilaka limena. laikos norada uz pastavigu rezervuara
papildinasanos ar magmu no dzilakiem

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563 avotiem.

https://doi.org/10.1029/2022GC010420
https://doi.org/10.1029/2022GC010475



https://doi.org/10.1093/gji/ggy532
https://doi.org/10.1038/s43247-023-00842-1
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104563
https://doi.org/10.1029/2022GC010420
https://doi.org/10.1029/2022GC010475
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Pedeja desmitgade noveérojama magmas
celSanas paatrinasanas no Zemes garozas
dzilem daudzos vulkaniskajos regionos,
pieméram, Islandég, Italija, Majotas sala Indijas
okeana, Lapalmas sala (Kanariju salas) un
citos. Tas liecina par vulkaniskas aktivitates
paaugstinasanos globala meroga.

Vulkanologi ir nobazijusies, ka strauji
palielinas magmas celSanas atrums no
Zemes dziléem. Magmas pacelSanas process,
kas ieprieks aizneéma simtiem un tukstoSiem
gadu, misdienas dazos regionos notiek tikai
pusgada laika. Tiesi ta tas notika Bransfildas
Sauruma 2021. gada, kur magmas pacelSanos
no 10 kilometru dziluma pavadija 85 000

zemestricu®. Garozas biezums $aja rajona ir 15
km, zemestricu lokalizacija paradija, ka aktiva
magma jau ir izdedzingjusi 10 km garozas un l1dz
tas iznaksanai virspusé palikusi 5 km!

Magmas strauja pacelSanas no ievérojamiem
dzilumiem norada uz bistamu un ITdz Sim
nenoverotu procesu rasanos Zemes ieksiené.
Vulkanu aktivizésanas liecina, ka planétas dzilées
sacis akumuléties milzigs daudzums energijas,
kas tiecas izrauties uz aru.

Viesulvétru, vétru un tornado pieaugums

2023. gada pirmo reizi vésturé visos
okeaniskajos baseinos izveidojas 5. kategorijas
tropiskais ciklons, kas spé&ka zina ir augstaka
kategorija. Un praktiski katra Sis kategorijas
viesulvétra kluva par rekordisti spéka, ilguma
un straujas pastiprinasanas zina, pretstata
ieprieks&jo gadu viesulvetram®.

Pieméram, viesulvétra “Otis”, kas tikai 12 stundu
laika no parastas tropiskas vetras parvertas par
5. kategorijas viesulvetru ar vispostosakajiem
zaud&jumiem. Sadu katastrofalu viesulvétras
VvE€ja atruma pieaugumu izraisa anomala okeana
uzkarSana un antropogénais faktors, kurs tiks
aprakstits talak zinojuma. Uzsilstot okeans
atmosféera izdala vairak mitruma. Kops 1995.
gada noverots ieverojams atmosféras mitruma
satura pieaugums virs okeana (19. att.). Grafika
apkopoti dati par okeana iztvaikoSanas un gaisa
temperatiras izmainam virs okeana no 1975.
[1dz 2020. gadam. Abi raditaji uzrada noturigu

pieaugumu kops 1995. gada, kas liecina par
pasaules okeana un atmosféras sasilSanu virs ta.
Lai gan l1dz 1995. gadam abi raditaji samazingjas.
JaatZimé, ka kops 1995. gada ir noverojami art
ievérojami geodinamiskie procesi Zemes dzilés,
kas izpauduSies tadas parmainas ka ziemelu
magnétiska pola nobides atruma palielinasanas
3,5 reizes, rotacijas ass parvietosanas un planétas
rotacijas atruma palielinasanas, zemestricu speka
un skaita pieaugums okeana dibena un dzilfokusa
zemestricu skaita un jaudas palielinasanas, par
ko talak zinojuma bus aprakstits plasak. Tadejadi
okeana udens temperatiras un iztvaikoSanas
paaugstinasanas ir saistita gan ar antropogéno
faktoru, gan magmas pacelSanos no mantijas,
kas ietekmé tdens temperattru un cirkulaciju
okeana.

®Cesca, S., Sugan, M., Rudzinski, t.., Vajedian, S., Niemz, P, Plank, S., Petersen, G., Deng, Z., Rivalta, E., Vuan, A., Plasencia Linares, M. P, Heimann, S., & Dahm, T. (2022). Massive earthquake
swarm driven by magmatic intrusion at the Bransfield Strait, Antarctica. Communications Earth & Environment, 3(1). https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5

“Mersereau, D. (2023, September 9). The Weather Network, A world first, every tropical ocean saw a Category 5 storm in 2023.

https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023



https://doi.org/10.1038/s43247-022-00418-5
https://www.theweathernetwork.com/en/news/weather/severe/a-world-first-every-tropical-ocean-saw-a-category-5-hurricane-cyclone-in-2023
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Atmosféras mitruma saturs

29.2 - : i : : : ; v L Is 5
il |84
o B - 4 ame
E 986 deverieiinin e L 183 0 Atmosféras mitruma (1) starpgadu variacija kg/m?
» : : : : ¢ un gaisa temperatiras izmainas Pasaules
o isa t tiras (2) °C i inas P |
w284 et -+ 18,2 = okeana no 1979. Iidz 2019. gadam.
2 282 - ;:) Avots: Malinins V. N., Vainovskis P.A.) Tendencu
f‘_‘ ! - 18,1 komponentes mitruma apmainas sistema
28,0 - okeans-atmosféra globalas sasilsanas apstakl|os,
s - 18,0 péc Reanalysis-2 arhiva datiem// Sovremennye
278 :
' : 8 L 17.9 problemy distancionnogo zondirovanid Zemli iz
RIS Ppuass i ; kosmosa [Current problems in remote sensing of
274 : h 4 : : P h 17.8 the Earth from space] 18(3), 9-25.
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 DOI:10.21046/2070-7401-2021-18-3-9-25)

Paaugstinoties gaisa mitrumam, iztvaikojot
okeanam, pastiprinas tadas hidrometeo-
rologiskas paradibas ka tropiskas viesulvétras,
VvEtras un tornado, anomalas temperaturas,
nokrisni un pludi.

Eiropa novérojams tornado daudzuma
pieaugums no 1970. [1dz 2023. gadam, kas ir
paradits 20. att., balstoties uz Eiropas bistamo
laikapstaklu datubazes (ESWD) datiem.
Novérojams butisks tornado skaita pieaugums:

no apmeram 45 tornado gada perioda no 1970.
—1979. gadam, l1dz vairak neka 800 tornado
gada perioda no 2014. —2023. gadam. Tas
nozimég, ka videgjais tornado daudzums gada
Eiropa pieaudzis 18 reizes. Sobrid tornado un
viesulvétras izpauzas regionos, kur to nekad
nav bijis, radot ieverojamus ekonomiskos
zaudéjumus.

Tornado skaita pieaugums Eiropa
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Ikgadéejo tornado daudzums Eiropa. Grafiks. Datu avots: Eiropas bistamo laikapstak|u datubaze (ESWD)
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Pedéja desmitgadé konvektivas vétras, ko
pavada tornado, krusa, lietusgazes un pérkona
negaiss, ir kluvusas par domingjosu paradibu,
kas rada nopietnus zaudéjumus Ziemelamerika
un Australija.

Analize, balstoties uz NOAA datiem, kas
prezentéti 21. att., rada eksponencialu vétru

skaita pieaugumu ASV, kas radTjusas miljardiem
dolaru lielus zaud€&jumus laika posma no 1981.
[Tdz 2023. gadam. Laika posma no 1981. lidz
1990. gadam notika ne vairak ka 2 Sadas vétras
gada. Tacu peéde€jos gados vérojams straujs
pieaugums. Tikai 2023. gada bija 19 tadas
VEtras.

Spécigo vétru skaits ASV ar vairak neka miljarda dolaru zaudéjumiem

1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997

1999
2001

YEAR

2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023

Stipro vétru skaita grafiks ASV ar vairak neka miljarda dolaru zaudgjumiem. Datu avots: NOAA

Konvektivo vétru raditie postijumi ir
saltdzinami ar tropisko vétru radTitajiem
postijumiem (22. att.). Galvena tendence, kas
redzama grafika, ir apdrosinasanas zaud€&jumu
palielinasanas abam kategorijam. Tas norada,
ka So stihiju izmaksas turpina pieaugt.

Peéc Nacionalas okeanisko un atmosferas
petijumu parvaldes datiem, ASV (NOAA), 10
gadu laika kops$ 1990. gada konvektivas vetras
nodarijusas ASV zaudé&jumus aptuveni 40
miljardu dolaru vertiba, bet pédeja desmitgade
zaudéjumu summa pieaugusi 6 reizes un
parsniegusi 240 miljardus dolaru (23. att.).
Tacu tikai 2023. gada ar viesulvétram saistitie
zaud€&jumi sasniedza jaunu rekordu - 54
miljardus ASV dolaru.

Cumulative Insured Losses, 2001-2021 YTD
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Konvektivo vétru un tropisko viesulvétru radtto postijumu
dinamika ASV laika posma no 2001. [1dz 2021. gadam.
Attéla redzamas divas lTnijas: oranza Iinija parada postijumus
no tropu viesulvétram, bet zila — no spécigam konvektivam
vetram. Datu avots: Aon (Catastrophe Insight).
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Drought

{ All Disasters ] hit Floading ‘[ Freeze ]- Wildfire Winter Storm |

‘ United States VH Cost V‘ Unadjusted

Zaudéejumi no dabas katastrofam, kas parsniedz 1 miljardu dolaru ASV laika perioda no 1980. lidz 2023.
gadam, ar uzkrato summu (korigé&tu atbilstosi patérina cenu indeksam).

* 2022(522.48) € 2021(522.58) B 2017 (524.1B) ® 2020(539.78) A 2011(544.08) ¥ 2023 (554.08) — Average (510.38)
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Updated: January 9, 2024 Event statistics are added according to the date on which they ended.

Lielo vetru radtto zaud&jumu pieaugums ASV ar vairak neka viena miljarda dolaru zaud&jumiem.
Avots: ASV Nacionala okeanu un atmosféras péetijumu parvalde (NOAA)

NOAA National Centers for Environmental Information (NCEI) U.S. Billion-Dollar Weather and Climate Disasters. (2024).
(https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/), DOI: 10.25921/stkw-7w73

Grafika attelotas dazadu krasu linijas, no kuram katra iezZimé noteiktu gadu. 2023. gada, kas apzZiméts ar sarkano
liniju, ir vislielakie stipro vétru raditie postijumi, kas parsniedz 50 miljardus dolaru. Grafiks atspogulo laika posmu
no 1980. Iidz 2023. gadam, tas korigéts uz inflaciju (CPI). Grafiks tika atjauninats 2024. gada 9. janvari.


https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/
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Saskana ar AON® kompanijas zinojumu,
kas velttts klimata katastrofam, Eiropa lielakos
ekonomiskos zaudéjumus pedé&jo 10 gadu laika
izraisTjuas spécigas konvektivas vétras. STs
vétras izradijas postosakas par ziemas vetram,
kas tradicionali tiek uzskatitas par galveno
apdraudé&jumu regionam.

P&c Swiss Re Institute® p&tijuma datiem
specigas konvektivas vétras pedéja laika
ir lielakais zaudejumu avots sekundaro
briesmu vidu (augstas frekvences notikumi ar
zaudé&jumiem no zemas lidz vid€jai smaguma
pakapei, pieméram, krusas, lietusgazu pludi,
tornado, zemes nogruvumi, sausums un mezu
ugunsgreki). Laika posma no 2018. Iidz 2022.
gadam ekonomiskie zaudejumi pasaulé no
specigam konvektivam vetram bija 177 miljardi
ASV dolaru, kas par 60% parsniedz ieprieksgjo 5
gadu limeni (24. att.). Tas liecina par $o notikumu
bieZuma un intensitates pieaugumu.

Globalie ekonomiskie zaude&jumi no konvek-
tivam vetram divos piecu gadu periodos:
2013-2017. gada un 2018-2022. gada.

B Economic losses

150

USD bn

2013-2017 2018- 2022

Adjusted to USD 2023

Pasaules ekonomisko zaud&jumu no konvektivam vetram
salidzinajums divos piecu gadu periodos: 2013-2017. g. un
2018-2022. avots: Swiss Re Institute.

SWeather, Climate and Catastrophe Insight. (2023). (Source: https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf, p.42)

®Swiss Re Institute. Natural catastrophes in focus: Tornados, hail and thunderstorms. (Source: https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html)



https://www.aon.com/getmedia/f34ec133-3175-406c-9e0b-25cea768c5cf/20230125-weather-climate-catastrophe-insight.pdf
https://www.swissre.com/risk-knowledge/mitigating-climate-risk/tornados-hail-thunderstorms.html
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Pludu un sausumu skaita pieaugums

Visa pasaulé noverojams arl ieveérojams respektivi, to kluvis 6 reizes vairak. Dati norada,
spéecigu pludu skaita pieaugums (25. att.). Specigi ka palielinas ekstremo nokrisSnu biezums un
pludi tiek defineti ka tadi, kas rada ievérojamus intensitate, kas ir viens no galvenajiem pludu
zaudeéjumus cilvékiem un infrastruktdrai. Ja celoniem.

1970-0s gados bija tikai 260 spéecigi pludi
10 gadu laika, tad laika posma no 2014. Iidz
2023. gadam pludu skaits pieaudzis Iidz 1500,

Verienigu pludu skaits pasaule
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Verienigo pludu skaits pasaulé no 1960. [Tdz 2022. gadam. Datu avots: Starptautiska dabas katastrofu datu baze (EM-DAT)

Pludos cietuso valstu skaits
Turklat ieverojami palielinajies
pludu skarto teritoriju skaits (26. att.). 100
Ja 1970-0s gados gada laika pludos
cieta aptuveni 20 valstis, tad kop$s

7h

=
=
2000-iem gadiem vairak neka 80 £ 4
£
valstis ik gadu cies no pludiem, kas £
.y . - = 25
ir Cetrreiz vairak. o
0
FESSTESSESSSSSTIFFFSESS
Year

Plidos cietu$o valstu skaits kops 1970. gada.
Datu avots: Starptautiska dabas katastrofu datu baze (EM-DAT)
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Tapat pasaulé pieaug anomalu nokrisnu
un rekordlielu lietusgazu biezums. Saskana
ar Eiropas bistamo laika apstaklu datu bazes
(ESWD) datiem no 2000. Idz 2004. gadam
Eiropa fiksets 661 anomalu nokrisnu gadijums,
bet no 2019. ldz 2023. gadam 29 031 (27. att.).

Tas nozZim&, ka anomali nokrisni sakusi notikt
44 reizes biezak. Anomalie nokrisni ir nokrisni,
kas parsniedz normu intensitate, ilguma vai
biezuma.

Anomalie nokrisni Eiropa

2000-2004 2019-2023
)ean Severe Weather Database rean Severe Weather Database =

2023 The 3D b operate LRZ025  The BV i orst by Buomion v St Lot
e S —

Anomali nokrisni Eiropa: a) 2000-2004., b) 2019-2023.
Avots: Eiropas bistamo laikapstak|u datubaze (ESWD)

Karte parada anomalo nokriSnu sadaltfjumu Eiropa divos piecgades periodos: 2000—-2004. un 2019-2023. Eiropas karté zilie
punkti iezZimé vietas, kur notikusi $adi notikumi. Jo vairak punktu regiona, jo vairak anomalu nokrinu tur bija.

Rekordliels ir armT sausumu daudzums.
Saskana ar ANO’ sausumu skaits pasaulé
pieaudzis par 29% pedégjo 20 gadu laika. ANO
zinojuma teikts, ka 2022. un 2023. gada 1,84
miljardi cilveku visa pasaulé jeb gandriz ceturta
dala no visiem pasaules iedzivotajiem dzivoja
sausuma apstak|os. Jau tagad sausuma de| 258
miljoni cilveku, kas ir rekords, saskaras ar “akutu
badu” un dala no viniem atrodas uz bada naves
robezas.

2023. gada daudzas valstis piedzivoja
katastrofalus sausumus, kas izraisija milzZigus
ekonomiskos zaudgjumus.

7ANO dati https://www.un.org/en/observances/desertification-day



https://www.un.org/en/observances/desertification-day
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Ugunsgreku skaita pieaugums

Pédéja laika dabas ugunsgrékus ir |oti
sarezgiti nodzést pat ar moderniem tehniskiem
ITdzekliem. P&éc zinatnieka Pjotra LuSvina®
datiem ugunsgreki aizsakas Zemes garozas
[Gzumu zonas, kur no Zemes dzilem izplust
tdenradis, metans un citas degtspéjigas gazes

[a
AN

(28. -29. att.). Tap&c uguni ir loti gruti nodzest.
Deg apdzivotas vietas un veselas pilsétas.
Ugunsgréki izcelas pat zieme|u regionos zem

sniega.
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Ugunsgréku, zemestricu, Zemes garozas lGzumu un
magnétisko anomaliju vietu sakritibas Dienvidsibirija.

a) — ugunsgréki 2009. gada vasara;

(b) — ugunsgréki 2010. gada vasara;

(c) — zemestricu perékli no 1991. Itdz 2017. gadam;

Ugunsgréku, zemestricu, Zemes garozas ldzumu un
magnétisko anomaliju vietu sakrittbas Uralu regiona.

(@) - ugunsgreki 2009. gada vasara;

(b) - ugunsgreki 2010. gada vasara;

(c) - lieli Zemes garozas luzumi un krokoto strukttru galvenie

virzieni; (d) — magnétiska lauka anomalijas (zili toni — pozitivi, sarkani
(d) - 1995-2013. gada zemestricu perekli; — negativi);

(e) - magnétiska lauka anomalijas (zili toni — pozitivi, sarkani (e) — lieli Zemes garozas lizumi un krokoto struktlru galvenie
— negativi). virzieni;

(f) — ugunsgréki Baikala regiona. Ar bultinam paradTta
ugunsgréeku lokalizacija pie Zemes garozas luzumiem.
Avots: https:/regnum.ru/article/2395754

Avots: https://regnum.ru/article/2395754

8 Lushvin, P.(2018). Natural Plain Fires and How to Minimize Them. Presentation at the 26th meeting of the All-Russian Interdisciplinary Seminar-Conference of the Geological and Geographical
Faculties of Moscow State University “Planet Earth System,” January 30 — February 2, 2018.
Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). Development of Ice Cover in Water Areas during Methane. International Journal of Geosciences, 12(9), 927-940.

https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047
Lushvin, P., Buyanova, M. (2021). History of Observations of Seismogenic Phenomena in the Atmosphere and Formalization of Their Decryption. International Journal of Atmospheric and

Oceanic Sciences, 5(1), 13-19. https://doi.org/10.11648/j.ijacs.20210501.13



https://regnum.ru/article/2395754
https://regnum.ru/article/2395754
https://doi.org/10.4236/ijg.2021.129047 
https://doi.org/10.11648/j.ijaos.20210501.13 
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Ekstréemo ugunsgréku platiba dazadas valstis saka strauji palielinaties. PEd€jo 3 gadu laika ir noticis
nepieredzets ugunsgreku platibas pieaugums Kanada, Australija, Spanija, ASV, Eiropa (30-34 att.).
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Global Forest Watch

Izdegu$o teritoriju platiba Kanada Meza segas zudums meza ugunsgrékos Spanija no 2001. Ildz
Avots: Kanadas starpresoru meza ugunsgréku centrs (CIFFC) 2022. gadam. Avots: Global Forest Watch
- NIAF
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Meza ugunsgrékos izdeguso meza ekosistému platiba Jaundienvidvelsa un Australijas galvaspilsétas teritorija (tumsi zila krasa), Viktorija (sarkana
krasa), Kvinslenda (gaisi zila krasa), Dienvidaustralija (melna krasa), Rietumaustralija (violeta krasa) un Tasmanija (zala krasa) ugunsbistamajos
gados no 1930. [1dz 2019. gadam.

Avots: Canadell, J., Meyer, C., Cook, G., Dowdy, A., Briggs, P., Knauer, J., Pepler, A. & Haverd, V. (2021). Multi-decadal increase of forest burned
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2022. gada (sarkana krasa) un gada vidé&ja 100.000
nodeguso teritoriju platiba no 2006. ITdz 2021. 0
gadam (zila krasa).

Avots: European Forest Fire Information System

Vel viens biutisks faktors, kas ietekme
ugunsgreku izplatibu, ir sausums, ka iemesils ir
ddens aizpltsana pa plaisam un ltzumiem, kas
notiek visur Zemes garozas deformacijas dél,
pieaugot seismiskajai aktivitatei un mainoties
planétas ekvatorialajam un polu apgabala
diametram. Péc satelitu novérojumiem un
klimatisko un hidrologisko modelu datiem,
pedegjo tris desmitgazu laika lielo dabisko ezeru
un rezervuaru udens apjoms ir samazinajies

NS RRNN
Average (2006-2021) (ha)

Kopé&jais ugunsgrékos nodeguso akru skaits
Kalifornija. 2020. gada tika parspéts Stata
rekords: nodega vairak neka 3,1 miljons akru.
Avots: California Department of Forestry and
| Fire Protection (CAL FIRE)
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vairak neka par 50%°. Sis fenomens ir Tpasi
paradoksals salidzinot ar postoSo pliadu
skaita pieaugumu, ja netiek nemtas véra
hidrodinamiskas izmainas Zemes garozas
augséjos slanos, ko izraisa tektoniskas
aktivitates.

° Yao, F,, Livneh, B., Rajagopalan, B., Wang, J., Jean-Francois Crétaux, Wada, Y., & Berge-Nguyen, M. (2023). Satellites reveal widespread decline in global lake water storage. Science,

380(6646), 743-749. https://doi.org/10.1126/science.abo2812



https://doi.org/10.1126/science.abo2812
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Pasaules okeana uzsilsana

Okeana sasilSana noved pie biezakas un
lielakas ekstrémo hidrometeorologisko notikumu
paradisanas, ieskaitot rekordlielus pladus,
taifinus un anomalus nokrisnus.

Uz 2020. gadu okeana sasilSana palielingjusies
par 450% pedejo 30 gadu laika (35. att.). Petijums
liecina, ka, lai gan laika posma no 1955. [idz 1986.
gadam okeani stabili uzsila, pedgjos paris gadu
desmitos sasilSana strauji paatringjas.

Saskana ar zinatnieku aplésém, lai sasniegtu

pasreizéjo okeana sasilSanas tempu, butu
nepiecieSams tikpat daudz energijas, cik
atbrivotos, ja gada garuma katru sekundi
spridzinatu 7 atombumbas, kadas tika nomestas
uz Hirosimu. Sis fakts rada racionalu jautajumu:
“Kas ir tik ievérojama energijas daudzuma avots?”

Siltumnoturibas izmainas pasaules okeana augsé&jos 2000 metros
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Siltumnoturibas izmainas Pasaules okeana augsé&jos 2000 metros

Avots: Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., Chen, X., Song,
X., Liu, Y., & Mann, M. E. (2020). Record-Setting Ocean Warmth Continued in 2019. Advances in Atmospheric Sciences, 37(2),

137-142. https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

Anomalo okeana uzsilSanu nosaka gan
antropogénais faktors, gan magmas iedarbiba, kas
sakusi aktivak pacelties kops 1995. gada. Okeana
garoza ir planaka, salidzinot ar kontinentalo, tapec
magma okeana dibenu silda specigak un lidz ar to
uzkarst pats okeans.

Uz to, ka okeans uzkarst dziluma, norada sekojosi
fakti. ASV pétnieku grupa atklajusi, ka okeana vidgjie

slani pedejo 60 gadu laika uzsilusi 15 reizes atrak
neka ieprieksgjos 10 000 gados™. Un ST progresija
ar katru gadu pieaug arvien straujak. NepiecieSams
milzigs energijas daudzumes, lai tados dzilumos, kur
saules starijau vairs neieklust, paceltos temperatura.

"®Rosenthal, Y., Linsley, B. K., & Oppo, D. W. (2013). Pacific Ocean Heat Content During the Past 10,000 Years. Science, 342(6158), 617—-621. https://doi.org/10.1126/science.1240837
Oppo, D. (2013, October 31). Is Global Heating Hiding Out in the Oceans? https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130



https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
https://doi.org/10.1126/science.1240837
https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3130
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Viens no okeana udens uzsilSanas faktoriem ir
metana izdaliSanas. Arktisko juru dibena atrodas
milzZigi metana krajumi gazhidratu (klatratu)
veida. Geotermalas uzsilSanas ietekme Sie
sakopojumi kdst un atbrivo metanu gazes veida.
Sadas metana izpludes notiek spradzienveidigi
un tiek sauktas par metana plusmam vai mega-
uzliesmojumiem. Anomals metana izvirdums
Arktikas regiona tika fikséts atmosfera 2014.
gada aprilt ar pavadoniem NOAA". Saskana ar
gultnes geologisko uzbivi palielinatas metana
koncentracijas apgabali sakrit ar Vidusarktisko
[Uzumu ITnijam. Zemestrices liecina par ltzumu
aktivitati, nobidém magmatiskajos pavardos un
siltuma plismu izmesSiem.

Temperatiras paaugstinasanas fakti okeana
dzilakajos slanos norada, ka okeans sakarst gan
no augsas, gan apaksas.

Daily Sea Surface Temperature, World (60°S-60°N, 0-360°E)

Dataset NOAA QISST V2 1 | Image Credit: ClimateReanalyzerorg, Climate Change Institute, University of Maine

Temperature (°C)

Argentinas baseina divas dzilakajas dalas®™
dzilak par 4500 m tiek novérotas ievérojamas
uzsilSanas tendences: 0,02 °C + 0,01 °C desmit
gadu laika perioda no 2009-2019. gadam.

Temperatiras paaugstinasanas par 0,02°C
+ 0,01°C nozimé milZzigu energijas daudzumu,
kas nepiecieSams, lai sasilditu tik lielu auksta
tudens apjomu okeana dibena.

2023. gada tika parspéts absolutais okeana
virsmas temperaturas rekords visa noverojumu
vesture (36. att.). 2024. gads jau parspej 2023.
gada rekordus, un domajams, ka turpmako
izmainu tendence neietilps grafika parstavéeto
diapazonu robezas.

On February 1, 2024, the daily sea surface temperature reached 21.12°C, REEE =
the highest on record and higher than the August 2023 peak of 21.09°C,
while the temperature may continue to increase over the next few months.
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Augstaka okeana temperatura visa noverojumu vesture. Okeana virsmas vidéja diennakts temperatira, 1981-2024.

Datu avots: DataSet NOAA OISST V2 1|

Attéla avots: : Dataset NOAA OISST V2.1 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine,

Dataset. NOAA OISS

"Yurganov, L. N., Leifer, I., & Sunil Vadakkepuliyambatta. (2017). Evidences of accelerating the increase in the concentration of methane in the atmosphere after 2014: satellite data for the
Arctic. Sovremennye problemy distancionnogo zondirovania Zemli iz kosmosa [Current problems in remote sensing of the Earth from Space] 14(5), 248-258.

https://www.researchgate.net/publication/317587506_Evidences_of_accelerating_the_increase_in_the_concentration_of_methane_in_the_atmosphere_after_2014_satellite_data_

for_the_Arctic

2 Meinen, C. S., Perez, R. C., Dong, S., Piola, A. R., & Campos, E. (2020). Observed Ocean Bottom Temperature Variability at Four Sites in the Northwestern Argentine Basin: Evidence of
Decadal Deep/Abyssal Warming Amidst Hourly to Interannual Variability During 2009-2019. Geophysical Research Letters, 47(18). https://doi.org/10.1029/2020g1089093
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VEl viens pieradijums pasaules okeana parsniedza vidgjo temperaturu par 5-6 gradiem
uzsilsanai ir juras siltuma vilni, proti, lokals (37. att.). Blobs celoja pa okeanu no Alaskas [idz
ilgstosi uzkarséts tdens okeana. Konkréts sadu Meksikai tris gadus, [1dz 2016. gadam (38. att.).
paradibu piemérs ir ta sauktie Udens blobi, kas ST paradiba negativi ietekméja juras ekosistemu
aptver milzigas virsgjo tdens slanu platibas un un klimatu regiona.
kuru temperatura ir neierasti augsta. Kops 1995. Viena no iesp&jamam teorijam ir tada, ka
gada blobu skaits ir ievérojami pieaudzis®™ un tie ST bloba rasanos, visticamak, izraisijis aktivais
saka paradities biezak dazadas Pasaules okeana vulkanisms pie Alaskas piekrastes un magmatiska
dalas, tostarp pie Jaunzelandes, Dienvidrietumu plisma Kobb', kas uzkarséjusi Gdeni okeana
Afrikas krastiem un Indijas okeana dienvidu dala. dibena, un tas pacélies virspusé tik milziga

Viens no slavenakajiem un verienigakajiem apjoma.

blobiem izveidojas Alaskas lict 2013. gada un atri
izplatijas pa Kluso okeanu. Ta platiba bija vairak
neka 4 000 000 kvadratkilometru (kas parsniedz
Indijas platibu), bet idens temperatura dazviet

NOAA Ol SST
Surface SST (C) Composite Anomaly 1981-2010 climo

SN NOAA/ESRL Physical Sciences Division

g

N - :} [¢ Karte, kas parada juras virsmas temperaturas anomalijas
L1 (SST), kas pazistama arT ka “Plankums”, stavokli Klusa okeana
¢ ziemelaustrumu dala 2014. gada marta.
(Attéla avots:

’{ - NOAA/ESRL Dabaszinatnu nodala Bouldera, Kolorado stats)

"
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{
Karte, kas parada, ka juras virsmas temperaturas anomalija j I
(SST) parvietojas un izplatijas gar ASV rietumu piekrasti [1dz H

2015. gada martam.

(Attela avots:
NOAA/ESRL Dabaszinatnu nodala Bouldera, Kolorado Stats)
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* Laufkotter, C., Zscheischler, J., & Frolicher, T. L. (2020). Science, 369(6511), 1621-1625. https://doi.org/10.1126/science.aba0690
“ Chadwick, J., Keller, R., Kamenov, G., Yogodzinski, G., & Lupton, J. (2014). The Cobb hot spot: HIMU-DMM mixing and melting controlled by a progressively thinning lithospheric lid.
Geochemistry, Geophysics, Geosystems, 15(8), 3107-3122. https://doi.org/10.1002/2014gc005334
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Austrumos no Jaunzeélandes, Klusa okeana
dienvidu dala, 2019. gada decembrT paradijas
blobs, kura temperatiira noteiktas dienas bija
par 6 °C augstaka neka vidgjas vértibas. STbloba
platiba parsniedza miljonu kvadratkilometru, kas
ir ekvivalents 1,5 Teksasas platitbam vai ¢etram
Jaunzelandes platitbam. Uz to bridi ta bija lielaka
bloba platiba Pasaules okeana. Turklat Sis blobs
kluva par otru lielako registréto notikumu vésture
$aja regiona. Dzeimss Renviks, geografijas,

ekologijas un Zemes zinatnu katedras profesors
Viktorijas Universitaté Velingtong, noradija - “Ta
ir lielaka anomalas sasilSanas zona uz planétas.
Parasti Gdens temperatura tur ir ap 15 °C, bet
tagad — ap 20 °C”®,

lesp&jamais Stbloba izveidoSanas iemesils bija
sena vulkaniska plato aktivitates Jaunzelandes
piekrasté',

Juras virsmas temperatiras anomalija Klusa okeana dienvidu dala 2019. gada 25. decembrr.
Avots: Morton, A. (2019, December 27). Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. The Guardian.
https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-

scientists

'S Morton, A. (2019, December 27). Hot blob: vast patch of warm water off New Zealand coast puzzles scientists. The Guardian. https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-

vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists

'® Gase, A., Bangs, N. L., Saffer, D. M., Han, S., Miller, P., Bell, R., Arai, R., Henrys, S. A., Shiraishi, K., Davy, R., Frahm, L., & Barker, D. (2023). Subducting volcaniclastic-rich upper crust supplies
fluids for shallow megathrust and slow slip. Science Advances, 9(33). https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150



https://www.theguardian.com/world/2019/dec/27/hot-blob-vast-and-unusual-patch-of-warm-water-off-new-zealand-coast-puzzles-scientists  
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https://doi.org/10.1126/sciadv.adh0150
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Arteoriju, kajuras siltuma vilnu un blobu rasanas
iemesls ir dzilako tdens slanu uzsilSana okeana
dibena, saskan artjauni petijumi, ko veikusi zinatnieki
no Kinas okeanologijas universitates"”. Vini pieradija,
ka treSdala juras siltuma vilnu nekadi neparadas
okeana virspusg, bet aptuveni puse — izpauzas ne
visos sava dzives cikla posmos. Ik gadu So zemudens
juras siltuma vilnu skaits ieverojami pieaug sakara ar
okeana sasilSanu pedgjo tris desmitgazu laika. Tas,
ka liela dala juras silttuma vilnu nemaz nav noveroti
uz okeana virsmas, iesp&jams norada uz to, ka tos
nevar izraisit siltums no atmosferas.

Tadgjadi papildus antropogenajam faktoram
jaras siltuma vilnu veidoSanas iemesils, ieskaitot
blobus, ir zemudens vulkaniska aktivitate un
magmas pacelSanas no Zemes dzilém uz okeana
garozu, kas sakas no 1995. gada. Tas izraisa Udens
dzilu uzsilsanu, kas no okeana dibena vertikali
uzpeld virspusé un veido anomali uzsilusas okeana
teritorijas. Blobi okeana izraisa atmosféras spiediena

izmainas, véju un straumju anomalijas, kop&jo okeana
uzsilSanu un ekosistému izpostisanu. Pastiprinoties
magmatiskajai aktivitatei, Sadu juras siltuma vilnu
daudzums un izmeéri okeana palielinasies.

Viens no piemeériem nozimigai juras siltuma

vilnu ietekmei ir okeana straumju parametru
maina, pieméram, Golfa straumes paléninasanas
laika posma no 2010. gada maija lidz augustam.
Tas notika péc spéeciga Eijafjadlajegidla vulkana
izvirduma Islandé 2010. gada marta. Geologs
DZeimss Kamiss uzskata, ka magmas pacelSanas,
kas izraisija vulkana izvirdumu, iespg&jams, uzkarsé€ja
udeni okeana dibena.”® Ta rezultata, saskana ar
noverojumiem, 2010. gada maija virs tektoniskas
zonas, kas atrodas zem Grenlandes, uzpeld€ja
milZiga karsta udens masa, kas, domajams, uz
kadu laiku blok&ja Golfa straumes celu (40. att.).
Tas izraisija Tslaicigu laika apstaklu mainu Eiropa
un Ziemelamerika. Nopietnaka Golfa straumes
pavajinasanas vai apstasanas var radit ieverojamas
parmainas klimata, ekosistemas un ekonomika
Eiropas un Ziemelamerikas valstis.

Paslaik sakara ar antropogeno faktoru un
magmatiskas aktivitates pastiprinasanos, kas
veicina okeana dzilako slanu sakarsanu, rodas Golfa
straumes pavajinasanas, apstasanas un pat pilnigas
izzuSanas risks.

Okeana virsmas temperatiras karte 2010. gada maija, kas
ilustre Ziemelatlantijas okeana 200-2010. gada juras siltuma
vilni (atziméts ar sarkanu).

Avots: Kamis, J. E. (n.d.). Geologically Induced Northern Atlantic
Ocean “Warm Blob” Melting Southern Greenland Ice Sheet.
Plate Climatology. https://www.plateclimatology.com/geo-
logically-induced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melt-
ing-southern-greenland-ice-sheet?rg=Alaska

7 Sun, D, Li, F., Jing, Z., Hu, S, & Zhang, B. (2023). Frequent marine heatwaves hidden below the surface of the global ocean. Nature Geoscience, 16(12), 1099-1104. https://doi.org/10.1038/

$41561-023-01325-w

'8 Kamis, J. E. (n.d.). Geologically Induced Northern Atlantic Ocean “Warm Blob” Melting Southern Greenland Ice Sheet. Plate Climatology. https://www.plateclimatology.com/geologically-in-

duced-northern-atlantic-ocean-warm-blob-melting-southern-greenland-ice-sheet?rq=Alaska
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Antarktidas un Grenlandes anomala ledaju kusana

Pedejo 29 gadu laika ledus zudumi uz
galvenajiem ledus vairogiem ir paatrinajusies,
un Sobrid Grenlandé ledus zuduma tempi ir par
400% lielaki, bet Antarktida - par 25% lielaki
neka 1990-os gados'™.

Izskatisim Antarktidas pieméru. Pétijumi
liecina, ka kop$ 1992. gada Antarktida
zaud@jusi gandriz tris triljoni tonnu ledus?®, kas ir
salidzinams ar 1,2 miljardiem olimpisko baseinu.
Painailendas ledgjs, kas tiek uzskatits par
Antarktidas visneaizsargatako punktu, ik gadu
zaudé aptuveni 45 miljardus tonnu ledus?'. Otrs
slavenakais Antarktidas led3js ir gigantiskais
Tveitsa Selfa ledajs.

86% no visiem ledus zudumiem Antarktida
notiek Rietumantarktida, kur notiek strauja
Painailendas un Tveitsa ledaju atkapsanas un
izstkSana (Rignot et al. 2014; Shepherd et al.
2002) (41. - 43. att.).

ParsteidzoSs ir fakts, ka ledaji lielakoties kst
tikai kontinenta rietumu dala.

Intensiva Antarktidas ledaju kuSana kops 1995. gada
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Ledus masas un juras [Tmena izmainas Antarktida 1992-2017. gada perioda. Violeta ITkne ir Antarktidas vid&jais kuSanas limenis.
Zala ITkne ir Rietumantarktidas kuSanas limenis. Dzeltena ITkne ir pozitiva tendence, proti, ledus palielinasanas Austrumantarktida.
Avots: The IMBIE Team. (2018). Mass balance of the Antarctic Ice Sheet from 1992 to 2017. Nature, 558, 219-222.

https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y

¥ Otosaka, I. N., Horwath, M., Mottram, R. & Nowicki, S. (2023). Mass Balances of the Antarctic and Greenland Ice Sheets Monitored from Space. Surveys in Geophysics, 44:1615-1652.

DOI:10.1007/s10712-023-09795-8

20 The IMBIE Team. (2018). Mass balance of the Antarctic Ice Sheet from 1992 to 2017. Nature, 558, 219-222. https://doi.org/10.1038/s41586-018-0179-y
2'Seroussi, H., Morlighem, M., Rignot, E., Mouginot, J., Larour, E., Schodlok, M., & Khazendar, A. (2014). Sensitivity of the Dynamics of Pine Island Glacier, West Antarctica, to climate forcing
for the next 50 years. The Cryosphere, 8(5), 1699-1710. https://doi.org/10.5194/tc-8-1699-2014
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NASA karté paradita ievérojama Rietumantarktidas un
Antarktidas pussalas ledus segas virsmas sasiléana. ST
sasilSana ir ievérojami spécigaka, neka zinots ieprieks,
parsniedzot 0,1 gradu Celsija desmitgade, ar visizteiktako
ietekmi ziema un pavasari. Attéls ietver temperaturas datus,
kas apkopoti 50 gadu perioda no 1957. I[1dz 2006. gadam.
(NASA/GSFC Scientific Visualization Studio 2008)
https://earthobservatory.nasa.gov/images/36736/antarc-
tic-warming-trends

Karte parada no 2003. I1dz 2019. gadam Antarktidas uzkrata
vai zaudéta ledus daudzumu. Violeta un tumsi sarkana krasa
attiecigi parada lielus un vidéjus ledus zuduma tempus
Antarktidas piekrasté, savukart zilas krasas parada ledus
pieaugSanas tempus dzilak vidiené.

Avots: Smith, B., Fricker, H. A., Gardner, A. S., Medley, B.,
Nilsson, J., Paolo, F. S., Holschuh, N., Adusumilli, S., Brunt, K.,
Csatho, B., Harbeck, K., Markus, T., Neumann, T., Siegfried,
M. R., & Zwally, H. J. (2020). Pervasive ice sheet mass loss
reflects competing ocean and atmosphere processes. Science,
368(6496), 1239-1242. https://doi.org/10.1126/science.aaz5845

Interesanti atzimet, ka Rietumantarktida ir
viens no lielakajiem vulkaniskajiem regioniem
uz Zemes, kur zem ledus atrasti vairak neka 140
vulkani (44. att.).

Balstoties uz aeromagnétiskajiem
novérojumiem, Vacijas un Britu Antarktikas
izpetes zinatnieki izveidoja karti, kas attélo
geotermalo siltuma plismu Rietumantarktida
un tika atklata liela apjoma geotermalas siltuma
iepludes zona no Zemes dzilem zem Tveitsa
ledaja??23, Rietumantarktidas geotermala
plisma korel€ ar paaugstinatas ledaju kusanas
zonam.

Wzt dmezvetic B - Kot
(et Sagrecrs

“Aktivo” (paslaik izvirsto$o) un “snaudoso” (potenciali aktivo)
Antarktidas kontinenta vulkanu karte, kas atrodas gar sazaroto
Rietumantarktidas riftu sistému. STaktiva lizumu zona parrauj
kontinentu un |lauj magmai no dzilem pacelties augSup pa
|Gzumiem, barojot vulkanus.

https://www.plateclimatology.com/west-antarctic-glacial-melt-
ing-from-deep-earth-geological-heat-flow-not-global-warming

22 Damiani, T. M., Jordan, T. A., Ferraccioli, F., Young, D. A, & Blankenship, D. D. (2014). Variable crustal thickness beneath Thwaites Glacier revealed from airborne gravimetry, possible
implications for geothermal heat flux in West Antarctica. Earth and Planetary Science Letters, 407, 109-122. https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.09.023
23Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). High geothermal heat flow beneath Thwaites Glacier in West Antarctica inferred from aeromagnetic data. Communications Earth & Environment,2(16).

https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3
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Zinatnieku grupa no Rodailendas universitates
un Austrumanglijas universitates atklaja jaunu
faktoru Painailendas ledaja straujajai kuSanai
Antarktida - agrak nezinamu aktivu vulkanu,
kas aprakts dzili zem ledus?*. Zinatnieki zem
ledus segas atklaja vulkanisko aktivitati, kas
uzrada 25 reizes vairak siltumenergijas neka
snaudoss vulkans.

NASA zinatnieki zem Rietumantarktidas
fiks€ja milzZigu Merijas Berdas magmatisko
plismu?®, kuras platiba ir gandriz miljons
kvadratkilometru (45. att.). Mérijas Bérdas
Zeme (Marie Byrd Land Volcanic Province) ir

regions Rietumantarktida, kuru raksturo augsta
vulkaniska aktivitate. Vulkanismu Mérijas Berdas
Zemé nosaka karstais punkts, kas ir apgabals,
kur mantijas plusma (karstas magmas straume,
kas pacelas no mantijas dzilem) sasniedz
Zemes garozu un izraisa vulkanisko aktivitati.
Ka liecina zinatnieku aprékini, siltums no
mantijas plismas sasilda virs tas esosos iezus
un ledus slanus gandriz ar tadu pasu spéku ka
Jeloustonas supervulkans, proti, 150 milivatu uz
kvadratmetru un 180 milivatu uz kvadratmetru
[Gzumu rajona. Tas ir apmé&ram tris reizes vairak
siltuma neka blakus esosajiem iezu slaniem.

Mérijas Bérdas magmatiska plisma Rietumantarktidas rajona

0.0
Svelocity anomaly (%)

seismic anomaly
(mﬂntlE) A

43 44 45 46 47
Vey (kmfs)

Marie Byrd
Land dome
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-1.0

Karstas mantijas plismas esamiba zem Mérijas Bérdas regiona Rietumantarktida, ko konstatéjusi seismiska tomografija.
Avots: Seroussi, H., Ivins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Influence of a West Antarctic mantle plume on ice sheet basal
conditions. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9), 7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017jb014423

24 Loose, B., Naveira Garabato, A. C., Schlosser, P., Jenkins, W. J., Vaughan, D., & Heywood, K. J. (2018). Evidence of an active volcanic heat source beneath the Pine Island Glacier. Nature

Communications, 9(2431). https://doi.org/10.1038/s41467-018-04421-3

2Seroussi, H., lvins, E. R., Wiens, D. A., & Bondzio, J. (2017). Influence of a West Antarctic mantle plume on ice sheet basal conditions. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 122(9),

7127-7155. https://doi.org/10.1002/2017jb014423
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Zinatnieki no Brémenes Universitates, Vacijas
Polara un Juras Péetijumu Instituta un Britu
Antarktikas Izpétes ir apstipringjusi, ka galveno
ledaju kusana notiek vietas, kur ir paaugstinata
siltuma plusma no Zemes dzilem (46. att.). Ir
acimredzams, ka salidzinot ar iepriekségjiem

2019

heat flow
(mW/m?2)

Geothermal H

® <=70 g

2019. gada péetijumiem (karte kreisaja pusé),
2021. gada (karte labaja puse) ir notikusas

ievérojamas izmainas, un geotermalais siltuma
plusmas [Tmenis ir pieaudzis. Tas liecina, ka no
Zemes dzilem ieplust siltums no magmatiskajam
plusmam.

Geothermal
heat flow
o (mMW/m2)
Hl<=70
B 80
.90
100
Il 110
Bl >110

£

This study

0 100 200 km
130°0'W

Geotermalas siltuma plusmas sadalTjums 2019. gada (pa kreisi) un 2021. gada (pa labi).
Avots: Dziadek, R., Ferraccioli, F., & Gohl, K. (2021). High geothermal heat flow beneath Thwaites Glacier in West Antarctica inferred
from aeromagnetic data. Communications Earth & Environment, 2(16). https://doi.org/10.1038/s43247-021-00242-3

Jauns starptautisks pétijums paradija, ka zeme
daZas Rietumantarktidas dalas pacelas viena no
straujakajiem tempiem, kads jebkad registréts.
lezu pacelSanas atrums Amundsena jura iepretim
Painailendas ledajam ir 41 milimetrs gada, kas ir
3 reizes atrak neka citos apgabalos?. Pat tadas
vietas ka Islande un Alaska, kur vérojami strauji
pacelSanas tempi, pacelSanas atrums parasti
ir 20-30 milimetri gada. Zinatnieki secinaja, ka
mantija Rietumantarktidas apkaimé ir karstaka un
plustosaka, neka vini ieprieks bija gaidijusi.

Tadejadi intensiva Antarktidas ledus segas
kuSana ir saistita gan ar udens sasilSanu
antropogéno faktoru ietekmé, gan ar geotermalo
siltumu no vulkaniskas un magmatiskas aktivitates,

kas kops 1995. gada ir ieveérojami pieaugusi un
turpina pieaugt.

TieSi pie Rietumantarktidas krastiem notiek
anomala Vedela juras®’ dzilo tdenu sasilSana.
Kamer augsegjie 700 metri udens gandriz neuzkarst,
dzilakos regionos vérojama pastaviga temperattiras
paaugstinasanas. Viena puse Vedela juru ieskau;j
Rietumantarkftidas rifts, otra — zemidens vulkaniska
gréda ar Dienvidsendvicu salam. AtZimésim, ka
Dienvidsendvicu salu rajons ir viens no seismiski
aktivakajiem regioniem uz Zemes. Seit strauiji pieaug
zemestricu aktivitate, kas var liecinat par magmas
pacelSanos.

2% Barletta, V. R., Bevis, M., Smith, B. E., Wilson, T., Brown, A., Bordoni, A., Willis, M., Khan, S. A., Rovira-Navarro, M., Dalziel, I, Smalley, R., Kendrick, E., Konfal, S., Caccamise, D. J., Aster,R. C.,
Nyblade, A., & Wiens, D. A. (2018). Observed rapid bedrock upliftin Amundsen Sea Embayment promotes ice-sheet stability. Science, 360(6395), 1335-1339. https://doi.org/10.1126/science.aao1447
?7Strass, V. H., Rohardt, G., Kanzow, T., Hoppema, M., & Boebel, O. (2020). Multidecadal warming and density loss in the Deep Weddell Sea, Antarctica. Journal of Climate, 33(22), 9863-9881.

https://doi.org/10.1175/jcli-d-20-0271.1
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Aplikosim Grenlandes ledus kuSanu. Paslaik
ledus Grenlande kust atrak neka jebkad pedejo
12 000 gadu laika?®. 47. attéla paradits grafiks,
kas atspogulo eksponencialo Grenlandes ledus
segas zuduma pieaugumu no 1992. lidz 2018.
gadam. Sakot ar 1990-iem gadiem, Grenlande
saka zaudét ledu, tacu laika posms no 2006. lidz
2012. gadam sastadija gandriz pusi no kopg&jiem

zaudé€jumiem. Neraugoties uz aukstakiem
atmosféras apstakliem Grenlandes regiona,
ledus zuduma tempi turpinaja but augsti pec st
sega zaudé€&ja 197 miljardus tonnu ledus, kas ir
ekvivalents aptuveni 80 miljoniem olimpisko
peldbaseinu.

Grenlandes ledus vairoga masas bilance

1000
1 T T T ] .,
0
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© -2000 — =
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< 3000 [ 3
— Total 3
Surface @
-4000 [— ur
—— Dynamics — 12
500 N N S R
?980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year

Kopgjas kumulativa Grenlandes ledaja masas izmainas, sadalttas divas dalas: virsmas un dinamiska (ledaja masas zuduma dala,
ko izraisa ta kustiba un aisbergu atdalisanas). Izmainas attieciba pret 1992. gadu.
Datu avots: IMBIE (Shepherd et al., 2020), Credit: IMBIE/ESA/NASA.

Grenlandes ledaja virspuse tek upes un rodas
ezeri, tomér parsteidzosi, ka upes un ezerus
atklaj art zem ledgja virsmas, kura biezums ir 1,5
km. Sobrid zinams par 60 zemledus ezeriem?°.

Visparzinams ezeru veidosSanas iemesls ir
geotermalais siltums un caur plaisam plstosais

kUstoSais Udens. Ezeri paradas, jo tagad led3ji
kdst gan no augsas, gan apaksas.

28 Briner, J. P, Cuzzone, J. K., Badgeley, J. A,, Young, N. E., Steig, E. J., Morlighem, M., Schlegel, N.-J., Hakim, G. J., Schaefer, J. M., Johnson, J. V., Lesnek, A. J., Thomas, E. K., Allan, E., Bennike,
0., Cluett, A. A., Csatho, B., de Vernal, A., Downs, J., Larour, E., & Nowicki, S. (2020). Rate of mass loss from the Greenland Ice Sheet will exceed Holocene values this century. Nature,

586(7827), 70-74. https://doi.org/10.1038/s41586-020-2742-6

2°Bowling, J. S., Livingstone, S. J., Sole, A. J., & Chu, W. (2019). Distribution and dynamics of Greenland subglacial lakes. Nature Communications, 10(2810). https://doi.org/10.1038/s41467-

019-10821-w
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Amerikanu zinatnieku grupa profesora Ralfa
fon Freze vadiba no Ohaio Stata universitates,
izmantojot gravitacijas péetijumus, novertgja
Grenlandes zemes garozas biezumu un atklaja,
ka vislielaka ledaju kusana ir salas ziemelu dala,
kur ir visplanaka zemes garoza. éajé regiona tiek
noveérota paaugstinata geotermala plisma uz
augsu ejosas mantijas plusmas déel*°.

Pie Sada paSa secinajuma nonaca arl
starpdisciplinara kolektiva zinatnieki O. Smita
Zemes fizikas instituta darbinieku Irinas Rogozinas
un Alekseja Petrunina® vadiba. P&c seismiskas

80 60 40 20 0

tomografijas datiem pétnieki Grenlandes dziles
atklaja mantijas plusmu.

Magmas straume pacelas no kodola un mantijas
robezas, tas mala pietuvojas Zemes virsmai tiesi
zem salas centralas dalas un, iesp&jams, tas
ir papildu iemesls, kas izkausé ledu. TieSi Saja
apgabala atrodas lielakais zemledus ezeru skaits
(48.-49. att.).

.;i}‘ S \\f I;
G/?E@Z{;&’V\g : ..t

s B
¥ |
| active basal ice melting
lithosphere thinning
B |celand plume

Ivana Kulakova, Krievijas §eofizika, geofizikas un geodinamikas
specialista, Krievijas Zinatnu Akadémijas korespondétajlocekla,
ilustracija.

Avots: Grenlandes ledus ku$anu veicina Islandes plisma
https:/www.vsegei.ru/ru/about/news/97448/?sphrase_
id=1444325

Grenlandes seismiska tomografija 150 km vidiené. Sarkana krasa izceltas zema atruma zonas, kas atbilst apgabaliem ar paaugstinatu
temperaturu. Punktota [nija ir viena no plusmas “trases” rekonstrukcijam ar noradém uz vecumu miljonos gadu. Zilie punkti ir
vietas, kur radaru uznemsanas rezultati uzrada tdens esamibu zem led3ja.

Avots: Rogozhina, I., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas,
M., & Koulakov, I. (2016). Melting at the base of the Greenland ice sheet explained by Iceland hotspot history. Nature Geoscience,
9, 366—369. https://doi.org/10.1038/nge02689

*9van der Veen, C. J., Leftwich, T., von Frese, R., Csatho, B. M., & Li, J. (2007). Subglacial topography and geothermal heat flux: Potential interactions with drainage of the Greenland ice sheet.
Geophysical Research Letters, 34(12). https://doi.org/10.1029/2007g1030046

3'Rogozhina, |., Petrunin, A. G., Vaughan, A. P. M., Steinberger, B., Johnson, J. V., Kaban, M. K., Calov, R., Rickers, F., Thomas, M., & Koulakov, I. (2016). Melting at the base of the Greenland ice
sheet explained by Iceland hotspot history. Nature Geoscience, 9, 366-369. https://doi.org/10.1038/nge02689
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Zinatnieki aprékinaja teorétisko siltuma tehnikas®?33, vélak ieguva lidzigus rezultatus.
plusmu, kas atbilst Sai magmatiskajai pltusmai, un Zinatnieku pétijumi no Tohoku universitates
noskaidroja, ka ar So siltumu pietiek, lai uzsildrtu Japana precizeja magmatiskas plusmas uzbuvi
ledaja pamatni l1dz ledus kusanai. Daudzi p&tnieki, zem Grenlandes®* (50.-51. att.).

tostarp tie, kas izmantoja masinmacisanas

Magmatiska plusma zem Grenlandes, modelis

Ceonlral Greonland
¥ Station Jan Mayen

A \olcano
O Hotl spring

aVp (%)
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Seismiskas atruma struktlras un geotermalas siltuma pllismas salldzingjums. Ar zilu un sarkanu krasu iezZiméti attiecigi augsti un
zemi garenvilnu atrumi. Ar sarkanu ir attéloti zemu atrumu apgabali, kas asoci€jas ar izkausétam magmatiskas plismas straumem.
Avots: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography Beneath Greenland and Surrounding Regions: 1. Crust
and Upper Mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837

Galveno tektonisko Tpatntbu un zem Grenlandes eso$o magmatisko
pluismu shéma. Plusmai ir divas atzari, kas piegada siltumu Islandes,
Jana Majena un Svalbaras Jeotermalas zonas aktivajiem apgabaliem.
Izkususie iezi pacelas no kodola un mantijas robezas, paatrinot ledus
kusanu Grenlandes centra un paaugstinot jiras [Tmeni.

Avots: Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020).
https://doi.org/10.1029/2020JB019837

@ Geothermal area

5 Tohoku University

32Rezvanbehbahani, S., Stearns, L. A., Kadivar, A., Walker, J. D, & van der Veen, C. J. (2017). Predicting the Geothermal Heat Flux in Greenland: A Machine Learning Approach. Geophysical
Research Letters, 44(24),12,271-12,279. https://doi.org/10.1002/2017g1075661

33 Rysgaard, S., Bendtsen, J., Mortensen, J., & Sejr, M. K. (2018). High geothermal heat flux in close proximity to the Northeast Greenland Ice Stream. Scientific Reports, 8(1344). https://doi.
0rg/10.1038/541598-018-19244-x

34 Toyokuni, G., Matsuno, T., & Zhao, D. (2020). P Wave Tomography Beneath Greenland and Surrounding Regions: 1. Crust and Upper Mantle. Journal of Geophysical Research: Solid Earth,
125(12). https://doi.org/10.1029/2020jb019837
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Tadejadi, saskana ar Japanas, Krievijas un
Vacijas zinatnieku pétijumiem Grenlandes
vidieng, tapat ka Antarktida, atrodas magmatiska
plusma, kas ir iesp€jamais iemesls Grenlandes
ledaju paatrinatai noslidéSanai pédéjas
desmitgadés.

lesp€jams, ka pasaules divi lielakie ledaju
regioni — Antarktida un Grenlande — kst
ne tikai antropogena faktora ietekmg, bet art
papildus geotermala siltuma pieauguma dél
no Zemes dzilém, kas kltst arvien intensivaks,
ko apliecina ledaju kuSanas eksponencialas
tendences. Tas savukart liecina par magmatisko

plismu aktivizeésanos zem Rietumantarktidas un
Centralas Grenlandes kops 1995. gada.

Sts informacijas mérkis ir uzsvert anomalo
akumulétas energijas daudzumu planétas
iekSiené. Tas ir tik daudz, ka ta aktivizejusi
magmatiskas plismas, kas sakusas izkausét
ledajus eksponenciala atruma. Un Sis
process paatrinas. Tas liecina par planetaras
magmatiskas aktivitates pieaugumu, kas var
klGt par papildu nopiethnam briesmam cilvéku
dzivibai.

Atmosféras zemako slanu sasilSana

Pasaules okeana uzkarsanas sekas ir
nepieredzeta atmosféras apaksejo slanu
uzkarsana. 52. att. ir attélots grafiks, kas parada
videjo temperaturu bezprecedenta pieaugumu
visa pasaulé laika posma no 1850. lidz 2023.
gadam. 2023. gada temperaturas vertibas

parspé&ja vésturisko rekordu. Pec Kopernika
Klimata Parmainu Dienesta (CCCS) direktora
vietnieces Samantas Bérdzesas vardiem, 2023.
gads kluva par karstako, vismaz pédejo 100 000
gadu laika®.

2023. gads bija karstakais gads pasaulé visa novérojumu vésture
Virsmas temperaturas pieaugums pasaulg, salidzinot ar vidgjo vertibu 1850—
1900. gada pirmsindustrialaja perioda (°C)

1.0

1950 1960 1970

/,,-)

2023 was the hottest year since
records began, by a large margin

1930 2000 2010 2020

Globalas sauszemes temperatiiras paaugstinasanas salidzinajuma ar vidéjo vertibu 1850-1900. gada pirmsindustrialaja perioda (°C)

Avots: Copernicus Climate Change Service/ECMWF

35Source: https://climate.copernicus.eu/copernicus-2023-hottest-year-record
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NASA galvenais klimatologs Gevins Smits
paudis satraukumu par rekordaugstajam
temperattiram 2023. gada, kas, péc vina teikta,
ne tikai parsniegusas iepriekséjos rekordus,
bet ari noradijusas uz nezinamu uzkarsanas
procesu esamibu, kas parsniedz iepriekséjo
modelu ierastas ilgtermina tendences. Vins teica:
“ligtermina tendences mums ir saprotamas, un
tas nosaka siltumnicefekta gazes, antropogena
iedarbiba... Bet tas, kas notika 2023. gada, bija
tiesi sis un tad plus vél kaut kas. Un tas “plus
kaut kas” ir daudz vairak, neka més gaidam vai
pagaidam varam paskaidrot.”™®

Turklat pastav pieaugosSa nevienlidziba starp
ienakoSo Saules starojumu un Zemes izstaroto

starojumu (53. att.). Grafiks norada, ka Zemes
atmosféra energija uzkrajas eksponenciali.

Sis fenomens ir saistTts ar palielinatu
siltuma emisiju no siltumnicefekta gazem, ka
art ar magmas pieaugumu no Zemes dzilém
un samazinatu okeana un atmosféras spéju
efektivi izstarot siltumu no Zemes virsmas
kosmosa. Uz 2023. gada martu Zemes energijas
nelidzsvarotibas (EEl) gadskartejais radijums tika
mértts ka 1,61 vats uz kvadratmetru, un STenergija
ir lldzvertiga aptuveni 13 atombumbam (tadam
pasam, kada tika nomesta Hirosima), kas tiek
nomestas uz planetu katru sekundi.

1.97 W/m?_

i Globalais tirais siltuma pludums

' Zemes energijas nelidzsvarotiba (EEI)
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Zemes enerdijas nelidzsvarotibas (EEI) eksponencialais pieaugums, kas norada uz starpibu starp ienako$o saules radiaciju un

izejoSo radiaciju no visiem avotiem. © Leon Simons
Datu avots: NASA CERES EBAF-TOA All-sky Ed4.2 Net flux, 2000/03-2023/05.
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36 Source: https://phys.org/news/2024-01-driven-mystery-nasa-scientist.html
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Atmosféras augséjo slanu izmainas

Batiski atzimét, ka izmainas notiek ne tikai
atmosféras apaksejos slanos (troposfera),
bet arT tas vidéjos un augséjos slanos. 54. att.
paradita vispariga atmosfeéras uzbuves shema.

Termosfera, kas ir viena no atmosféras
augsejam dalam, piedzivojusi rekordlielu
bllvuma samazinasanos®. Kop$ 2007. gada
zinatniekiem neizskaidrojamu apstak|u de|
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termosferas blivums 400 km augstuma
samazinajies no 1,7 Iidz 7,4% 10 gadu laika®®. To
apstiprina dati no vairak neka 10 000 satelttu
orbrtam, kas atrodas termosféra. Ja termosferas
bltlvuma samazinasanas neapstasies, tad
satelttu sadursmes vai krisanas risks var klut — i
loti augsts. Turklat termosféra stipri maina i
savu blivumu geomagnétisko vétru laika, kuras 10 - 18 km g -55 °C
izraisa uzliesmojumi uz Saules. Ja termosféras g
bltvums turpinas samazinaties tada pasa
tempa, apvienojuma ar spécigu uzliesmojumu

'Ozone layer 20 - 25 km

uz Saules, tas var novest pie pilniga visu
navigacijas un satelttu tiklu, ieskaitot globalo
timekli, darbtbas partraukuma.

Atmosferas slani

Tapat izmainas ir notikusas gan mezosfera®®
(augstuma no 50 Iidz 90 km), gan stratosféera
(augstuma no 18 Iidz 50 km), kas butiski

dazadam metodem?*°. Tapat péc 1980. —2018.
gada datiem stratosféras biezums samazinajas
vid@ji par 400 metriem*'.

atdzisusas pédejo 30 gadu laika (55.-56. att.).
Temperaturas pazeminasanas vid€ja atmosféra
ir konstatéta, pamatojoties uz noveérojumiem ar

7Emmert, J. T., Lean, J. L., & Picone, J. M. (2010). Record-low thermospheric density during the 2008 solar minimum. Geophysical Research Letters, 37(12). https://doi.org/10.1029/2010g1043671
*#Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Long-Term Variations in the Parameters of the Middle and Upper Atmosphere and lonosphere (Review). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetism
and Aeronomy], 60; 397-420. https://doi.org/10.1134/S0016793220040040

3% Liibken, F.-J., Berger, U., & Baumgarten, G. (2013). Temperature trends in the midlatitude summer mesosphere. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 118(24), 13,347-13,360.
https://doi.org/10.1002/2013jd020576

4% Danilov, A.D., Konstantinova, A.V. (2020). Long-Term Variations in the Parameters of the Middle and Upper Atmosphere and lonosphere (Review). Geomagnetizm i Aeronomija [Geomagnetism
and Aeronomy], 60; 397-420. https://doi.org/10.1134/S0016793220040040

4 Pisoft, P., Sacha, P., Polvani, L. M., Afiel, J. A.,de la Torre, L., Eichinger, R., Foelsche, U., Huszar, P., Jacobi, C., Karlicky, J., Kuchar, A., Miksovsky, J., Zak, M., & Rieder, H. E. (2021). Stratospheric
contraction caused by increasing greenhouse gases. Environmental Research Letters, 16, 064038. https://doi.org/10.1088/1748-9326/abfe2b
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Vienlaicigi ar blivuma un temperatiras koncentracija samazinajusies 2-4 reizes***3,
samazinasanos fiksetas atmosféeras kimiska Tapat novérojama atomara skabekla satura
sastava izmainas, itpasi skabekla koncentracijas samazinasanas augsé€ja atmosféera*.

samazinasanas atmosferas augs&jos slanos
(termosfera) [1dz 60%. 130 km augstuma vidgjos
platuma grados Oz (molekulara skabekla)

—— T ————————
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2r .
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anomalijas stratosféera. Temperaturas 0
anomalijas pec Alabamas Universitates
Hantsvila datiem (attieciba uz 1981.-2010.
gadu) iegutas no NOAA polaras orbitas
satelTtiem un korigétas saskana ar Fu et
al metodi. (2004). i i { i i | { !

Datu avots: www.ncdc.noaa.gov 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

0.5

Visas izmainas vidéja un augs€ja atmosféra norada uz globalo parmainu procesiem planétas
Zeme sistéma.

“Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). Long-term trend of the ionospheric E-layer response to solar flares. Solnechno-Zemnaya Fizika [Solar-Terrestrial Physics], 8(1): 51-57.
https://doi.org/10.12737/szf-81202206

“Givishvili, G. V. & Leshchenko, L. N. (2022). On the causes of cooling and settling of the middle and upper atmosphere. Izvestija. RAN. Fizika atmosfery i okeana. [News. Russian Academy
of Sciences. Atmospheric and Ocean Physics], 58(5), 601-614. https://doi.org/10.31857/S0002351522050042

“‘Danilov, A. D., & Konstantinova, A. V. (2014). Reduction of the atomic oxygen content in the upper atmosphere. Geomagnetizm i Aeronomija. [Geomagnetism and Aeronomy], 54(2), 224-229.
https://doi.org/10.1134/s0016793214020066



https://doi.org/10.12737/szf-81202206
https://doi.org/10.31857/S0002351522050042
https://doi.org/10.1134/s0016793214020066
https://doi.org/10.1134/S0016793220040040 
https://doi.org/10.1002/2013jd020576
http://www.ncdc.noaa.gov
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2. dala

EEE———

GLOBALAS
KATASTROFAS IEMESLI

Tik straujS un peksns klimata, atmosferas un
geodinamisko kataklizmu pieaugums visa pasaulé
liecina, ka apvienojuma ar antropogeno faktoru ir
radies milzigs papildu energijas daudzums musu
Zemes ieksiené. Zem Zemes garozas atrodas sarezdita
termodinamiska sistéma, kas funkcione miljardiem
gadu. Pateicoties tas noturibai, ir iesp€jama dziviba
uz Zemes. Tomér jebkuras izmainas kada no pazemes
slaniem ietekme visu sistemu, ieskaitot virskartu, kur
dzivo cilveki.
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ZEMES STRUKTURA

Zemes atmosféra Zemes ieksSéja uzbuve
Ekzosfera
Ta ir Zemes atmosféras areja

karta. Ta nodala atmosféru
no nakama slana.

Litosfera

Ciets Zemes arégjais apvalks,
kas ietver Zemes garozu un
virséjas mantijas dalu.
Termosféra
Arkartigi karsts
slanis ar loti augstu
temperatiru, jo
absorbe lielako dalu
Saules starojuma.

Astenosfera

Arkartigi karsta zona zem
litosferas, kas sastav no
dalgji izkausé&tiem ieziem.

Mantija

Augséja un apaksgja
mantija sastav galvenokart
no cietiem ieziem.

Ar&jais kodols

Skidrs slanis, kas sastav
galvenokart no tadiem
metaliem ka dzelzs un nikelis.

Mezosfera
Mezosféra sastav
no retinata gaisa,
kas satur nelielu
daudzumu skabekla e .
un dazas citas gazes. leksé&jais kodols

Karsta, bliva, cieta lode,
kas sastav no dzelzs.

Kontinentala garoza
30 km /19 judzes

Okeaniska garoza
6 km / 4 judzes

Litosféra

(cieta)

100 km / 62 judzes
Astenosfera
(daleji izkauséta)
180 km / 112 judze

Stratosféra
Slanis ar aukstu, smagu
gaisu apaksa un siltu
gaisu augsa. Stratosféra
atrodas ozona slanis. Tas
pasarga mis no Saules
ultravioleta starojuma.

Troposféra
Zemakais Zemes atmosféras
slanis. Gandriz visi makonu
veidosanas procesi un laikapstaklu
paradibas notiek $aja slant.

Ekzosfera
700-10 000 km /
140-6 200 judzes

Mantija
(galvenokart cieta)
2900 km /1802 judzes

Termosfera —
80-700 km / 6 375 km
50-440 judzes 3 961 judzes

Arégjais kodols
(3kidrs)
2200 km /1367 judzes

Mezosféra

50-80 km /

31-50 judzes

Stratosféera lekséejais kotjlols
12-50 km / (ciets)

7.3-31judzes 1250 km /777 judzes

Troposféra H B
0-12 km / e ——————————

0-7.5 judzes
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Planetara méroga izmainas 1995. gada

Apskatisim Zemes Jeofizisko un
geodinamisko parametru izmainas, kas
notikusas kops$ 1995. gada. Saja gada pasaules
zinatniskas laboratorijas neatkarigi viena no
otras atklaja satraucosas planetaras anomalijas.

Ziemelu magnétiskais pols, kas ieprieks
pastavigi parvietojas ar atrumu 10 km/gada,

peksni palielingja atrumu I1dz 55 km/gada un
mainija trajektoriju virziena uz Sibiriju, Taimiras
pussalu (57. - 58. att.)*>. Paslaik ziemelu
magnétiskais pols ir pavirzijies vairak neka
tukstots kilometru attaluma virziena uz Sibiriju.
Sada magnétiska pola reaktiva parvietosanas
nav fikséta pedéjo 10 000 gadu laika*®.

Ziemelu magnétiska pola kustibas atrums (km/gada)

60

50

40

1995

30

20 A

10 A

0
1900 1910 1920 1930 1940 1950

Ziemel|u magnétiska pola kustibas atrums (km/gada)

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year

Avots: NOAA ziemelu magnétiska pola stavokla dati: https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/data/poles/NP.xy

“sDyachenko, A. I. (2003). Magnetic Poles of the Earth. Moscow: MCCME. 48 p.

“® Androsova, N. K., Baranova, T. |, & Semykina D.V. (2020). Geological past and present of the Earth’s magnetic poles. EARTH SCIENCES/ “Colloquium-journal”, 5(57).

DOI:10.24411/2520-6990-2020-11388
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PAR KLIMATISKO KATAKLIZMU PROGRESIJU UZ ZEMES UN TO KATASTROFALAJAM SEKAM 49

1920 1940 1960
/ .

JelE2E

LzooB‘\Z
1900 —

N

Northern
Hemisphere

Geomagnétisko polu un magnétisko polu izvietojums péc
IGRF-13 datiem no 1900. [1dz 2015. gadam ar sadalijumu pa 5
gadiem un 2020. (sarkana) un 2025. gada (prognoze).
Avots: World Data Center for Geomagnetism, Kyoto

1995. gada tika registréti traucgjumi Zemes
rotacija: planétas rotacijas ass virziens mainijas,
un tas kustibas atrums pieauga 17 reizes.
Petijumi liecina, ka “polara dreifa [luzuma punkts
noteikts 1995. gada oktobr™.

Tapat I1dz 1995. gadam zinatnieki atzimé&ja
planétas grieSanas paléninasanos, bet
1995. un 2016. gada notika strauji Zemes
grieSanas paatrinasanas |Iécieni, kuriem nav
analogu novérojumu vesture (59. att.). Parizes
observatorijas Zemes orientacijas centra dati
liecina, ka 1995. un 2016. gada diennakts ilgums
saka samazinaties par dazam milisekundém,
kas liecina, ka Zeme griezas atrak neka parasti.
Diennakts ilgumu nosaka ka laiku, kura Zeme
veic vienu apriti ap savu asi.

Diennakts ilguma novirze milisekundés laika perioda no 1962. Iidz 2023. gadam

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Diennakts ilguma novirze milisekundés laika perioda no 1962. ITdz 2023. gadam. Attéla sarkanas ITnijas ir tendencu [Tnijas, kas
parada, ar kadu atrumu satsinas diennakts. Piem&ram, kreisa [Tnija ir IEzenaka, savukart laba paatringjuma ITnija kops 2016. gada
jau ir praktiski vertikala, respektivi, diennakts satsinas krietni atrak, kas nozZimég, ka planéta griezas atrak.

Datu avots: Zemes orientacijas centrs Parizes observatorija (IERS Earth Orientation Center of the Paris Observatory).

Dienas garums — Zemes orientacijas parametri:

https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plothame=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223

“Deng, S., Liu, S., Mo, X., Jiang, L., & Bauer-Gottwein, P. (2021). Polar Drift in the 1990s Explained by Terrestrial Water Storage Changes. Geophysical Research Letters, 48(7).

https://doi.org/10.1029/2020g1092114



https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223
https://doi.org/10.1029/2020gl092114
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Lidz ar to 1995. gada notika straujas un
vienlaicigi tris Zemes geofizisko parametru
izmainas:

« ziemelu magnétiska pola dreifa

paatrinasanas;

- rotacijas ass virziena maina un dreifa

paatrinasanas;

- planétas rotacijas paatrinasanas.

Katrs no Siem parametriem ir atkarigs no Zemes
kodola, proti, magnétisko lauku rada geodinamo
Zemes kodola, bet planétas griesanas atrums
un ass ir atkariga no Zemes smaguma centra
(iekseja kodola). No ta var secinat, ka 1995. gada
sakas ieverojamas un anomalas izmainas Zemes
kodola, kam nepieciesami milZigi energijas
resursi.

Ar §Im izmainam Zemes kodola saistita
arm planétas magneéetiska lauka vajinasanas.

Magnétiskais lauks pasarga visu dzivo no
navejosas kosmiskas un Saules radiacijas.
Zinatnieki ar bazam vero magnétiskaja lauka
notiekosas izmainas: pedejos 50 gados
ir vérojams strauj$ ta spriedzes kritums?,
proti, pavajinasanas, un saskana ar prognozi
ST tendence turpinasies (60. att.). Aizvadita
gadsimta laika magnetiska lauka spriedze
ir samazinajusies par 10-15%, bet péedejos
gados Sis process ir ievérojami paatrinajies.
Turklat runa ir par pédéejo 12000-13000 gadu
lielako pavajinasanos. Magnétiska lauka
pavajinasanas notiek uz planétas nevienmérigi.
Ir zonas, kur magnétiskais lauks ir novajinats
par 30%, - tas notiek Atlantijas okeana dienvidu
dala un Dienvidamerika, rajona, ko sauc par
Dienvidatlantijas magnétisko anomaliju.

Zemes dipolmagnétiska momenta lielums laika posma no 1900. Iidz 2020. gadam

-8.1

7.9
- 7.8

3

177

7.5

e Axial dipole moment =@

: 8.0 oo PR ................ '

Dipole moment =—@—

76 b A—— S

1900 1920 1940

1960 1980 2000 2020

Zemes dipola magnétiska momenta lielums laika posma no 1900. Iidz 2020. gadam. Grafika paradits, ka samazinajies Zemes
dipola magnétiska lauka spéks kop$ 1900. gada un ka saskana ar prognozi tas samazinasies talak. Sarkana krasa atziméts, ka ST
dilsto$a tendence turpinajusies Ildz 2020. gadam un sagaidams, ka turpinasies 2025. gada.

Avots: Alken, P., Thébault, E., Beggan, C.D. et al. (2021). International Geomagnetic Reference Field: the thirteenth generation.
Earth Planets Space 73, 49. https://d0oi.org/10.1186/s40623-020-01288-x

48 Tarasov, L. V. (2012) Earth magnetism: A textbook. Dolgoprudny: Intellect Publishing House, 184 p.
Channell, J.E. T., & Vigliotti, L. (2019). The role of geomagnetic field intensity in Late Quaternary evolution of humans and large mammals. Reviews of Geophysics, 57

https://doi.org/10.1029/2018RG000629

Channell, J. E. T., & Vigliotti, L. (2019). The role of geomagnetic field intensity in Late Quaternary evolution of humans and large mammals. Reviews of Geophysics, 57

https://doi.org/10.1029/2018RG000629
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Pie tadiem pasiem secingjumiem nonaca art
danu zinatnieki, analiz€jot Zemes magnétiska
lauka stavokla novérojumu rezultatus no Danijas
satelita “Orsted”. Atlantijas okeana dienvidu dala
un Arktika vini atklaja zonas ar anomali mazu
magnétiska lauka intensitati, kuras nodéveja
par magnétiskajiem caurumiem. Zinatnieki
uzskata, ka sadu “caurumu” esamiba izraisa
navigacijas tehnikas darbibas traucejumus
satelttiem, lidmasinam un kugiem, radiosakaru
traucejumus, migréjoso putnu orientacijas
zudumu un daudzus citus vél briesmigakus un
neprognoz&jamakus traucg&jumus, l1dz pat véza
slimibu uzliesmojumam, jo “magnétisko caurumu”
zonas Zeme un viss, kas uz tas dzivo, zaudée
aizsardzibu pret kosmiskajiem starojumiem.

45 km yr™

-

Pedéjos gados novérojama anomala
Sarkanas polarblazmas fiksé tam neraksturigos
Zemes regionos un pat tur, kur ieprieks tas
nekad nav bijusas, Tpasi aktivi tas notiek sakot
ar 2023. gadu.

Saskana ar pastavoso teoriju par magnéetiska
lauka veidosanos ir atbildigas izkauséta dzelzs
straumes, kas virzas ap planétas cieto kodolu.
2013. gada Lidsas universitates zinatnieki
konstat€ja, ka visas Sis magnétiska lauka
izmainas saka rasties, paatrinoties Skidras
dzelzs plismai Zemes argja kodola* (61. att.),
kas, domajams, aizsakas 1995. gada.

EKA Swarm satelitu datu analize atklaja, ka Zemes kodola Skidraja dzelzs dala 3000 km dziluma zem virsmas ir reaktiva straume

un ka ST reaktiva straume paatrinas.

Avots: ESA Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). An accelerating high-latitude jet in Earth’s core. Nature Geoscience,

10, 62—-68. https://doi.org/10.1038/nge02859

“Livermore, P. W., Hollerbach, R., & Finlay, C. C. (2017). An accelerating high-latitude jet in Earth’s core. Nature Geoscience, 10, 62-68.

https://doi.org/10.1038/nge02859
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Zemes kodola leciens 1998. gada

Zinatnieki, izmantojot Zemes smaguma
centra pétijumu satelttdatus, 1997.-1998. gada
fiks€éja bezprecedenta paradibu — Zemes
iekseja kodola Iécienu®®. Rezultata planétas
kodols parvietojas uz ziemeliem, pa [iniju no
Rietumantarktidas uz Rietumsibiriju, uz Taimiras
pussalu Krievija (62. att.).

Vienlaikus Cetri dazadi zinatniskie kolektivi
neatkarigi cits no cita fikséja anomalas dazadu
Zemes geofizisko parametru izmainas, kas
liecina par So notikumu. Balstoties uz satelitu
datiem, Maskavas Valsts Universitates un
Krievijas Zinatnu Akadémijas Zemes fizikas

institita autoru kolektivs noteica Zemes masas
centra lécienu 1998. gada® (63. att.). Taja pasa
perioda Starptautiskais Zemes rotacijas dienests
(MSVD) fikseja strauju planétas rotacijas
paatrinaganos (64. att.). Saja laika Medi¢inas
stacija Italija zinatnieki fikséja smaguma speka
|&écienu®? (65. att.). Vienlaikus tika novérota
strauja Zemes formas maina®> (66. att.), kas
registréta, izmantojot ASV satelTtu lazeru
talmeriSanas sistému. Planéta saka anomali
izplesties ekvatora apgabala, lai gan pirms tam
tendence bija preté€ja.

Kodola leciens 1997.-1998. gada un kodola nobides izraisitie karstuma vilni magma. (J. V. Barkins).

Karte ilustré ieksgja kodola nobides vektoru [Thija no Rietumantarktidas uz Rietumsibiriju, Taimiras pussalu. Shéma ir uzklata uz
atmosféeras siltuma anomaliju kartes.

Avots: Zemes kodola un mantijas relativo nobizu un svarstibu geofiziskas sekas. J. Barkina prezentacija, Maskava, IFZ, OMTS.
2014. gada 16. septembr.

50Barkin, Y. V. (2011). Sinhronnye skachki aktivnosti prirodnyh planetarnyh processov v 1997-1998 gg. i ih edinyj mekhanizm [Synchronous spikes in the activity of natural planetary processes
in 1997-1998 and their unified mechanism]. in Geologiya morej i okeanov: Materialy XIX Mezhdunarodnoj nauchnoj konferencii po morskoj geologii [Geology of Seas and Oceans: Materials
of the XIX International Scientific Conference on Marine Geology]. Moscow: GEOS, 5, 28-32

Smolkov, G. Ya. (2018). Exposure of the solar system and the earth to external influences. Physics & Astronomy International Journal, 2(4), 310-321. https://doi.org/10.15406/paij.2018.02.00104
S1Zotov, L. V., Barkin, Y. V. & Lyubushin, A. A. (2009). Dvizhenie geocentra i ego geodinamika [The motion of the geocenter and its geodynamics]. In 3rd. conf.

Space geodynamics and modeling of global geodynamic processes, Novosibirsk, September 22-26, 2009, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences. (pp. 98-101). Novosibirsk: Geo.
52Romagnoli, C., Zerbini, S., Lago, L., Richter, B, Simon, D., Domenichini, F., EImi, C., & Ghirotti, M. (2003). Influence of soil consolidation and thermal expansion effects on height and gravity
variations. Journal of Geodynamics 35(4-5), 521-539. https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7

53Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science, 297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188
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https://doi.org/10.1016/S0264-3707(03)00012-7
https://doi.org/10.1126/science.1072188
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Taimiras pussalu.
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Diennakts ilguma novirze milisekundeés laika
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Datu avots: Zemes orientacijas centrs

Parizes observatorija (IERS Earth Orientation -1 | '
Center of the Paris Observatory). Dienas I [ ,
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1998. gada ar lazera talmetrijas sistémas Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite (DORIS) Francija
veiktajiem mérijjumiem tika noverota strauja Zemes formas maina: ta izpletas.
Avots: Cox, C., & Chao, B. F. (2002). Detection of a large-scale mass redistribution in the terrestrial system since 1998. Science,

297(5582), 831-833. https://doi.org/10.1126/science.1072188

Péc fizikas un matematikas zinatnu doktora,
profesora J. Barkina, tehnisko zinatnu doktora,
profesora G. Smolkova®*, geografijas zinatnu
doktora, profesora M. L. AruSanova®®, Krievijas
Zinatnu Akadémijas akadémika, nopelniem
bagata Maskavas Valsts Universitates profesora
I. Lomonosova, geologijas un mineralogijas
zinatnu doktora V. J. Haina>® un daudzu citu

zinatnieku domam kodola Ieciens bija iemesls
izmainam visos Zemes apvalkos.

levérojama Zemes kodola nobide, kur$ péc
izmeriem ir salidzinams ar Ménesi, liek uzdot
jautajumu par ta speka vai iedarbibas dabu un
meérogu, kas var izraisit tamlidzigas izmainas
planétas ieks€ja struktira.

54 Barkin, Yu. V. & Smolkov, G. Ya. (2013). Abrupt changes in the trends of geodynamic and geophysical phenomena in 1997-1998. In All-Russian Conf. on Solar-Terrestrial Physics, dedicated
to the 100th anniversary of the birth of a corresponding member of the Russian Academy of Sciences Stepanov V.E. (September 16-21, 2013, Irkutsk), Irkutsk, 2013.
55 Arushanov, M. L. (2023). Causes of Earth climate change, as a result of space impact, dispelling the myth about anthropogenic global warming. Deutsche Internationale Zeitschrift Fir

Zeitgendssische Wissenschaft, 53, 4-14. https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979

56 Khalilov, E. (Ed.). (2010). Global changes of the environment: Threatening the progress of civilization. GEOCHANGE: Problems of Global Changes of the Geological Environment, 1, London,

ISSN 2218-5798.
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Sakaribas starp geodinamiskajiem un
klimatiskajiem procesiem

Rezuméjot ieprieks minétos faktus, var atZimét, ka pédé&jos paris gadu
desmitos dazados Zemes apvalkos sakusas notikt Sadas anomalas
izmainas:

1. Planétas geofizisko parametru maina

Anomals Zemes rotacijas paatringjums kops 1995. gada.

Strauja planétas rotacijas ass dreifa nobide un paatrinasanas 1995.
gada.

2. Zemes kodola geomagnétisko parametru maina

Strauj$ ziemelu magneétiska pola dreifa paatringjums 1995. gada.
Magnétiska lauka intensitates samazinasanas, magnétisko anomaliju
apmeéra palielinasanas.

3. Kodols

ékidrés dzelzs plusmas paatrinajums areja kodola kops 1995. gada.
1997.—1998. gada iekseja kodola Iecienveida nobide Inija no
Rietumantarktidas uz Rietumsibiriju, Taimiras pussalas virziena.

4. Mantija

Straujais dzilfokusa zemestricu skaita pieaugums 300 km I1dz 750 km
dziluma kops 1995. gada.

5. Litosfera

Seismiskas aktivitates pieaugums kops 1995. gada, zemestricu
paradisanas teritorijas, kur ieprieks tas nekad nav fiksétas.

Anomala vulkaniska un magmatiska aktivitate, izlistosas lavas sastava
maina.

Ledaju paatrinata kusana no apaksas uz augsu sakara ar paaugstinatu
siltuma plismu no dzilém virs magmas plismam kops 1995. gada.
6. Okeans

Nepieredzéets okeana virsmas temperaturu un iztvaikojumu pieaugums.
7. Atmosfera

Stratosféras un mezosféras atdziSana, termosféras retinasanas,
atomara un molekulara skabekla koncentracijas samazinasanas
dazados atmosféeras slanos. Globalo gaisa temperattru pieaugums
troposfera.

Ekstréms viesulvetru, pladu, ugunsgreku, sausumu, tornado spéka un
daudzuma pieaugums.
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Saja zinojuma sniegts geodinamisko un
klimatisko procesu savstarpejo sakartbu
modelis. Sis modelis tika izstradats, lai
izskaidrotu vienlaicigu visu Zemes slanu
[[dzsvara trauc&jumu un anomaliju paradisanos
planétas geodinamika. To pavada ekstrémo
klimatisko paradibu skaita palielinasanas uz
Zemes virsmas. Butisks ST modela aspekts ir
saistibu uzsvérsana starp Siem procesiem un
draudiem, ko rada cilveku izraisitas aktivitates.

lesp&jams, kodols kluvis nelidzsvarots
un sakarst, kas izpaudas ka Skidras dzelzs
plusmas paatrinasanas aréja kodola 1995.
gada un iekS€ja kodola leciens 1998. gada.
Tiesi skidras dzelzs plusmas paatrinasanas
rezultata areja kodola ziemelu magnétiskais
pols saka strauji nobidities. Saskana ar hipotézi
kodola nobides dé| paatrinas planétas rotacija,
pieaug tas centrbedzes speks un deformacija
ap ekvatoru. Palielinoties centrbedzes spekam,
magma mantija sak strauji pacelties uz Zemes
virsmu, izskalojot un kars€jot litosferu no
iekSpuses vairak neka parasti. Okeaniska
garoza ir planaka, tadéel ta ir vairak paklauta
pieaugosSajam magmas spiedienam. Tiek |ésts,
ka magmas iespieSanas notiek visa okeana

dibena. Pieaug okeana tdenu siltuma saturs,
paradas anomali apgabali ar paaugstinatu juras
udens temperaturu. Domajams, ka tieSi magmas
pacel$anas izraisa geotermalas plismas
palielinasanos no Zemes dzilém, magmatisko
plismu pacelSanos zem Rietumantarktidas un
centralas Grenlandes ledajiem, kas paatrina
ledaju kusanu no apaksas uz augsu kopa ar
siltumnicefekta gazu emisijam. Pieaug pazemes
tddenu temperattra Rietumsibirija un citos
regionos ar planu Zemes garozu. Ir skaidrs,
ka magmas pacelSanas izraisa vulkanisko,
seismisko un tektonisko procesu aktivizésanos,
ka ar1, iesp&jams, palielina katastrofalo
klimatisko paradibu, pieméram, anomalo
nokrisnu, viesulvétru, pludu un ugunsgréku
bieZumu un mérogu. Saskana ar modeli, kodola
izmainu rezultata magnétiskais lauks intensivi
novajinas, un tas izraisa izmainas atmosféras
augséjos apvalkos, tas blivuma samazinasanos
un atdzisanu, skabekla koncentracijas
samazinasanos intensivak iekltustot Saules
véjam. Sie faktori savukart, visticamak, izpauzas
ka anomalas, netipiskas polarblazmas.
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Izmainas uz citam Saules sistémas planétam

Saskana ar novérojumiem uz citam Saules
sistémas planétam, pat uz “mirusam” planétam,
to dzilés sinhroni ar Zemi saka notikt vieni un
tie paSi procesi: paradijas vulkaniska aktivitate,
seismiska aktivitate un magnetiskas anomalijas.
Saskana ar saja zinojuma aprakstrto hipotézi,
tas var notikt tikai tada gadijuma, ja Saules
sistémas planétu kodolos notiek tadas pasas
izmainas, kadas notiek uz Zemes.

Ka minéts ieprieks, lai mainttu iek$€ja kodola
stavokli un paatrinatu dzelzs plusmu ar€ja
kodola, nepieciesami milzigi papildu energijas

apjomi, kas, domgajams, planétas Zeme sistema
saka ieplust ieverojama apjoma 1995. gada.
Tadgjadi sinhronas izmainas citas Saules
sistémas planétas norada, ka pastav kada ar€ja
kosmiska ietekme, kas iedarbojas uz planétu
kodoliem.

llustracijas talak paradita infografika par
sinhronam izmainam uz Saules sistémas
planétam un to pavadoniem pédegjas
desmitgadeés. Lai apstiprinatu un papildinatu
informaciju, ir sniegtas atsauces uz attiecigajiem
zinatniskajiem avotiem.

MERKURS

19 VIRSMAS IZMAINAS ENDOGENAS AKTIVITATES DEL

DOI: 10.1029/2022GL100783

VENERA

VEJU PASTIPRINASANAS
DOI: 10.1016/].icarus.2013.05.018

ATKLATI MAGMATISKIE KARSTIE PUNKTI
DOI: 10.1126/science.1186785

PALIELINAS VULKANISKA AKTIVITATE
DOI: 10.1051/0004-6361/201833511

VEIKTIE PETIJUMI 2020. GADA APSTIPRINAJA, KA

VENERA TAGAD IR VULKANISKI AKTIVA
DOI: 10.1126/sciadv.aax7445

DOI: 10.3847/PSJ/ab8faf

DOI: 10.1038/541550-020-1174-4
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ZEME

PAATRINATS ZIEMELU MAGNETISKA POLA DREIFS
DOI: 10.19080/IJESNR.2022.29.556271

DAL ATLANTIJAS OKEANA IEVEROJAMI PIEAUGA
GADA VIESUI,VI_ETRU AKTIVITATE
DOI: 10.1038/nature 06422

ZEMESTRICES IRANA (28. FEBRUARIS M7 UN 10. MAIJS
M6), VAIRAK NEKA 2600 BOJAGAJUSO

(4. FEBRUART UN 30. MAIJA) ZEMESTRICES
AFGANISTANA. BOJA GAJUSI VAIRAK NEKA 7000
CILVEKU

BRIESMIGAKIE PLUDI BANGLADESAS VESTURE — 65
PROCENTI VALSTS TERITORIJAS IR APPLUDUSI

INDIJA MALPAS ZEMES NOGRUVUMS
INDIJA ARKARTEJS KARSTUMA VILNIS, KAS

SASNIEDZA 50°C _ o
7 MAGNITUDU ZEMESTRICE AFGANISTANA

7 MAGNITUDU ZEMESTRICE UN 15 METRU CUNAMI
PAPUA-JAUNGVINEJA
https./pubs.usgs.gov/publication/70022643

SPECIGAS LIETUSGAZES KINA IZNICINAJA 2,9
MILJONUS MAJU UN VAIRAK NEKA 9 MILJONUS
HEKTARU LABIBAS

https.//earth.esa.int/web/earth-watching/natural-disasters/floods/
content/-/asset_publisher/zaoP2/UloYKv/content/flood-yangtze-china-ju-
ly-1998/

PLANETAS KODOLA NOVIRZISANAS
Zotovs L.V, Barkins J.V., Lubusins A.A. (2009)

IZMAINAS ZEMES FORMA (KOEFICIENTS J2)
DOI: 10.1126/science.1072188

CUNAMI INDONEZIJA
DOI:10.1785/gssrl.76.3.312 and DOI:10.1186/s40562-014-0015-7

VIESULVETRU SEZONA AR AUGSTAKO UZKRATO
CIKLONU ENERGIJAS INDEKSU
DOI:10.1175/2007MWR2074.1

VIESULVETRA KATRINA
DOI:10.1257/jep.22.4.135
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ZEME
ZEMESTRICE KINA

DOI:10.19044/esj.2023.v19n13p49

ZEMESTRICE HAITI

DOI:10.1029/2011GL049799

ZEMESTRICE JAPANA, KURAS REZULTATA JAPANAS
AUSTRUMU PIEKRASTE TIKA KONSTATETAS SEISMISKAS
PIEVILKSANAS SPEKA IZMAINAS
DOI:10.1016/j.ge0g.2015.10.002

PALIELINATA VIESULVETRU AKTIVITATE
DOI:10.1073/pnas.1920849117

ANOMALIJAS ZEMES GRIESANAS ATRUMA, KAS KORELE AR
SPECIGAM ZEMESTRICEM

DOI:10.1016/j.ge0g.2019.06.002

VISAKTIVAKA ZIEMELATLANTIJAS VIESULVETRU SEZONA
VISA NOVEROJUMU VESTURE (PEC SKAITA)

DOI:10.3390/atmos13121945

ZEMES ROTACIJAS PAATRINAJUMS

datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EQOP-
C04_14_62-NOW_IAU1980-LOD&id=223

ANOMALS LAVAS L(TMISKAIS SASTAVS UN TPASIBAS. LAVA
NAK NO LIELA DZILUMA. ANOMALI ATRI 1IZVIRDUMI
DOI:10.1038/541586-022-04981-x

DOI:10.1038/541467-022-30905-4 DOI:10.1029/2023GL102763

MENESS

MENESS KODOLA LECIENS
DOI:10.18698/2308-6033-2014-10-1335

KOMPTONA-BELKOVICA ZONA KONSTATETA
TERMISKA ANOMALIJA
DOI:10.1038/541586-023-06183-5

TEMPERATURAS ANOMALIJA MENESS AUGSNE
DIENVIDPOLA
isro.gov.in/Ch3_first_observation_ChaSTE_Vikram_Lander.html/

REGISTRETA MENESSTRICE
2023 https:/www.isro.gov.in/Ch3_ILSA_ Listens_Landing_Site.html/
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MARSS

REGISTRETI AKTIVI METANA IZMESI NO MARSA
DZILEM
DOI:10.1126/science.1165243

REGISTRETI AKTIVI METANA IZMESI NO MARSA
DZILEM
DOI:10.1029/2021EA001915

DIENVIDU PUSLODE PIRMO REIZI JAUNA TIPA
POLARBLAZMA
DOI:10.1038/nature 03603

PEKSNA DIENVIDU POLARAS CEPURES

SAMAZINASANAS
DOI:10.1007/978-1-4614-4608-8_10

UZ MARSA REGISTRETAS 278 DISKRETAS
POLARBLAZMAS
DOI:10.1029/2021JA029495

PROTONU POLARBLAZMAS ATKLASANA
DOI:10.1038/541550-018-0538-5

DIENVIDPOLA ZEM LEDUS CEPURES ATKLATS SKIDRS
UDENS

DOI:10.1029/2018GL0O80985

NOTIKUSAS VAIRAK NEKA 1300 ZEMESTRICES
DOI:10.1029/2022JE007503

ZEMAS FREKVENCES PERIODISKI SEISMISKI
NOTIKUMI, KAS SAISTITI AR VULKANISKO AKTIVITATI
ZEM CERBERUS FOSSAE

DOI:10.1038/541467-022-29329-x

KONSTATETA GIGANTISKAS MANTIJAS KAMERAS
DARBIBA ZEM ELYSIUM PLANITIA

DOI:10.1038/541550-022-01836-3

SPECIGAKA MARSATRICE AR MAGNITUDU 4,7
2022 DOI:10.1029/2023GL103619

POLARBLAZMA APTVER PUSI PLANETAS
twitter.com/HopeMarsMission/status/1519311155768008704
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JUPITERS

JUPITERA ZIEMELU PUSLODE PASTIPRINAJAS
ZAlERUIE MAGNETISKA ANOMALIJA
DOI:10.1029/2008JA013185

JUPITERA IEKSEJA SASILSANA KOPS VOYAGER
PETIJUMA 1980. GADA PALIELINAJAS PAR 37%.
TURKLAT ST SASILSANA NO IEKSIENES IR LIELAKA
NEKA NO SAULES NAKOSA ENERGIJA
DOI:10.1038/541467-018-06107-2

PIRMO REIZI IZVEIDOJAS VEL VIENS SPECIGS
SARKANAIS PLANKUMS - JUNIOR
DOI:10.1088/0004-6256/135/6/2446

VEJA ATRUMS LIELAJA SARKANAJA PLANKUMA
PALIELINAJAS PAR 8%
DOI:10.1029/2021GL093982

ANOMALA JUPITERA ATMOSFERAS AUGSEJO SLANU
UZKARSANA VIRS LIELA SARKANA PLANKUMA NO
APAKSAS
DOI:10.1038/nature18940

ATMOSFERAS AUGSEJOS SLANOS TIKA FIKSETA
ANOMALA ZIBENOSANA
DOI:10.1029/2020JE006659

ATKLATA SPECIGA EKVATORIALA STRUKLAS PLUSMA
DOI:10.1051/0004-6361/202141523

JUPITERA MAGNETISKAIS LAUKS PIEDZIVOJA
GLOBALAS IZMAINAS SALIDZINAJUMA AR PAGAJUSA
GADSIMTA ASTONDESMITAJIEM GADIEM, TPASI LIELA

ZILA PLANKUMA REGIONA
DOI:10.1038/541550-019-0772-5

DIENVIDPOLA PARADIJAS VEL VIENA VIESULVETRA
PAPILDUS VIENMER ESO$AJAM 5 VIESULVETRAM

nasa.gov/missions/juno/nasas-juno-navigators-enable-jupiter-cyclone-discovery

SAURA EKVATORIALA STRATOSFERAS STRUKLAS
STRAUME AR ATRUMU APTUVENI 515 KM/H
DOI:10.1038/541550-023-02099-2
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PYLLRS I TIKA IZJAUKTS IO LIELAKA VULKANA LOKI
SEECEEN |ZVIRDUMU CIKLS, TAS SAKA IZVIRST BIEZAK

Lo 4 EPSC Abstracts Vol. 13, EPSC-DPS2019-769-1, 2019

4 JAUNU VULKANU IZVIRDUMI
DOI:10.1016/].icarus.2015.12.054

LIELI TVASTARA VULKANA I1ZVIRDUMI
LRIV 1 0/0.1126/science. 1147621

ATKLATI JAUNI UNIKALI KARSTIE PUNKTI UN
1ZVIRDUMI
DOI:10.3847/1538-3881/ab2380
DOI:10.1016/j.icarus.2014.06.006
DOI:10.1016/j.icarus.2014.06.016
DOI:10.1016/].icarus.2016.06.019

ATKLATI 7 JAUNI SEVISKI ENERGISKI VULKANISKIE
NOTIKUMI
DOI:10.3847/PSJ/acf57e

SPECIGI VULKANA IZVIRDUMI
DOI:10.1029/2023JE007872

ATKLATS PAZEMES MAGMAS OKEANS
DOI:10.3847/PSJ/ac9cd1

EIROPA

NOVEROTA PIRMA MAGMAS STRAUME, KAS RODAS
SAKARSANAS REZULTATA
DOI:10.1038/541550-018-0450-z

VIRS VIRSMAS KONSTATETI UDENS TVAIKI
DOI:10.1038/541550-019-0933-6

KONSTATETAS VIRSMAS TERMISKAS ANOMALIJAS,
PAMATOJOTIES UZ ALMA MERIJUMIEM
DOI:10.3847/1538-3881/aada87

UZ EIROPAS ATKLATS ENDOGENAS IZCELSMES
OGLEKLA DIOKSIDS
DOI:10.1126/science.adg4270
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SATURNS

o y 4 i
& KONSTATETI PERKONA NEGAISI
DOI:10.1016/].icarus.2007.03.035
SATURNA DIENVIDPOLA ATKLATS “KARSTAIS PUNKTS”
DOI:10.1126/science.1105730

PLASA ZIEMELBLAZMAS ZONA

science.nasa.gov/resource/saturns-polar-aurora

NOVEROTA 23-26 CIKLONU KEDE
DOI:10.1016/j.icarus.2013.10.032

IZVEIDOJAS LIELA, BALTA PLANETAS MEROGA VETRA,
KURAS SEKAS IZPAUDAS TURPMAKOS 3 GADUS
DOI:10.1016/].icarus.2012.12.013
DOI:10.1038/541550-017-0271-5

1IZVEIDOJAS STRATOSFERAS VIRPULIS
DOI:10.1016/].icarus.2012.08.024

JAUNA VEIDA VIDEJAS INTENSITATES VETRAS
DOI:10.1038/541550-019-0914-9

SPECIGA VETRA PIRMO REIZI TUVU POLARAJIEM
PLATUMA GRADIEM UN JAUNA VETRA $AJA GADA

DOI:10.1029/2021GL092461

URANS

NOVEROTAS SPILGTU MAKONU STRUKTURAS
Ektbandlll DO/:10.1016/].icarus.2004.11.016
DOI:10.1016/j.icarus.2012.04.009

REKORLIELA VETRU AKTIVITATE
DOI:10.1016/].icarus.2014.12.037

ATMOSFERAS TEMPERATURAS MAKSIMUMS STARP
ATSEVISKIEM NOVEROJUMIEM
DOI:10.1098/rsta.2018.0408

MAKONU STRUKTURU SKAITS IEVEROJAMI LIELAKS
NEKA IEPRIEKSEJOS GADOS
DOI:10.1016/j.icarus.2015.05.029

ZIEMELU POLARA CIKLONA PASTIPRINASANAS
DOI:10.1029/2023GL102872
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TITANS

PEKSNA MAKONAINIBAS PALIELINASANAS —
LB VETRU AKTIVITATE
DOI:10.1038/26920  DOI:10.1038/nature08193
DOI:10.1016/].icarus.2005.12.021

PUTEKLU VETRU NOVEROJUMI
DOI:10.1038/541561-018-0233-2

IZVEIDOJAS POLARAIS VIRPULIS, KAS 2010.-2011.
GADA NOVEDA PIE MEZOSFERAS KARSTA PUNKTA
IZVEIDOSANAS UN IZSAUCA EKSTREMU

MEZOSFERAS ATDZISANU
DOI:10.1038/541467-017-01839-z

VETRA “ARROW?” PIE EKVATORA
DOI:10.1038/ngeo1219

ATKLATS VULKANISMS, KAS VAR NOTIKT TAGAD
DOI:10.1029/2019JE006036

PIRMO REIZI REGISTRETS LIETUS (SKIDRAIS METANS),
KAS PARKLAJA 120 000 KM? LIELU PLATIBU
DOI:10.1029/2018GL080943

ENCELADS

ATKLATI GEIZERI DIENVIDPOLA
DOI:10.1126/science.1121661

ATKLATA SILTUMA RAZOSANAS UN
TRANSPORTESANAS SISTEMA ZEM DIENVIDU
POLARA APGABALA
DOI:10.1038/541550-017-006 3

ENCELADUS SILTUMA PLUSMAS ANALIZE LIECINA
PAR ENDOGENU SILTUMA IZCELSMI
DOI:10.5194/epsc2022-219

NASA KOMANDA AR WEBB TELESKOPU NOVEROJA
JAUNU LIELU UDENS TVAIKU STRAUMI, KAS STIEPJAS
VAIRAK NEKA 6000 JUDZU GARUMA

nasa.gov/solar-system/webb-maps-surprisingly-large-plume-jetting-from-saturns-moon-enceladus
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NEPTUNS

ATKLATS JAUNS, TUMSS VIRPULIS, KAS TIKA

NOVEROTS LIDZ 2017. GADAM
DOI:10.3847/1538-3881/aaa6d6

IZVEIDOJUSIES VETRA UZ EKVATORA
DOI:10.1016/].icarus.2018.11.018

JAUNS LIELAIS TUMSAIS PLANKUMS
DOI:10.1029/2019GL081961

ANOMALS TEMPERATURAS PIEAUGUMS, STRAUJA
DIENVIDPOLA SASILSANA
DOI:10.3847/PSJ/ac5aa4

PLUTONS

KOPS 1988. GADA ATMOSFERAS SPIEDIENS
IR DUBULTOJIES
DOI:10.1038/nature 01762

ATMOSFERA KONSTATETS CO UN HCN
DOI:10.1016/j.icarus.2016.10.013

ATMOSFERAS SPIEDIENS SASNIEDZA MAKSIMUMU,
PEC TAM NEDAUDZ PAZEMINAJAS, UN 2020. GADA
TAS BIJA PRAKTISKI 2015. GADA LIMENI
DOI:10.1051/0004-6361/202141718

UZ VIRSMAS IR ATRASTAS DAUDZAS
KRIOVULKANISKAS STRUKTURAS
DOI:10.1038/541467-022-29056-3

ATKLATS PAZEMES OKEANS
DOI:10.1038/541561-019-0369-8
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SAULE

LIELS SAULES UZLIESMOJUMS, KAS DAZOS ASV
1972

STATOS PARTRAUCA STARPPILSETU SAKARUS
DOI:10.1029/2018SW002024

20. GADSIMTA LIELAKA MAGNETISKA VETRA.
LB 7IEMELBLAZMU VAREJA REDZET PAT KUBA UN

FLORIDA
DOI:10.1029/2019SW002278

SAULES UZLIESMOJUMS. SATELITOS, KAS ATRADAS
2000 ORBITA, TIKA FIKSETI ISSAVIENOJUMI, DAZAS

RADIOSTACIJAS ATSLEDZAS
DOI:10.1029/2002GL 014729

PEI GEOMAGNETISKA SUPERVETRA. TIKA TRAUCETA
OKZT;)%‘;R" SATELITU SISTEMU DARBIBA, ATSLEDZAS DALA NO
AUGSTSPRIEGUMA ELEKTROENERGIJAS PARVADES

SISTEMAS ZVIEDRIJAS DIENVIDOS
DOI:10.1029/2004SW000123

SPECIGA VETRA, KAS IETEKMEJA MEZOSFERAS UN
2005 TERMOSFERAS TEMPERATURU UN SASTAVU
DOI:10.1029/2018JA025294

UZLIESMOJUMS BIJA APTUVENI 10 REIZES LIELAKS
LRSS NEKA JEBKURS IEPRIEKS REGISTRETAIS NOTIKUMS.
NOTIKA TUVU SAULES MINIMUMAM. GPS SISTEMA
BUTISKI CIETA
DOI:10.1029/2007SW000375

DIVI LIELI KORONALIE 1ZVIRDUMI ZEMES ORBITAS
202 VIRZIENA. VETRAS SPEKS PARSNIEDZA KERINGTONA
1859. GADA APLESES
DOI:10.1002/swe.20097

GEOMAGNETISKA VETRA PARTRAUCA RADIO
CLCEE SIGNALUS ZIEMELAMERIKA UN DIENVIDAMERIKA
DOI:10.1007/511207-018-1303-8

REGISTRETS VISSPECIGAKAIS UZLIESMOJUMS 24.
2017

SAULES CIKLA
DOI:10.1029/2018SW001969

BEIDZAS 24. CIKLS, 25. CIKLA SAKUMS
2019

weather.gov/news/201509-solar-cycle

SPACEX STARLINK ZAUDEJA 38 SATELITUS TO
PALAISANAS LAIKA ORBITA GEOMAGNETISKAS VETRAS
DEL, KO IZRAISIJA KORONALAS MASAS IZVIRDUMS 29.
JANVARI
DOI:10.1029/2022SW003193

TIKA KONSTATETS, KA SAULES VETRAS
IZRAISA PAPILDU LIDOJUMU KAVEJUMUS, KAS

TURPMAKAJOS GADOS TIKAI PALIELINASIES
DOI:10.1038/541598-023-30424-2

SAULES PLANKUMU SKAITS DIENAS LAIKA (240)
2023

PARSNIEDZA 24. CIKLA MAKSIMUMU (220)
sidc.be/silso/dayssnplot
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Pienemumus, ka Sadas paradibas masu
Saules sistema izraisijusi Saules aktivitate,
neapstiprina fakti. Anomalas izmainas uz Saules
sistémas planétam un to pavadoniem sakas
Saules minimuma perioda 1995. gada, proti,
pazeminatas Saules aktivitates perioda. Saules
aktivitates ciklu grafiks 67. att. liecina, ka 1995.
gada Saule bija savas aktivitates minimuma, kas
nozime, ka ta nevaréja izraisit visas $1s izmainas.

Tatad Saule nevaréja ta ietekmét citas
planétas. Turklat visa Saules sistema Saule
uz kosmisko iedarbibu reagéja pati pedgja,
visticamak, savas milzigas masas dél. Ta ka
izmainas sinhroni notiek uz visam Saules
sistémas planétam, ka arT uz Saules, logiski
ir pienemt, ka ir kads faktors no tuva vai
tala kosmosa, kas izraisa milzZiga energijas
daudzuma rasanos planétu ieksiené. ST
energija rodas planétu sistéma, koncentrgjoties
ap kodoliem un apejot citus planétu slanus.

Pateicoties tam, saskana ar hipotézi, planétu
kodoli sasilst un nobidas. Neviena no zinamajam
ietekmém — gravitacijas, elektromagnétiska,
akustiska, kosmiska radiacija — nepaslid garam
meériericém, turklat veicot tieSu ietekmi uz kodolu.
AtbilstoSi teorijai, neviena iepriekS minéta
ietekme nevar izraisit tas izmainas, kas Sobrid
noverojamas uz visam Saules sistémas planétam.

Nemot vera ieprieks izklastrtos faktus, tika
izstradata hipoteze, kas paredz, ka ST ietekme

—_

Solar Irradiance (W/m?

Saules aktivitates izmainas

1367 1995
1366 |- .
1365~ Irradiance (daily/annual)  Solar Flare Index ]
Sunspot Observations 10.7 Radio Flux
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Saules aktivitates izmainas pedéjo 30 gadu laika.

Saja attela redzami trs Saules cikli laika posma no 1975.
[Tdz 2005. gadam, mériti peéc Saules starojuma, Saules
plankumu skaita, Saules uzliesmojumu aktivitates un
10,7 cm radioplusmas. Grafika labi redzams, ka 1995.
gada Saule bija savas aktivitates minimuma, un tas
nozime, ka Saule nevargja but par iemeslu izmainam
Zemes kodola un citu planétu kodolos 1995. gada.
Avots: atteélu veidojis Roberts A. Rode,

balstoties uz publicetajiem datiem.

Dati: https://www.pmodwrc.ch/en/
research-development/solar-physics/tsi-composite/

balstas uz neizpétitiem fizikas principiem. Ar
sadu paradibu musdienu zinatne saskaras pirmo
reizi. Ta ir paradiba, kas oficiali nav registréta,
taCu ir iesp€jams novérot tas izpausmes. ST
energija, saskana ar pienémumiem, atdzivina pat
“mirusas” planétas, kuras sak pieaugt seismiska
un magmatiska aktivitate. Apstipringjums tam
ir Marss, kur sakusi pieaugt seismiska®’ un
magmatiska aktivitatess.

S’Dahmen, N., Clinton, J. F., Meier, M., Stahler, S., Ceylan, S., Kim, D., Stott, A. E., & Giardini, D. (2022). MarsQuakeNet: A more complete marsquake catalog obtained by deep learning techniques.

Journal of Geophysical Research: Planets, 127(11). https://doi.org/10.1029/2022je007503

Sun, W., & Tkal¢ié, H. (2022). Repetitive marsquakes in Martian upper mantle. Nature Communications, 13, 1695. https://doi.org/10.1038/s41467-022-29329-x
Fernando, B., Daubar, I. J., Charalambous, C., Grindrod, P. M., Stott, A., Abdullah Al Ateqi, Atri, D., Ceylan, S., Clinton, J., Fillingim, M. O., Hauber, E., Hill, J. R., Kawamura, T., Li, J., Lucas, A.,
Lorenz, R. D., Ojha, L., Perrin, C., S. Piqueux, & Stéhler, S. C. ... Banerdt, W. B. (2023). A tectonic origin for the largest marsquake observed by InSight. Geophysical Research Letters, 50(20).

https://doi.org/10.1029/2023¢l103619

S8Broquet, A., & Andrews-Hanna, J. C. (2022). Geophysical evidence for an active mantle plume underneath Elysium Planitia on Mars. Nature Astronomy, 7, 160-169.

https://doi.org/10.1038/s41550-022-01836-3
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Astronomiskie procesi un to cikliskums

Saskana ar hipotézi St ietekme, kas sastav
no noteikta energijas veida, mijiedarbojas tikai
un nepastarpinati ar Zemes iekséjo kodolu,
bet nekada veida nemijiedarbojas ar pargjiem
planétas slaniem. Sadu mijiedarbibas raksturu
var izskaidrot ar to, ka iekséjam kodolam ir
arkartigi augsts blivums un, iesp€jams, ta uzbtve
atskiras no visparpienemtas dzelzs-nikela
teorijas. Saskana ar fizikas un matematikas
zinatnu doktora |. Belozerova hipotézi ieksgjam
kodolam ir pavisam cita, neitronu zvaigznes
uzbivei pietuvinata strukttira®. Savukart argjais
kodols, visticamak, sastav no nikela, dzelzs
un citiem metalu sakauséjumiem. Saskana
ar pienémumu, tada pati uzblve ir arT pargjo
Saules sistemas planétu kodoliem un pat gazes
gigantiem.

Saja zinojuma ierosinata hipotéze izskata Sis
ietekmes butibu uz Zemi, izmantojot asociativu
pieméru ar lukturiSsa gaismas staru tumsa.
ledomasimies, ka ir koncentréts gaismas stars
un ap to ir izkliedeta gaisma. Balstoties uz
visu datu komplekso analizi, Sobrid uz Zemes
nonak tikai izkliedéta gaismas dala. Ka liecina
notiekoSo procesu novérojumi, planétu pat vel
nav skaris koncentréts stars, bet uz Zemes jau
verojams straujs kataklizmu skaita un spéka

pieaugums, un talak saskana ar matematiskajiem
modeliem viss tikai pieaugs. Janem verg, ka ar
So ietekmes veidu Zeme nesaskaras pirmo reizi.
Misu planétas geologiska vésture norada, ka
Zeme ir vairakkart piedzivojusi l1dzigas globalas
klimata parmainu fazes un geodinamiku ar
[TdZigu sinhronu raksturu.
Balstoties wuz kvartara nogulumu
geohronologiskajiem pétijumiem un ledus
kernu un plasu izmirSanas gadijumu, tostarp
cilvéku sugas izmirSanas pétijumiem, var
secinat, ka pagatne Zeme ir piedzivojusi strauju
plasu klimatisko kataklizmu pieaugumu aptuveni
katrus 12000 gadus®®. Un ik péc 24000 gadu
planetaras katastrofas, iesp&jams, bija daudz
spécigakas, par ko liecina vulkanu izvirdumu
pelnu slanu pétijumi ledus kernos un citi
geohronologiski pétijumi.®" Arusanovs M.L,, V.
B. Bubnenkovs, A. M. Baturins®?, V. Busujevs®?,
|. Kopilovs®4, N. Petrovs®®, J. Smotrins®®, Duglass
Vogts®” un daudzi citi pétnieki®®®°7%7 nonakusi
pie izpratnes par globalo kataklizmu cikliskumu
uz Zemes ar aptuveni 12000-13000 tukstosu
gadu periodu, un sobrid saskana ar kopé€jo datu
analizi cilvéce ieiet ST cikla aktivaja faze.

59Belozerov, |. M. (2008). Nature as viewed by a physicist. International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology, 12(68).
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Retrieved from: https://libmonster.ru/m/articles/download/17227/4846
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Zeitgendssische Wissenschaft, 53, 4—14. https://doi.org/10.5281/zenodo.7795979
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¢'Sawyer, D. E., Urgeles, R., & Lo lacono, C. (2023). 50,000 yr of recurrent volcaniclastic megabed deposition in the Marsili Basin, Tyrrhenian Sea. Geology, 51(11), 1001-1006. https://doi.

org/10.1130/g51198.1

®2Baturin, A. M. (2001). Periodichnost globalnykh katastrof - 12166 let. [Periodicity of Global Catastrophes - 12166 years”] Monograph. Kursk CSTI.
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Geologija, paleontologija un arheologija ir
zinama vesela virkne liecibu par i cikla pagatnes
katastrofam. Katru no Siem katastrofalajiem
notikumiem raksturoja krasas izmainas ne
tikai planétas Zeme klimata, bet arT pilniga
geodinamiska parblve: magnétiska lauka

Now12 24 36 48 60 72 84

pavajinasanas un ekskurss, visaptverosi
katastrofali vulkanu izvirdumi, tektoniskas
izmainas, atmosféras temperaturas svarstibas
par 10°C’2, Pasaules okeana [imena izmainas,
tam sekojosi verienigi apledojumi (68.-72. att.).

Globala méroga izvirdumi no 2013. g.m.€ Itdz 100 000
kalendarajiem gadiem pirms masu &ras starp 70° Ziemelu un
70° Dienvidu platuma gradiem. Attéla var redzét, kad notika
§adi izvirdumi. Aplu lielums atspogulo izvirduma lielumu.
Pievérsisim uzmanibu, ka lielie sarkanie apli norada, ka ik péc
24 000 gadiem vulkanu izvirdumi ir katastrofalaki.

Avots: Brown, S. K., Crosweller, H. S., Sparks, R. S. J., Cottrell, E.,
Deligne, N. ., Guerrero, N. O., Hobbs, L., Kiyosugi, K., Loughlin,
S.C,, Siebert, L., & Takarada, S. (2014). Characterisation of the
Quaternary eruption record: analysis of the Large Magnitude
Explosive Volcanic Eruptions (LaMEVE) database. Journal of
Applied Volcanology, 3(5).
https://doi.org/10.1186/2191-5040-3-5
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Vulkaniskas aktivitates skala pedéejo 40 000 gadu laika pec
ledus kernu datiem.

Vulkanisko izvirdumu daudzuma hronologija, kas balstita uz
radioaktiva oglekla notikumu datejumu un izteikta ka relativa
novirze.

Avots: Bryson, R. A. (1989). Late quaternary volcanic modulation
of Milankovitch climate forcing. Theoretical and Applied

Now Climatology, 39, 115-125. https://doi.org/10.1007/bf00868307

%6 Smotrin E. G., candidate of military sciences. (1998). Natural disasters and catastrophes — the main threat to planetary and Eurasian security upon entering the 3rd millennium AD. Geostrategy

and Technologies XXI. Retrieved from: http://www.geost-21.su/ru/node/1

$7Vogt, D. B. (2007). God’s Day of Judgment; The real cause of global warming (1st Ed.). Vector Associates. ISBN-13:978-0-930808-08-2
Vogt, D. B. (2015). The theory of multidimensional reality. Vector Associates. ISBN-13: 978-0-930808-10-5.

%8Davidson, B. (2021). The next end of the world. Space Weather News. ISBN 9781098357788

% Thomas, C. (1993). The Adam & Eve story: The history of cataclysms. Bengal Tiger Pr, ISBN 9781884600012

®White, K. W. (1992). World in peril: The origin, mission, and scientific findings of the 46th/72nd Reconnaissance Squadron, K. White, ISBN 0962891681.

"Hapgood, C. H. (1958). Earth’s shifting crust: A key to some basic problems of earth science. Pantheon Books, - Science.
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Temperaturas anomalijas péc Grenlandes un Antarktidas ledus kernu datiem.
Avots: Heinrich, H. (1988). Origin and consequences of cyclic ice rafting in the Northeast Atlantic Ocean during the past 130,000
years. Quaternary Research, 29(2), 142-152. https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

| Age in thousands of years before present
| emming Bond & Lotti (1995) Vidal et al.. (1999)

Heinriha notikumu aptuvena relativa pozicija, sakotné&ji
registréta jlras nogulumu kernos Atlantijas okeana ziemelu
dala.

Avots: Heinrich, H. (1988). Origin and consequences of cyclic
ice rafting in the Northeast Atlantic Ocean during the past
130,000 years. Quaternary Research, 29(2), 142-152.
https://doi.org/10.1016/0033-5894(88)90057-9

| Time (Years Ago) _ Magnetic Event Volcanic Candidates Biosphere Stresses
- o ~12,000 Gothenburg Eifel Complex (German), Phlegraean Fields (Italy) Mega-Faunal Extinction, Giobal
HO ~12 ~25,000 Lake Mungo Aira Caldera (Japan), Taupo (New Zealand; Australia/Eurasia. WA
~36,000 Mono Lake Campi Flegrei (Italy), Gorley (Russia) Mega-Faunal Extinction, North Amenca
H1 16.8 14 ~47,000 Laschamp Kulie Lake (Rusm) Lake Shitkotsu (Japan) Mega-Faunal Extinction, Global. Neanderthal Extinction
H2 24 23 22 ~60,000 Vostok NoM "
~72,000 Toba Toba (Inaoneu) Santorini (Gmoea) Largest Human Bottleneck, <5000 Humans Survived
H3 ~31 29 ~84,000 nnamed Alitian (Guatemala) No M, »
H4 38 37 35 ~96,000 unnamed Mount Aso (Japan) No Ve ol
H5 45 45 | ~105,000 Blake? (None VEI 7 or Greater) Mega-Faunal Extinction?
| =120,000 Blake? Mount Aso (Japan) Moga-Faunal Extinction?
H6 ~60
H1 and H2 are identified using radiocarbon dating, H3-6 are correlated with GISP2.

katastrofali izvirdumi un izmir§anas katrus 12 000 gadus

Avots: Davidson, B. (2021). The next end of the world. Space
Weather News.

Tadéjadi &1 hipoteze lauj domat, ka Zemes
geodinamiskas izmainas galvenokart ir atvasinajums
no astronomiskiem procesiem un to cikliskuma. Gan
ieprieksejos ciklos, gan tagad butisks katastrofu
pieauguma faktors ir papildu energijas uzkrasanas
dzllés no aréjas kosmiskas ietekmes. Lai gan So ciklu
vel arm padzilina antropogéna ietekme uz planétas
Zeme sistému, kas palielina siltuma daudzumu

Zemes dziles. Entropijas rezultata — papildu
energijas parvérsanas siltuma — Zemes mantija
klust karstaka, magma iegust lielaku pltustamibu,
pastiprinas endogéna siltuma plusma no Zemes
dzilem uz virsmu, veidojas jaunas magmatiskas
plismas. Pieméram, misdienas Sadas masivas
plusmas |oti strauja tempa pacelas zem Sibirijas, taja
skaita arTtadel, ka kodols ir nobidijies Saja virziena.
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Sibirijas anomala uzkarsana

Sibirija un Sibirijas Arktika ir regioni, kur
sasilSanas atrumi ir 2-3 reizes lielaki neka
globalais vid&jais raditajs (73. att.). Saskana ar
hipotézi, tas ir saistits ar magmatisko plusmu
veidosanos Zemes kodola nobides dél, kas
rada spriedzi uz mantiju $aja regiona (74.-76.
att.). To apstiprina pedgjie KinieSu zinatnieku
pétijumi, kas atklaja, ka Sobrid Sibirija magmas
ietekmé kist un samazinas garoza’>. Sis process
progrese un samazina platnes izturibu. lesp&jams,
magmatisko plusmu aktivitate var izpausties art
papildus muziga sasaluma kusana no apaksas uz

augsu, seismiskas aktivitates pieauguma regiona,
karstajiem Udeniem paceloties pie virsmas, un
ugunsgrékos zem sniega virs luzumu zonam.
Ziemel|u platuma grados novérojama metana un
tdenraza emisiju palielinasanas no Zemes dzilem,
pieaug krateru skaits dabasgazes spradzienu
rezultata, bet arktiskaja Selfa pastiprinas dublu
vulkanisms. Saskana ar tektonofizikalajiem
modeliem, magmas parravums zem Sibirijas
izspiedis izkauséto vielu uz aru ar augstu
spiedienu. Tas varéetu radit tieSu apdraudgjumu
Krievijas un visas pasaules pastavesanai.

January to April
2020

-~ R i
Relative to 1951-1980 average — www.BerkeleyEarth.org
I : i NSNS Temperature
-10 -5 -2 -1 -0.5 0 0.5 1 2 5 10 Anomaly (° C)

Temperatliras anomalijas pasaulé laika posma no 2020. gada janvara ITdz aprilim attiecTba pret 1951. —1980. gada normu. SasilSana
Sibirijas regiona parsniedz visparéjo temperatliras pieauguma anomaliju 3-6 reizes, kas liecina par papildu $Tregiona sasilSsanas

faktoru.
Avots: BerkeleyEarth.org

2Li,S., Li,Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Remnant of the late Permian superplume that generated the Siberian Traps inferred from geomagnetic data. Nature Communications,

14, 1311. https://doi.org/10.1038/541467-023-37053-3
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Kodola un mantijas piespiedu relativa StipoSanas un asimetriskas siltuma padeves shéma mantijas augs&jos slanos (pa kreisi).
Virsmas sasilSanas linearas tendences (°C gadsimta) péc NCAR CCSM3 datiem, kuru vidgjas vértibas ieglitas pécTpasa scenarija
http://www.realclimate.org/bitz_fig3.png) (pa labi).

Avots: Barkin, Yu.V. (2009). Ciklicheskie inversionnye izmenenija klimata v severnom i juzhnom polusharijah Zemli [Cyclic Inversion
Climate Change in the Northern and Southern Hemispheres of Earth]. Geology of the Seas and Oceans: Materials of the XVIII
International Scientific Conference (School) on Marine Geology. Vol. lll. - Moscow: GEOS. pp. 4-8.

Pt

7
ooz | A

Ogludenrazu flurdu kustibas shema Maskavas un
Pavlodaras pluismu-tektonisko struktliru robezas.

Avots: Gorny, V. I. et al. (2001) Model of the

P ——— essenansmenss - Mantle-Lithospheric Interaction Based on Data from
Uralseys Geotraverse for Prospecting Seismology
[ R B roovere oomcm [®o | Gumiemme e and Remote Geothermal Method. Deep Structure

and Geodynamics of the Southern Urals. Tver. pp.
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Zinatnieki no Dzilinas Universitates (Jilin University) un Sidzjadzuanas Tedao
Universitates (Shijiazhuang Tiedao University) izmantoja geomagnétiska
lauka (geomagnetic Field data) datus no 16 stacijam Ziemel|azija, lai
aprékinatu mantijas elektrisko vadTtspeju dazados dzilumos. Vini atklaja,
ka novérojama spéciga vadTtsp&jas palielinasanas attieciba pret vidgjo
vaditspéju visa pasaulé apgabala zem Sibirijas Trapiem (dzeltenbrunie
apgabali attélos). Zinatnieki noskaidroja, ka $1s zonas dziluma no 400 Iidz
900 km vid&ji ir par 250 gradiem karstakas neka apkartéja mantija. Sajos
apgabalos ir dala no izkausé&tas mantijas.

Avots: Li, S, Li, Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023). Remnant of
the late Permian superplume that generated the Siberian Traps inferred from
geomagnetic data. Nature Communications, 14, 1311. https://doi.org/10.1038/
s41467-023-37053-3
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Salidzinajumam, Jeloustonas supervulkana,
ASV, aktivizacija, kas arT uzrada anomalas
aktivitates pazimes, var izraisit visa Amerikas
kontinenta iznicinasanu, tacu cilvecei joprojam

Pasreizéjais planétas Zeme cikls

2024. gada beigas iesp€jama vulkaniskas
aktivitates palielinasanas, ko izraisijusi
magmas pacelSanas un litosferas platnu
izskaloSanas ar magmatiskam plusmam.
Tas var novest pie biezam zemestricém un
vulkanu izvirdumiem. Sis secinajums veikts,
pamatojoties uz sekojoSiem novérojumiem:
Zemes geofiziskie un geodinamiskie parametri
piedzivoja krasas izmainas 1995. un 1998. gada,
izraisot eksponencialu seismiskas aktivitates
pieauguma un planétas dzilu destabilizacijas
tendenci. Tas liecina par energijas un spriedzes
pieaugumu dzilés, ka arT par energijas izplides
daudzumu geometriska progresija. Okeans un
atmosféra reagé vélak uz procesiem Zemes
dziles, bet grafikos jau ir skaidri redzama
eksponenciala tendence to izmainas.

Balstoties uz pasreizéjo eksponencialo
zemestricu skaita pieaugumu visa pasaulg,
tika veikta analize par eksponencialo tendenci
grafika, un, pamatojoties uz So analizi, tika
izstradats modelis, lai prognozétu zemestricu
skaita pieaugumu tuvakajos gados. (77. att.).

ModeléSanas rezultati ir sekojosi: jau 2028.
gada uz Zemes notiks 1000 zemestrices diena
ar magnitadu 3,0 un augstak, kamer paslaik
(2024. gada) tas notiek ap 125 katru dienu.
Pamatojoties uz modelu aprékiniem, lidz 2030.

bdtu iesp€ja izdzivot. Savukart gadtjuma, ja
magma izlauzis litosferas platni zem Sibirijas,
var apgalvot, ka tas padaritu dzivi neiesp&jamu
visam dzivajam butném uz planétas Zeme.

gadam, iesp&jams, zemestricu skaits pieaugs
tiktal, ka pielagoSanas mainigajiem apstakliem
klUs neiespg&jama.

Paredzams, ka mazas magnitudas
seismonotikumu skaita palielinasanas, kas
raksturo magmatiskas aktivitates pieaugumu,
un plass vulkaniskas aktivitates pieaugums,
visticamak, izraisis spécigu zemestricu skaita
palielinasanos. Ar augstu varbutibu jau
pec 6 gadiem uz Zemes katru dienu notiks
zemestrices, kas péec sava postijumu spéka
[Tdzvertigas zemestricei Turcija un Sirija 2023.
gada 6. februart.

Paredzamo izmainu rezultata daudzas
pilsétas un valstis var saskarties ar nopietniem
postijumiem. Eksponencialas funkcijas
piemérosana klimata katastrofu radito postijumu
noverteésana parada, ka pasaules ekonomika
var netikt gala ar zaudejumu kompensaciju
jau tuvako 4-6 gadu laika, kas var novest
pie ekonomiskas krizes. Prognozes norada
uz pasaules biznesa iesp&jamo kolapsu Saja
perioda. Matematiska modelésana paredz, ka
nakamo 10 gadu laika dzives apstakli uz Zemes
var butiski mainities.
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Zemestrices ar magnitidu M3-M9 pasaulé laika
no 1979. Iidz 2023. gadam.
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Dabas kataklizmu skaita eksponenciala pieauguma modelis ar zemestricu pieméru [Tdz 2036. gadam.

Prognozetie dabas katastrofu raditie zaud&jumi
350 000 (miljardi ASV dolaru 2021. gada parrékina) 337570

300 000
250 000
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112590
Prognozétie ekonomiskie zaudé&jumi

St no dabas katastrofam saskana ar
geodinamisko un klimata katastrofu skaita
50000 37530 = e . e .
eksponenciala pieauguma modeli (miljardi
it 800 1120 17%  23% 2550 4170 12-510 I ASV dolaru, parrekinot uz 2021. gadu).
1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019 2020-2025 2026-2028 2029-2030 2031 Datu avots: AON (Catastrophe InSIght)
Vadoties no Sis tendences, var prognozet visu kas parada, cik svarigi ir sagatavoties potencialajam
par€jo dabas katastrofu skaita palielinasanos tehnologiskajam problémam. Prognozes paredz, ka
pasaulé tuvakaja nakotné. Zinatniskie fakti nakamo 4-6 gadu laika varétu notikt ieverojamas
apstiprina klimata katastrofu neizbégamo izmainas, kas ietekmés daudzu regionu dzivotspgju.
progresu, un Sodien nekas nekavé kataklizmu Saskana ar aprakstita modela talako attistibu
pieaugumu pasaulé. Saules uzliesmojumi jau iespéjama kritisku notikumu iestasanas, kas var
Sodien var izraisit satelitu darbibas traucgjumus, ietekmét planétas integritati.



PAR KLIMATISKO KATAKLIZMU PROGRESIJU UZ ZEMES UN TO KATASTROFALAJAM SEKAM 75

leprieksejos katastrofu ciklos, kas notiek katrus
12 000 gadus, notika sugu izmirSana, tacu planéta
Sos ciklus pardzivoja bez butiskam izmainam savu
sistemu integritate. PaSreiz€ja cikla, ko raksturo
smagakas katastrofas 24 000 gadu cikla dél, ir
pievienots Vel viens faktors, kas apdraud planétas
eksistenci ka apdzivojamu objektu. Saja zinojuma
iepriekS minétais antropogénais faktors spélé
izSkirosu lomu, ieverojami pasliktinot planétas
situaciju. St antropogéna ietekme izpauzas
piesarnojot ar mikroplasmasu planétas galveno
dzeséSanas mehanismu — pasaules okeanu
tdenus.

Okeanam ir butiska nozime planétas
termoregulacija. Tas aiznem aptuveni 70% no
Zemes virsmas platibas un ir iegremdets dzili
planétas garoza. Pagatne tas kalpoja par galveno
Zemes siltuma bilances reguléSanas mehanismu,
lieko siltumu novadot no planétas dzilem atmosfera
un kosmosa. Tacu cilvéces darbibas rezultata
okeana siltumvaditspé€ja tika butiski traucéta. Tas
ir saistits ar ta tdenu piesarnojuma pieaugumu ar
naftas produktiem un sintétiskiem polimériem. Tas
noveda pie t§, ka okeans nespgj izkliedét siltumu no
litosféras platném, kas uzkarst magmas pacelSanas
rezultata 12 000 gadu kataklizmu cikla laika (79.
att.). Pasaules okeans nekad nav bijis tik piesarnots.
Katru gadu ieguves, transportésanas un avariju
rezultata okeana nonak Iidz 30 miljoniem tonnu
naftas’. Savukart kopgja atkritumu “plastmasas
salu” platiba okeana virspuse praktiski lidzinas ASV
un Australijas teritorijai kopa. Bet tas ir tikai 1% no
visa piesarnojuma. 99% plastmasas atrodas visos

okeana tdenos’.

Papildus okeanu piesarnosanai ar
mikroplastmasu antropogena darbiba, ieskaitot
ogludenrazu sadedzinasanu, izraisa afT siltumnicas
efekta gazu, pieméram, metana (CH4) un oglekla
dioksida (COz2) koncentracijas palielinasanos
atmosféra. Ledaju un muziga sasaluma kuSana So
efektu pastiprina, palielinot metana koncentraciju
atmosfera. Tas ir pasi bistami, jo metanam ir 25
reizes lielaks siltumnicas efekts neka oglekla
dioksidam: viena tonna metana izraisa tadu pasu
sasilSanas efektu ka 25 tonnas oglskabas gazes.

Tapat okeana paskabinasanas dé| notiek
straujaka mikroplastmasas sadalisanas Iidz
nanoplastmasai, kas vél vairak pasliktina situaciju
ar siltuma uzkrasanos okeana.

Ogludenrazu, it Tpasi metana un naftas,
izmantoSana degvielas un plastmasas razosanai
ir ievérojami pasliktinajusi planétas ekologisko
situaciju, izraisot parmériga siltuma uzkrasanos
gan okeanos, gan atmosfera. Anomala atmosferas
un okeana temperaturas paaugstinasanas
norada uz nepieredzeti samazinatu okeana spé&ju
absorbét siltumu no Zemes dzilem, kas ir kritiski
nepiecieSams laika, kad papildu energija nonak
planétas kodola 12 000 gadu cikla laika.

Korallu rifu izpéte okeana lauj mums saprast, ka
pagatné okeans efektivi novadija siltumu. Paslaik
rifi iet boja’® no parkarsanas, neskatoties uz to,
ka daudzu tukstoSu gadu garuma tie veiksmigi
pastaveja un izdzivoja 12 000 gadu dabas
katastrofu ciklos.

7 Alexeev, G. V., Borovkov, M. |, & Titova, N. E. (2018). Sovremennye sredstva dlja ochistki vody ot maslo-zhirovyh jemul’sij i nefteproduktov. [Modern means of purifying water from oil-fat

emulsions and petroleum products]. Colloquium-journal, 7(18), 4-6.

’SLebreton, L., Egger, M., & Slat, B. (2019). A global mass budget for positively buoyant macroplastic debris in the ocean. Scientific Reports, 9, 12922.

https://doi.org/10.1038/s41598-019-49413-5

7 Hughes, T. P, Kerry, J. T., Baird, A. H., Connolly, S. R., Dietzel, A., Eakin, C. M., Heron, S. F., Hoey, A. S., Hoogenboom, M. O,, Liu, G., McWilliam, M. J., Pears, R. J., Pratchett, M. S., Skirving,
W. J,, Stella, J. S., & Torda, G. (2018). Global warming transforms coral reef assemblages. Nature, 556, 492-496.

https://doi.org/10.1038/s41586-018-0041-2
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Ocean Heat Budget
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1960. —2019. gada okeana temperatiras mainas grafiks un salidzinajums ar sintétisko poliméru razoSanas pieauguma grafikiem,
to izmantoSanu dazadas saimniectbas nozarés un plastmasas atkritumu utilizaciju okeana (no dazadiem avotiem).

a. Sarazoto un utilizéto plastmasas atkritumu summarais daudzums
Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

b. Kopé&jais mikroplastmasas daudzums okeana un gada raditaji

Ostle, C., Thompson, R. C., Broughton, D., Gregory, L., Wootton, M., & Johns, D. G. (2019). The rise in ocean plastics evidenced from

a 60-year time series. Nature Communications, 10(1622).
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1

c. 1960. —2019. gada pasaules okeana temperatiras izmainas

(Purkey and Johnson, 2010; updated from Cheng et al., 2017)
Cheng, L., Abraham, J., Zhu, J., Trenberth, K. E., Fasullo, J., Boyer, T., Locarnini, R., Zhang, B., Yu, F., Wan, L., Chen, X., Song, X.,
Liu, Y., & Mann, M. E. (2020). Record-Setting Ocean Warmth Continued in 2019. Advances in Atmospheric Sciences, 37, 137-142.

https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

d. Pasaules primaras plastmasas razoSana péc poliméru tipiem
Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of all plastics ever made. Science Advances, 3(7).

https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782

e. Sarazotas plastmasas summarais daudzums kops 1950. gada

Datu avots: Plastic Marine Pollution Global Dataset

Sakara ar paaugstinatu Zemes dzilu sasilSanu
un planétas dzeséSanas spéju zudumu
antropogéna faktora dél pastav draudi, ka
Soreiz Zeme netiks gala ar katastrofalo notikumu
ciklu, un tas var novest to lidz tadam pasSam
liktenim, kads piemekl€ja Marsu. Tektonofizikala
modelésana lava izskatit iesp&jamo notikuma
talakas attistibas scenariju lidz pat prognozétajam
neatgriezeniskajam punktam.

Paslaik Zemes dzilés novérojamie procesi ir
saistiti ar antropogéno faktoru un planétas kodola
parkarsanu, ko izraisa parmérigas energijas
pieplidums no kosmosa. Kodols parmeérigi
sakarsé magmu, kas izraisa mantijas kusanu un
rada magmas spiedienu uz Zemes garozu. ST
spiediena rezultata garoza sabruk, lUst un rada
celus dzilas magmas izpltdei.


https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782 
https://doi.org/10.1038/s41467-019-09506-1
https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7
https://doi.org/10.1126/sciadv.1700782
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Tektonofizikala un matematiska modelésana
prognozetajam neatgriezeniskajam punktam

2036. gada

Uz Zemes ir noteikta vieta, kas apdraud
visu planétu. Tas ir vienigais punkts uz Zemes,
kur sakrit unikali apstakli: planaka garoza
un augstaka magmatiska aktivitate zem tas.
Turklat Saja vieta garozu spécigi saspiez gan
augsupejosa magma no apaksas, gan okeana
ddens slanis no augsas, kura biezums ir aptuveni
1 kilometri. STvieta, kas pazistama ka Marianas
dzilvaga, ir visdzilaka vieta uz Zemes un Sobrid
ta rada vislielakas briesmas pasai planétai.

Apskatisim pirmo grafiku (80. att.), kurs
atteélo tendenci par dzilfokusa zemestricu skaita
pieaugumu Marianas dzilvagas regiona pédgjo
tris desmitgazu laika. Kops 1995. gada ir vérojams
straujs dzilfokusa zemestricu skaita pieaugums
Marianas dzilvaga. Dzilfokusa zemestrices, kas

Dzilfokusa zemestricu skaits M1+ Marianas dzilvaga no 1970.
[Tdz 2023. gadam.

Datu avots: Starptautiskais seismologijas centrs (International
Seismological Centre) http://www.isc.ac.uk/iscbulletin

notiek mantija 300-800 kilometru dziluma, var tikt
salidzinatas péc atbrivotas energijas daudzuma
ar graujosa sp€ka kodolspradzieniem. Marianas
dzilvaga ir viens no geodinamiski aktivakajiem
regioniem pasaulg, kur $adi notikumi notiek. Tas
norada uz aktiviem procesiem, kas notiek mantija
zem Marianas dzilvagas.

Otrais grafiks (81. att.) uzrada virspus€jo
zemestricu skaita pieaugumu Marianas dzilvaga.
So pieaugumu var raksturot ar eksponencialo
funkciju. Pagaidam nav novérojamas nekadas
pazimes, ka ST tendence samazinatos.

Total number of events

Seklo zemestricu skaits M4+ Marianas
dzilvaga no 1970. Iidz 2023. gadam.

Datu avots: Starptautiskais seismologijas
centrs (International Seismological Centre)
http://www.isc.ac.uk/iscbulletin
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USGS dati’’ liecina, ka Marianas dzilvagas
rajona 2023. gada 24.-25. novembrT tika
fiksétas vairak neka 120 zemestrices péc
kartas ar magnitudu virs 4,0. Tas ir rekordliels
zemestricu skaits diennakts laika $Saja rajona visa
novérojumu vasturé. Sada nesena seismiska
aktivitate norada, ka situacija zem Marianas
dzilvagas tikai pasliktinas.

Saskana ar matematisko un tektonofizisko
modelésanu seismiska un magmatiska aktivitate
turpinas pieaugt eksponenciali, kas novedis pie
sekojosiem notikumiem 2036. gada.

Intensificgjoties Zemes dzilu geologiskajai
aktivitatei, ir iespéjama magmas izplusana
caur Zemes garozu Marianas dzilvagas rajona.
Ekstrema spiediena apstaklos Saja zona var
notikt pilna méroga parravums. Miljardiem
kubikmetru tdens aptuveni 0°C temperatira
satiksies ar miljardiem kubikmetru magmas
1600°C temperatura, izraisot spradzienu, kas
jaudas zina tukstosSiem reizu parsniedz visu uz
Zemes eso$o kodoliero¢u spradziena jaudu. Sis
notikums varétu radit masivu tvaika un putekiu
stabu, kura augstums parsniegtu 500 kilometrus
un spétu parraut termosféru. Modelésana parada,
ka atmosféera, kas zaude€jusi savu integritati,
var saritinaties ap planétu virsmas nostiepuma
izmainu dél un to var viegli aiznest Saules véjs.
Jateic, ka Sada scenarija attistibas rezultata
notiks atmosféras, okeana un magnéetiska lauka
zaudésana un, domajams, Zemes kodola rotacija
apstasies, lidzigi ka tas, saskana ar faktiem,
notika uz Marsa.

Marianas dzilvaga uz Zemes, kas ir [1dziga
Marineras aizai uz Marsa, ir regions ar relativi

planu planetaro garozu. Ap Marineras aizu
redzami verienigi vulkaniskas lavas izpludumi,
kas norada, ka Marineras aiza bijusi nozimiga
geologisku parmainu vieta, kas ietekmé&ja Marsa
stavokla degradaciju. Sobrid Marianas dzilvaga
novérojami l1dzigi geologiskie procesi tiem, kas,
domajams, notikusi Marineras aiza uz Marsa. Tiek
pielauts, ka sadi procesi varétu radtt butiskas
sekas Zemei un tas biologiskajiem dzivibas
veidiem. Tomer, ja pasreiz€jas eksponencialas
tendences uz Zemes turpinas progresét, tad
cilvéce drosi vien nespés novérot Zemes pareju
Marsa stavoklT, jo cilvécei pastav risks izzust
atrak citu iemeslu dél.

Saskana ar aktualizétajiem datiem kataklizmu
pieauguma tempi parsniedz pat pesimistiskakas
prognozes. Tas nozimé, ka cilvécei praktiski nav
atlicis laika antropogéna okeana piesarnojuma
seku likvidesanai un arejas kosmiskas ietekmes
jautajuma risinasanai. Eksponenciala Zemes
klimatisko un geodinamisko katastrofu skaita un
sp€ka pieauguma tendence nostada visu cilveci
uz izzuSanas robezas tuvako 10 gadu laika.

Vai pastav pamats uzskatit, ka notiekosas
klimata parmainas beigsies pasas no sevis?
Zinatniskie dati norada, ka pat visu antropogéno
oglskabas gazes emisiju partraukSana Sobrid
neapturés jau sakusas klimata parmainas.
Pie vainas tam, ka més ka cilvéce virzamies
uz prognozeto neatgriezenisko punktu, ir
antropogénais faktors, jo okeana funkcija novadtt
siltumu ir zudusi ta mikro un nanoplastmasas
piesarnojuma dél| taja laika, kad papildus
kosmiska energija nonak Zemes dzilés.

77USGS. (n.d.). Search results: Seismic activity in the Mariana Trench region according to USGS data.
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20

Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22,%22maxlatitude%22:29.075,%22min-

latitude%22:6.49,%22maxlongitude%22:155.215,%22minlongitude%22:133.242,%22minmagnitude%22:2.5,%22orderby%22:%22time%22%7D%7D
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https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/map/?extent=-15.62304,98.08594&extent=45.39845,196.52344&range=search&search=%7B%22name%22:%22Search%20Results%22,%22params%22:%7B%22starttime%22:%222023-11-23%2000:00:00%22,%22endtime%22:%222023-11-26%2023:59:59%22
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Attiecigi, pat pilniga rupnieciskas darbibas
partraukSana nenovedis pie kardinala klimata
[[dzsvara risingjuma, jo globalie Zemes dzilu
uzkarSanas procesi jau ir palaisti.

Tapéc viena no izejam no S$is kritiskas
situacijas ir arejas kosmiskas ietekmes izpéete,
kas Sobrid ietekmé misu planétas kodolu un
citu Saules sistemas planétu kodolus.

So draudu novéréana prasa efektivu risinajuma
metozu izstradi. Neskatoties uz ierobezotajam
zinatniskajam zinasanam par So ietekmi, ir
zinams, ka planétu kodoli mijiedarbojas ar to.
Tadejadi var secinat, ka areja kosmiska iedarbiba
ir kada nezinama fiziska paradiba. Sakara ar to,
ka Sai problémai ir fiziska daba, tas risinajums
art ir fizikas joma. Lai atrisinatu So jautajumu, ir

nepiecieSams apvienot vadosos zinatniekus no
visas pasaules, lai vini varétu koncentréties uz
Sis fiziskas problémas izpéti.

Lai sasniegtu So merki, ir |oti svarigi aizgadat
informaciju par So problému I1dz vispasaules
sabiedribai. Tikai tad, kad tiks radits visas
cilveces pieprasijums atbildigajam personam,
lai vini raditu apstaklus pasaules zinatnieku
apvienosSanai klimatisko problému risingjuma
mekléjumos, meés spésim saglabat dzivibu,
saglabat savu nakotni un savu bérnu nakotni.
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3. dala

E——

RISINAJUMS IR IESPEJAMS

lesp€jams, rodas jautajums, kapéc nenotiek sabiedribas
informésana par realo klimata draudu apjomu un nav
nekadu augsta [Tmena diskusiju par to starp zinatniekiem
un politikiem. Atbilde slépjas cilvéka zemapzinas darba
Tpatniba. Zemapzina ir iekartota ta: ja ta neredz izeju no
kritiskas situacijas, tad ta vienkarsi bloke realitati un noliedz
draudu pastavésanu.

TieSi tapéc daudzi no tiem cilvékiem, kas ir iepazinusies
ar ieprieks izklastrtajiem faktiem un guvusi izsmeloSus
pieradijumus par tuvojosos planetaro katastrofu, nereagé
atbilstosi situacijai. Vini netic, ka cilvece spes tikt gala ar
So izaicinajumu un spés izdzivot. Galvenais ST zinojuma
mérkis ir sniegt faktus, ka klimatiska kolapsa problémas
risingjums pastav.
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OKEANA ATJAUNOSANA

Svarigs cilveces izdzivoSanas priekSnoteikums
ir okeana funkcijas atjaunosana, lai tas izvaditu
siltumu no Zemes dzilem. Pretgja gadijuma, ka
jau iepriek$ minéts, Si cikla laika planéta Zeme var
nonakt lidz prognozetajam neatgriezeniskajam
punktam. ledzilinasimies procesos, kas spéele
visnozimigako lomu katastrofalaja magmas
izvirduma Marianas dzilvagas teritorija.

12 000 gadu cikla argjas kosmiskas iedarbibas
dé| planétas kodols parkarsé mantiju. Sodien
Saja cikla parmeriga siltuma izvade no mantijas
nenotiek, jo okeana dzeseésanas funkcija ir
traucéta antropogéno faktoru deél. Tas veicina
anomalu magmas temperaturas paaugstinasanos
un intensivu mantijas kusanu.

Magma, kas atrodas tiesa kodola tuvuma, klust
ekstrémi karsta un plistosa, aktivi saédot mantiju
un radot jaunus pacelSanas celus uz Zemes
virsmu. Tas saskana ar modeli noved pie caurteku
un magmatisko upju veidosanas mantija. Fakti
norada, ka Sis process jau ir pamanams Sibirija.

Saskana ar hipotézi, magmatisko upju
sadursmeé notiek iekSgjie mantijas spradzieni, ko
izraisa kodolreakcijas, kas atbrivo lielu daudzumu
energijas. Sie spradzieni destabilizé Zemes kodolu
un Vél vairak palielina temperaturu planétas
iekSiené un seismisko aktivitati Zemes garoza.

Péc matematiskiem aprekiniem Zemes
mantijas kusanas temps paatrinas, un 2024. gada
beigas, kad areja kosmiska iedarbiba uz kodolu
pastiprinasies, magmas uzkarSana un kusana
ievérojami palielinasies. Domajams, ka ar laiku
magma celsies arvien tuvak virsmai.

Tektonofizikala modelésana liecina, ka tad,
kad visa mantija izkusis, dzilfokusa zemestrices
beigsies, magma var viegli parraut Zemes garozu

Marianas dzilvagas rajona.

TieSi 8T iemesla dél okeana funkcijas
atjaunoSana ir kritisks priekSnoteikums cilvéces
un visas planétas izdzZivosanai.

Papildus sekas, ko izraisa antropogéena faktora
sabojata okeana spé&ja novadit siltumu, ir lieka
mitruma uzkrasanas atmosféra.

Palielinoties pasaules okeana udenu
temperaturai, notiek intensiva mitruma
iztvaikoSana. Udens tvaiki iztvaikojot aiznes
[1dzi siltumenergiju no okeana. Kad mitrais gaiss
pacelas un sasniedz aukstakus atmosféras slanus,
tdens tvaiki kondenséjas, proti, parversas atpakal
Skidra tudent. Tas noved pie makonu veidosanas
un galarezultata pie anomalam lietusgazem,
paliem un pladiem.

Rodas paradokss: atmosféra uzkrajas vairak
udens tvaika, pieaug ekstremo pludu skaits
visa pasaulé, tacu vienlaikus puse zemeslodes
cieS no sausuma. Tas notiek atmosféeras
temperaturas paaugstinasanas dél. Jo augstaka
gaisa temperatura, jo vairak mitruma tas
Sp€j noturet. Iztvaikojot, mitrums uz ilgu laiku
uzkavéjas atmosféra, neatgriezoties uz Zemes
nokrisnu veida. Tas noved pie ilgstoSiem sausuma
periodiem noteiktos regionos.

Silta un mitra atmosféra art veicina tropu ciklonu
veidoSanos un pastiprina to postoSo spekul. Siltais
un mitrais gaiss mazaka blivuma dél pacelas,
veidojot zema spiediena zonas, kas pastiprina
v€ja atrumu. Kad tdens atmosféra kondensgjas,
tas atdod visu uzkrato siltumenergiju, kas tika
absorbéta iztvaiko$anas laika. Sis siltums ir
galvenais energijas avots tropu cikloniem. Kad
v€jS, Udens un siltums savienojas, tie iegust
postosu spéeku.
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Okeana funkciju atjaunosanu, tai skaita ta
sp€ju novadit siltumu no Zemes iekSienes un
uzturét ekologisko stabilitati, varétu panakt, plasi
izmantojot ierices Udens ieguvei no gaisa, proti,
atmosféras tidens generatorus (AUG). Tie ne tikai
nodrosinas pietiekamu Gdens daudzumu visiem
zemeslodes iedZivotajiem, bet arT palidzes attirit
pasaules okeanu no mikro un nanoplastmasas.
Ka jau tika minéts St zinojuma 2. dala, plastmasa
un mikroplastmasa sava unikala Kimiska sastava
dé| trauce okeana siltumvaditspé&jai, tapec tiek
kavéta siltuma aizvadiSana no Zemes dzilem.
Pateicoties atmosféras tGdens generatoru
masveida ievieSanai, tdens, kas iztvaiko no
okeana un satur mikroplastmasu, izpltudTs
caur ierices filtriem un tiks atbrivots no visam
piesarnojosajam vielam. Filtra palikusas vielas
tiks parstradatas un izmantotas atkartoti.
Attirisana no Siem piesarnotajiem atjaunos
okeana sp€ju novadit siltumu no Zemes garozas
atmosfera un talak kosmosa. Ka art uzlabosies
pasas atmosféras siltumvaditspéja, proti, siltums
labak tiks novadits kosmosa, pateicoties tam, ka
atmosféera attirisies no lieka mitruma, metana
un COa.

Sobrid tiek fiks&ta blivuma pazeminasanas un
atmosféras augsejo slanu nolaisanas. Savukatrt,
intensivi savacot mitrumu no atmosféras,
notiek tas augstuma normalizéSanas un virsgjie
slani klust blivaki. Tapat stabilizésies mitruma
daudzums atmosféra, kas mazinas ekstremo
nokrisnu un v&ju daudzumu. Tas klus iesp&jams,
pilntba parejot no pasreizéja virszemes un
gruntsudenu patérina uz udens izmantoSanu,
kas ieglts no atmosféras ar Sim iericém gan
sadzives, gan razosanas [imen.

Apskatisim nepiecieSamos solus, lai atjaunotu
mitruma un siltuma apmainu starp okeanu,
atmosferu un Zemes garozas virsmu.

Pirmaja etapa visa planéeta pilntba japariet
uz atmosféras tdens generatoru (AUG)
izmantosSanu. Tas laus atteikties no udens

nemsanas no virszemes un pazemes avotiem.
AUG var razot nepiecieSamo tdens apjomu
gan dzerSanai, gan rupnieciskam vajadzibam.
Tie klUs vitali svarigi tdens krizes apstaklos un
nodrosinas tdensapgades noturibu, kas laus
pilntba Tstenot uzreiz vairakus ANO ilgtspgjigas
attistibas merkus, pieméram:

« 6. merkis. Nodrosinat iidens un sanitarijas
pieejamibu visiem un ilgtspéejigu
parvaldibu;

« 9. meérkis. Veidot noturigu infrastruktdru,
veicinat ieklaujosu un ilgtspé&jigu
industrializaciju un sekmét inovacijas;

« 13. mérkis. Veikt steidzamus pasakumus,
lai cinttos pret klimata parmainam un to
ietekmi;

« 14. meérkis. Saglabat un ilgtspejigi
izmantot okeanus, juras un to resursus,
lai nodrosinatu ilgtspé&jigu attistibu;

« 15. mérkis. Aizsargat, atjaunot un veicinat
sauszemes ekosisteému ilgtspéejigu
izmantoSanu, ilgtsp&jigi apsaimniekot
mezus, apkarot partuksnesosSanos un
novéerst zemes degradaciju, veicinat tas
atjaunosanu un apstadinat biologiskas
daudzveidibas izzusanu;

« 17. merkis. Stiprinat globalas partneribas
Tstenosanas [tdzeklus un atjaunot globalo
partneribu ilgtspé€jigai attistibai.

Otrs nozimigs etaps bus bezdegvielas
energijas generatoru (BDG) ievieSana, kas
nepieciesami, lai nodrosinatu atmosferas ddens
generatorus ar nepiecieSamo un pieejamo
energiju to energoietilpibas dé&|. Tapat mitrums
tdens generacijas iekartam japapildina no dabas
avotiem, kas iepriek$ jaattira. Sim noltkam ir
jalikvide atklatas udenskratuves un janovac
dambji.
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TieSi bezdegvielas generatoru (BDG) ievieSana
laus samazinat atkaribu no hidroenergétikas un
dos iesp€ju atvert aizsprostus. Upes atgriezisies
savas dabiskajas gultnés, atjaunojot savu
dabisko tecejumu. Tas noversis tidens stagnaciju
un atdzivinas upes, nodrosinot tira idens plismu
okeana un novérsot piesarnojuma noklusanu
okeana no kontinentiem.

Sie pasakumi arT palidzés sasnhiegt vairakus
llgtspé&jigas attistibas mérkus, kurus pienémusi
Apvienoto Naciju Organizacijas Generala
Asambleja:

« 7. mérkis. Nodrosinat visiem piekluvi
uzticamai, ilgtspé&jigai un musdienigai
energijai;

+ 8. merkis. Veicinat noturigu, ieklaujosu un
ilgtspejigu ekonomikas izaugsmi, pilnigu
un produktivu nodarbinatibu, ka art cilveka
cienigu darbu visiem;

« 9. meérkis. Veidot noturigu infrastruktdru,
veicinat ieklaujosu un ilgtspé&jigu
industrializaciju un sekmét inovacijas;

« 1. mérkis. Padarit pilsétas un apdzivotas
vietas ieklaujosas, drosas, pielagoties
spé€jigas un ilgtspégjigas;

« 13. mérkis. Veikt steidzamus pasakumus,
lai cinttos pret klimata parmainam un to
ietekmi.

TreSaja posma, atjaunojot mitruma un siltuma
apmainu starp okeanu, atmosféru un Zemes
virsmu, ir nepieciesams rekonstruet kanalizacijas
sistemas. Notekudenus nedrikst novadit atklatas
udenstilpnés. Tiem jaieplust augsnée, izejot
dabisko attiriSanos caur augsnes slaniem, pirms
tie nonak udenstilpnes.

Piedavatas zinatniskas un praktiskas pieejas

var klut par jaunu zinatniski tehnisko revoltciju.
Tas verstas uz ilgtspgjigas udensapgades un
sabalansétas udens resursu izmantosanas
nodroSinasanu. Bet, pats galvenais, tas spés
samazinat negativo ietekmi uz planétas klimata
sistému. Siem pasakumiem ir milzigs ekologiskas
situacijas nopietnu izmainu potencials,
padarot musu planétu izturigaku pret klimata
izaicingjumiem.

Paredzama udens ieguves ietekme no
atmosféeras tiek lésta sadi: 70% no klimata
pasliktinasanas problémam var atrisinat, iegustot
udeni no atmosféras. Atlikusie 30% problemu
tiks atrisinati ar notektidenu attirisanu, tapec art
Sis uzdevums ir primari svarigs.

Ja piedavatie pasakumi tiks Tstenoti, tad
saskana ar provizoriskiem aprékiniem jutami
rezultati klts redzami jau péc 2-3 gadiem. Pirmaja
gada pec pasakumu ievieSanas situacija var
pasliktinaties, bet aptuveni 8-14 ménesus vélak
siltuma un mitruma apmaina starp okeanu un
atmosferu saks stabilizeties. Jau pec 2 gadiem
bls sagaidami pirmie pozitivie rezultati. Daba
saks atdzivoties, bet atmosféras paradibas klts
[Tldzsvarotakas. Péc 5-8 gadiem klts uzskatami
redzams, cik daudz tdens saks attirities. Tas
atjaunos okeana planétas atdzesésanas funkciju.
Pladi un sausums paliks pagatnég, bet nevajadzigi
VEji un temperaturas svarstibas samazinasies.
Klimats klUs maigaks un paredzamaks.

Tomer ir svarigi saprast, ka Sie pasakumi
nespés atrisinat geodinamisko katastrofu
problému, jo So izmainu cé&lonis nav atmosfera.
Globala AUG ieviesana var tikai mikstinat klimata
parmainu sekas un paatrinat planétas ekologijas
atjaunoSanos ar nosacijumu, ka més pasargasim
planétu no argjas kosmiskas ietekmes.
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SECINAJUMI

Proporcionali dabas kataklizmu bieZzuma
un intensitates pieaugumam palielinasies art
zaudejumi visa pasaulé. Ir [oti svarigi potencialos
zaudéejumus no gaidamajam klimata katastrofam
aprekinat, nemot vera eksponencialo progresiju,
kas atbilst visparejai kataklizmu pieauguma
tendencei pasaule.

Tadegjadi, jo intensivakas un izplatitakas
ekstréemas klimatiskas paradibas, jo lielaka
iesp€jamiba cenu pieaugumam un jo mazak
stabila bus pasaules ekonomika. Tas ir Tpasi
svarigi globalo katastrofu konteksta, ko izraisa
geodinamiskie un antropogénie faktori, kuri ir
aprakstiti Saja zinojuma.

STs problemas efektivai risinasanai ir
nepiecieSama starptautiska zinatnieku
sadarbiba, kas var apvienot savus centienus
un resursus kompleksu pasakumu izstradei un

Tsteno$anai. Sodien misdienu zinatne ir saskelta
un sadrumstalota Saura profila zinatniskajas
jomas un disciplinas, kas nesadarbojas sava
starpa. Dabiski, ka $ados globalas saskeltibas
apstaklos nav iesp&jams kompleksi analizét un
pilnvertigi izpetit esosos planetaros draudus.
Ja tiks raditi nosacijumi atvértai sadarbibai, tad
zinatniekiem nevajadzées sakt no nulles, jo jau ir
realas iestrades un izpratne par célonsakaribam
Saja virziena.

Tagad ir nepieciesams rikoties operativi un
sapratigi izmantot atlikuso laiku.
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1. pielikums

Zemestricu datu bazu apvienosanas metode

Tika apkopoti dati par zemestricem, izmantojot
dazadus seismologijas dienestus, piemé&ram,
Starptautiskais seismologijas centrs (ISC)’8, ASV
Geologiskais dienests (USGS)’®, Apvienotie
seismologijas zinatniskas pétniecibas institdti
(IRIS)®°, Eiropas-Vidusjtras seismologijas centrs
(EMSC)®" un zemestricu agregacijas resurss
Volcano Discovery (VD). Lai gutu vispilnigako
priekSstatu par zemestricu situaciju, més
veidojam datubazi, kura apvienojam notikumus
no visiem Siem avotiem. Dabiski, dala notikumu
ir vairakas datubazes, tapéc nepiecieSams
identificet identiskus notikumus un sagrupéet
tos apvienoSanas procesa. Tomér katrs
seismologijas dienests zemestrices parametrus
(hipocentru, zemestrices laiku un tas magnitudu)
VvEerté pec saviem algoritmiem un pamatojoties
uz noteiktiem seismografu kopumiem, tapéec
strikta un viennozimiga notikumu salidzinasana
tikai laika, hipocentra un magnitidas zina nav
iesp€jama. Tapec mes izmantojam notikumu
izpluduso sakrittbu (fuzzy matching) divu
datubazu starpa, izmantojot sekojosSu algoritmu.

Nosakam notikumu A pirmaja datu bazé D,
ka iesp€jami saistitu ar notikumu B no otras
datu bazes D,, ja attalums starp to epicentriem
(D «(A,B)) ir mazaks vai vienads ar 300 km,
notikuma laika starpiba (T .(A,B)) ir mazaka
par 90 sekundem un starpiba magnitudas
novertejumos (M (A,B)) ir mazaka vai vienada
ar 1. Ta ka pastav vairaki dazadi zemestricu
magnitudas veidi un, jo Tpasi ISC kataloga,
vienam notikumam biezi vien ir vairaki
magnittdu novertejumi, M (A,B) tiek noteikts ka

781SC Bulletin: event catalogue search http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/

7*USGS Search Earthquake Catalog https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
8 |RIS Wilber 3: Select Event http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
8'EMSC Search earthquakes https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/

82\olcano Discovery Earthquakes https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html

minimala magnitudu starprtba min(abs(Ma-Mb))
diviem zemestricu notikumiem ar magnittidu Ma
notikumam A un magnitidu Mb notikumam B,
izmantojot sadu algoritmu:

Ja A un B ir Mw magnitudas tips, tad Ma un
Mb tiek izvelets no Mw tipa;

Citadi, ja A un B ir Ms magnitudas tips, tad
Ma un Mb tiek izvéleti no Ms tipa;

Citadi, ja A un B ir Mb magnittudas tips, tad
Ma un Mb tiek izvéleti no Mb tipa;

Citadi, ja A un B ir ML magnittudas tips, tad
Ma un Mb tiek izvéléts no ML tipa;

Visos parejos gadijumos tiek izveleta jebkura
magnitida no A un jebkura magnituda no B, lai
izpildTtu nosacijumu: abs(Ma-Mb) ir minimala.

Diviem saistitajiem notikumiem A un B
aprékina to saistibas vertibu ka:

V(A,B) = 36 - 16*T_.(A,B)?/8100 -
16"D,(A,B)?/90000 - 4*M__(A,B)?,

kur Tdiff( diff(A’B) -
kilometros, M_(A,B) — magnitidas. Diviem
absoltuti identiskiem notikumiem A un B
vertiba V(A,B) ir vienada ar 36. Diviem A un
B notikumiem, kas atrodas uz iesp€jamas
atbilstibas robezas, V(A,B) vértiba ir vienada
ar 0.

A,B) méera sekundeés, D


http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue/
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
http://ds.iris.edu/wilber3/find_event
https://www.emsc-csem.org/Earthquake_information/
https://www.volcanodiscovery.com/earthquakes/lists.html
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Lai atrastu atbilstibu starp notikumiem
datubazes D, un D,, ir nepieciesams, lai katram
notikumam no vienas datubazes atbilstu ne
vairak ka viens notikums no otras datubazes,
un lai visu vertibu V(A,B) summa izveéletajiem
notikumu pariem butu maksimala.

Tehniski més varam definét grafiku G ar
virsotnu kopu, ko veido visi notikumi D, un D,,
un malu kopu, ko veido notikumu pari, kas,
iesp€jams, ir saistiti. Malai starp virsotnem A un
B tiek pieskirta vertiba V(A,B). Sadi formuléta
optimizacijas probléma ir pazistama ka maksimala
svara atbilstiba divdaligos grafikos, un to var
atrisinat, izmantojot standarta algoritmus®:.

Péc ST algoritma més iegistam maksimala
svara sakritibu starp notikumiem D, un D, un
uzskatam sakritusos notikumus par identiskiem.
Tadejadi apvienota datubaze D_tiek veidota no
notikumiem D, un nesakritusajiem notikumiem
D,. Ja notikums D, sakrit ar notikumu D,, tad
magnittdas dati no D, tiek pievienoti magnittdas
novertéjumu kopai sakritusajam notikumam D _.

Sakot ar ISC datubazi un secigi apvienojot
ar to USGS, IRIS, EMSC un Volcano Discovery
(VD) datubazes, més ieguvam galigo apvienoto
datubazi (Merged).

Lai izveidotu grafikus, kas saltdzinatu
zemestricu skaitu dazadas datu bazés, parasti
ir nepiecieSams ierobezot datus ar noteiktu
magnitudu diapazonu. Lai izvairitos no
zemestricu skaita atSkirtbam, ko izraisijusi dazadi
magnittdu novertejumi no vairakam datu bazem,
mes izmantojam apvienoto datubazi, lai atlasitu
notikumus konkrétaja magnitudu diapazona
un veidotu grafikus (ta var ietvert vairakus
magnitidu novertéjumus katram notikumam).
Més izmantojam divas dazadas pieegjas:

1. Pirma metode ir ieklaut notikumu izlase, ja
jebkurs St notikuma magnitudas novertgjums
nonak nepiecieSamaja magnittdu diapazona.

2. Otra, sarezgitaka, metode ir izvéleties vélamo

magnitudas lieluma novertgjumu un ieklaut
notikumu izlase, ja ve€lamais novertgjums ir
nepiecieSamaja magnitudu diapazona. Més
izvélamies v€lamo magnitidas novertéjumu,
starp novértéjumiem mekléjot Sadus
magnitudu tipus (v€élama seciba): Mw, ML,
MS, Mb, MVD (tas ir magnitidas novertejums
no Volcano Discovery datu bazes, jo Saja
datu baze magnitudas tips nav pieejams),
MD, MV. Ja vienam notikumam ir kads sada
tipa magnittidas noveértéjums, tad tiek nemti
visi izvéleta tipa magnitiidas noveértgjumi Sim
notikumam. P&c tiem aprékina medianu un
izv€las magnitudu, kas sakrit ar medianu.
Ja konkrétam notikumam nav neviena no
ieprieks minéto tipu novéertéjuma (kas notiek
reti, tikai daziem procentiem notikumu visa
datubaze), tiek izvelets jebkurs magnitudas
tips ar vertibu, kas sakrit ar medianu, kas
aprekinata visam St notikuma magnitadam.

Atskiriba iegatajos notikumu daudzumos,
izmantojot pirmo un otro notikumu atlases veidu
noraditaja magnitudu diapazona, ir neliela.
Parasti tie ir dazi procenti.

Zemestricu skaita grafikam gada (7., 9. att.)
katra datu baze tika izmantota pirma notikumu
atlases metode no apvienotas datu bazes.
Dazadas datu bazés esoso unikalo seismisko
notikumu skaita grafikiem (10. att.) tika izmantota
otra zemestricu atlases metode konkrétaja
magnitudu diapazona.

£ Nitish Korula, Combinatorial Optimization. Maximum Weight Matching in Bipartite Graphs https://courses.engr.illinois.edu/cs598csc/sp2010/lectures/lecture10.pdf
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