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Iss geodinamiska modela apraksts par
klimata izmainam uz Zemes

pasreizéja laika perioda

Pedejo 30 gadu laika uz Zemes notiek nebijis
un sinhrons klimata parmainu, anomaliju un
ekstremu paradibu pieaugums visos planetas
apvalkos un geofizikalajos parametros. So
izmainu progress paatrinas eksponenciali.
Visaptverosa zinatnisko datu analize liecina,
ka galvenie anomaliju pieauguma céeloni visos
Zemes apvalkos ir astronomiskie cikli, kas visa
Saules sistema atkartojas ik pec 12 000 gadu.

Hipotézi par areju astronomisku ietekmi
apstiprina noverojumi par lidzigam klimata,
geodinamiskam un magnétiskam anomalijam
uz citam Saules sistémas planétam un to
pavadoniem, kas Sobrid notiek sinhroni ar
izmainam uz Zemes. Pieméram, uz Urana,
Jupitera un Veneéras tiek fikséts vétru atruma
un viesulvetru izméru pieaugums. Taja pasa
laika uz Marsa tiek novérota polaro ledus

cepuru kuSana, bet uz Venéras un Marsa turpina
pieaugt vulkaniska aktivitate. Turklat uz Marsa
pastiprinas seismiska aktivitate, kas norada uz
anomalu geodinamisko procesu aktivitati.

Kritiskas 12 000 gadu astronomiska cikla
izmainas Zemes sistemas pasreizé&ja cikla sakas
1995. gada. Nozimigas geofiziskas anomalijas,
kas taja laika tika registrétas, ietvéra strauju
Zemes rotacijas paatrinajumu (1. att.), tas ass
nobidi' (2. att.) un izteiktu Ziemelu magnétiska
pola? dreifa sakumu (3. att.). Sie fenomeni liecina
par batiskam izmainam Zemes kodola.

'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
2Dyachenko, A. . (2003). Earth’s magnetic poles. MCCME.
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1. att.

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

Datu avots: Parizes observatorijas Zemes orientacijas centrs (IERS Earth Orientation Center of the Paris Observatory).
Diennakts ilgums — Zemes orientacijas parametri:
https://datacenter.iers.org/singlePlot.php?plotname=EOPC04_14_62-NOW_1AU1980-LOD&id=223

Ar attéla redzamajam sarkanajam Iinijam apzimé&tas tendencu [inijas, kas parada diennakts saisinasanas atrumu.
Pieméram, kreisaja pusé esosa Iinija ir Iezenaka, savukart labaja pusé esosa Inija, kas ataino paatringjumu
kops 2016. gada, ir gandriz vertikala. Tas nozZimég, ka diennakts salsinas daudz straujak, kas liecina par plan&tas
rotacijas paatrinasanos.

2. att.

Noverota uzbudinajuma ilgtermina trajektorija
péc ikgadé&jo un Candlera ciklu nonemsanas,
izmantojot slidoso vidéjo metodi

_ Melna ITnija ar kvadratiem: novérota trajektorija;
zila punktéeta lnija: polara dreifa virziens, ko izraisa
T ledaju izostatiska korekcija (GIA).

MainTtga vidéja apakskopas lielums ir noteikts ka
_ 84 ménesi, kas ir mazakais kopigais dalamais 12
ménes$u (gada cikla) un 14 ménesu (Candlera cikla)
T periodiem, saskana ar Liu et al. (2017) pé&tijjumu.

X, (mas)

Avots: Deng, S., Liu, S., Mo, X., Jiang, L., & Bauer
: Gottwein, P. (2021). Polar Drift in the 1990s
\ Explained by Terrestrial Water Storage Changes.
-45 v GIA 1 Geophysical Research Letters, 48(7)

\ https://doi.org/10.1029/2020g1092114
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3. att.

Ziemelu magnétiska pola kustibas atrums (km/gada)

Avots: Ziemelu magnétiska pola atrasanas vietas dati, NOAA

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/data/poles/NP.xy

Saskana ar hipotezi Saja laika perioda Saules
sistéma saka ieiet zona, kura areja kosmiska
ietekme saka butiski ietekmét planétas, konkréti
to kodolus. Izmainas, kas notika Zemes kodola
1995. gada, norada uz argja kodola sasilSanas
pieaugumu, no ka var secinat, ka Zemes kodola
saka iepllst papildu energija. Sadas dzilas
izmainas Zemes kodola prasa kvadriljonus
reizu lielaku energijas patérinu, neka cilvéce ir
sarazojusi visa savas pastavesanas laika.

Argjas ietekmes piepliide Zemes kodolam
izraisija procesu aktivizéSanos, kas saistiti ar
mantijas kusanu un magmas pacelSanos tuvak
virsmai. Tas savukart izraisija kédes reakciju,
pastiprinot seismisko un vulkanisko aktivitati,

ka arT veicingja dzilu sasilSanas pieaugumu un
klimata katastrofu skaita palielinasanos visa
pasaulée.

Pieméram, kops 1995. gada tiek novérots
nozimigs seismiskas aktivitates pieaugums,
kas izpauzas zemestricu biezuma, magnittidas
un enerdijas palielinajuma. ST tendence ir
novérojama gan kontinentos, gan okeana gultne
(4. att)) un aptver regionus, kas iepriek$ nebija
izradijusi seismisko aktivitati, kas norada uz
izmainu globalo raksturu.

Svarigi atzimét, ka 5,0 un lielaku magnitudu
zemestricu skaita pieaugums nav saistits
ar seismiskas monitoré$anas tehnologiju
uzlabosanos (5. att.), bet gan atspogulo realas
izmainas Zemes geodinamiskaja sistema.
Starptautiska seismologiska centra apkopotie dati
apstiprina, ka péde€jo 25 gadu laika zemestricu
skaits ir ieverojami pieaudzis un turpina pieaugt
(6. att.).
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Zemestrcu skaita pieaugums okeana gultné
gar vidusokeana gredam
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4. att.

Vienlaicigs zemestricu skaita pieaugums okeana gultné
un globalas atmosféras temperatiiras paaugstinasanas
(pa kreisi). Vidusokeana grédu geotermala sasil$ana
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Shéma ilustré strauju zemestricu skaita pieaugumu 1995.
gada okeana gultné gar vidusokeana gredam un cieSo
korelaciju starp seismisko aktivitati okeana gultné un

atmosféras temperataram. Tas norada uz papildu dzilu
(pa labi) siltuma avotu, kas ietekmé gan okeanus, gan atmosféru.
Avots: 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/ijesnr.2022.29.556271
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5. att.
Grafika ar melniem punktiem attélotas dazadas stipribas zemestrices atseviskos gados
Lidz 1964. gadam tika registrétas tikai zemestrices ar magnitlidu 6,5 un augstak. Kops 1964. gada (pateicoties jutigaku
sensoru uzstadiSanai) — ar magnittdu 5,5 un augstak. Kops 1972. gada — ar magnitiidu 4,0 un augstak, neatkarigi
no atrasanas vietas.



https://doi.org/10.19080/ijesnr.2022.29.556271

M5+ zemestrices 1979-2023, ISC
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Zemestrices ar magnittidu 5,0 un augstak
no 1979. Iidz 2023. gadam saskana ar ISC
datu bazi

Datu atlase tika veikta pec algoritma, kas
izmanto maksimalas magnittidas vértibas
no ISC datu bazes katram notikumam (skat.
1. pielikumu).

Avots: ISC datubaze
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Turklat tiek novéerots seismiskas aktivitates
pieaugums vulkanu tuvuma, ka ar1 pie
supervulkaniem, pieméram, Jeloustona (ASV),
Kampi Flegrei (ltalija), Taupo (Jaunzeland€) un
citiem vulkaniem, kas izvirdusi iepriek$&jos 12 000
gadu ciklos. Pieaug art kopégjais vulkanu izvirdumu
dienu skaits, ko pavada anomali izvirdumi, kuros
izmesta lava ir parkarséta un tai ir netipisks sastavs,
kas raksturigs magmai no dzilakiem mantijas
slaniem.34>67

Tpasu uzmanibu piesaista dzilfokusa zemestricu
skaita pieaugums, kas notiek vairak neka 300
km dziluma un dazkart sasniedz pat 750 km zem

Zemes virsmas. Sie notikumi rodas nevis Zemes
garoza, bet gan mantija, kur materials parasti
deformégjas vienmerigi, nevis luzt. Tas padara Sadu
zemestricu raksturu |oti neparastu.

Ta ka Sis zemestrices notiek ekstremala
spiediena un augstu temperattru apstaklos, var
secinat, ka Sie specigie spradzieni energijas zina
ir salidzinami ar daudzu atombumbu vienlaicigu
detonaciju Zemes mantija. Turklat dzilfokusa
zemestrices bieZi izraisa spécigas zemestrices
Zemes garoza, pastiprinot to postoso ietekmi.®°

3Castro, J., & Dingwell, D. (2009). Rapid ascent of rhyolitic magma at Chaitén volcano, Chile. Nature, 461, 780-783. https://doi.org/10.1038/nature08458
“Smirnov, S. Z., et al. (2021). High explosivity of the June 21, 2019 eruption of Raikoke volcano (Central Kuril Islands): Mineralogical and petrological constraints on the pyroclastic materials.
Journal of Volcanology and Geothermal Research, 418, 107346. https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346

SWhy the Tongan eruption will go down in the history of volcanology. (2022). Nature, 602, 376-378. https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y
SHalldérsson, S. A., Marshall, E. W., Caracciolo, A., et al. (2022). Rapid shifting of a deep magmatic source at Fagradalsfjall volcano, Iceland. Nature, 609, 529-534.

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

’D’Auria, L., Koulakov, I., Prudencio, J., et al. (2022). Rapid magma ascent beneath La Palma revealed by seismic tomography. Scientific Reports, 12, 17654.

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

8Mikhailova, R. S. (2014). Strong earthquakes in the mantle and their influence in the near and far zone. Geophysical Survey RAS. https://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, I0™~7: Previous seismicity and aftershock sequence. Earthquakes in
Northern Eurasia, 24(2015), 324-339. https://doi.org/10.35540/1818-6254.2021.24.31



https://doi.org/10.1038/nature08458

https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107346
https://doi.org/10.1038/d41586-022-00394-y
https://doi.org/10.1038/s41586-022-04981-x
https://doi.org/10.1038/s41598-022-21818-9

https://www.emsd.ru/conf2013lib/pdf/seism/Mihaylova.pdf
https://doi.org/10.35540/1818-6254.2021.24.31

Kops 1995. gada sSo dzilfokusa zemestricu iekSmantijas spradzienu pieaugums norada

skaits pieaug strauja geometriska progresija uz energijas palielinasanos planétas dzilés un
(7., 8. att.), tam sakritot ar citam geodinamiskam intensivu mantijas kusanu, kas var izraisit plasa
anomalijam, kas sakas taja pasa perioda. So meroga vulkanu izvirdumus.
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7. att. Grafika atspogulots zemestricu skaita pieaugums
Eksponencials dzilfokusa zemestricu skaita geometriska progresija dziluma, kas parsniedz 300
pieaugums uz planétas kops 1979. gada ar km, Zemes augsSeja mantija, kur vide tiek uzskatita par
magnitadu virs 3,0 plastisku un nespé&jigu plaisat. levérojams pieauguma
Ieciens tiek noverots 1995. gad3, IT1dzigi ka daudzam
Grafiks veidots, pamatojoties uz datu atlasi péc citam geodinamiskajam anomalijam. Dzilfokusu
speciala medianas magnitudu vértibu algoritma (skat. zemestricu skaita pieaugums nav saistits ar sensoru
1. pielikumu), izmantojot ISC datu bazes ierakstus par skaita palielinasanos.
katru notikumu.
Datu baze: ISC
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8. att.

M3+ dzilfokusa zemestricu sadalijums pa gadiem un dzilumiem

Avots: ISC datubaze

Dzilfokusa zemestricu pieaugums norada uz
mantijas kusanu, ko izraisa sasilSana no Zemes
kodola. Izkauseta magma mantija centrbédzes
speku ietekme sak strauji pacelties tuvak Zemes
virsmai, no iekSpuses erodgjot un sildot litosferu
vairak neka parasti.

TieSi magmas pacel$anas izraisa geotermalas
plismas pieaugumu no Zemes dzilem, ka
arm magmatisko plumu aktivizéSanos zem
Rietumantarktidas un Centralas Grenlandes
ledajiem, kas paatrina ledaju un miiziga sasaluma
kuSanu no apaks$as uz augsu.

Paslaik okeans sasilst ka veél nekad agrak,

ievérojami pastiprinot ekstrémas dabas stihijas,
pieméram, pladus, viesulvétras un tropiskos
ciklonus. Okeanam ir butiska loma siltuma
reguléSana uz planétas, jo tas spé&j absorbét un
pardalit lieko siltumu, noversot katastrofalas sekas.

Tacu paslaik, kad Zemes sasilSana pastiprinas
geodinamiskas aktivitates dél, ko izraisa
astronomiskie cikli, okeans ir zaudgjis savu sp&ju
novadit sittumu no Zemes dzilem. Tas noticis cilvéka
izraisita okeana piesarnojuma dél. Plastmasas
atkritumi sadalas mikro- un nanoplastmasa,
samazinot udens siltumvaditspégju (9. att.).
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Okeana temperatiras izmainu grafiks laika posma
no 1960. Iidz 2019. gadam un ta salidzinajums
ar sintetisko poliméru razosanas pieaugumu,
to izmantosanu dazadas saimniecibas nozares
un plastmasas atkritumu utilizaciju okeana (no
dazadiem avotiem)

a. Kopé&jais sarazoto un utilizéto plastmasas
atkritumu daudzums

Avots: 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 makroplastmasas daudzums okeana un
gada raditsji

Avots: 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
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c. Pasaules okeana temperatiras izmainas laika
posma no 1960. Iidz 2019. gadam (Purkey and
Johnson, 2010; updated from Cheng et al., 2017)
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, 37,137-142.
https://doi.org/10.1007/s00376-020-9283-7

d. Primaras plastmasas razosana pasaulé péc
veidiem

Avots: 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. Kopéjais sarazotas plastmasas daudzums kop$
1950. gada
Avots: Plastic Marine Pollution Global Dataset
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Udens temperatiiras paaugstina$anas
notiek ne tikai virspuse, bet art visos slanos, ka
art okeana gultné. Okeana sasilSanas célonis
ir augSupkapjosa magma, kas Tpasi spécigi
karsé okeanisko garozu, kas ir planaka un
ievainojamaka salidzinajuma ar kontinentalo
garozu.

Vésturiskie geologisko un ledus kernu
péetijumu dati liecina, ka Zeme ik pec 12 000
gadu' ir saskarusies ar [TldZigiem katastrofaliem
cikliem. Savukart ik péc 24 000 gadu planetaras
katastrofas bija vairakkart specigakas, par ko
liecina vulkanisko izvirdumu pelnu slanu izpéte
ledus kernos™ (10. att.) un citi geohronologiskie
pétijumi. Zeme Sobrid ieiet tiesi tada cikla.
Turklat pasreizejo ciklu pastiprina antropogénais
faktors - okeana piesarnojums, kas vél vairak
pasliktina okeana spé€ju regulét Zemes
energétisko ITdzsvaru.

Okeanam sasilstot, plastmasas atkritumi
sadalas mikro- un nanoplastmasa, kas
papildus samazina okeana siltumvaditspé&ju.
Sis siltumvadTtsp&jas zudums ir kritiski svarigs
periodos, kad astronomisko ciklu izraisita
geodinamiska aktivitate pastiprinas. Parmérigas
energijas uzkrasanas Zemes dzilés ir novedusi

Arushanov, M. L. (2023). Climate dynamics: Space factors. LAMBERT Academic Publishing.

pie dzilfokusa zemestricu skaita pieauguma un
straujas jaunu magmatisko kratuvju veidosanas,
kas vel vairak palielina planétas nestabilitati.
Sis apburtais loks paatrina Zemes sasil§anu un
destabilizaciju, arvien vairak tuvinot planétu
nenovérsamai bojaejai.

Matematiska modeléSana parada, ka
pasaules ekonomiskas un socialas sistémas
var sabrukt tuvako 4—6 gadu laika pieaugosa
klimata katastrofu kaitéjuma dél. Katastrofalo
notikumu eksponencialais pieaugums draud
padarit Zemi neapdzivojamu nakamas
desmitgades laika (11. att.).

Atskirtba no ieprieksejiem cikliem,
pasreiz€jais planétas stavoklis pasliktinas
cilvéka darbibas izraisita piesarnojuma dél,
kas atstaj maz ceribu uz ekosistému un pasas
Zemes izdzivoSanu. Ir svarigi saprast, ka
piesarnojuma un okeana sasilsanas problémas
risinasana var paléninat katastrofu attistibu,
tacu nevar tas apturét.

"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
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Katastrofiski vulkanu izvirdumi notiek 12 000 gadu cikla

10. att.

Pétijjumu dati par vulkanisko izvirdumu pelnu
slaniem pédé&jo 100 000 gadu laika Antarktidas un
Arktikas ledus kernos no dazadu autoru darbiem
Avots: Brown, S. K., Crosweller, H. S., Sparks, R. S. J.,
Cottrell, E., Deligne, N. I., 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

Bryson, R. A. (1989). Late quaternary volcanic
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modulation of Milankovitch climate forcing. Theoretical
and Applied Climatology,
39, 115-125. https://doi.org/10.1007/bfO0868307

Grafiki ilustre katastrofalu vulkanisko aktivitati katrus
12 000 gadus un vél intensivaku aktivitati katrus
24 000 gadus (nemot vera vecuma noteikSanas
kladu robezas). Sadi katastrofiski notikumi izraisTja
krasas temperatiras svarstibas, dabas katastrofas,
vulkaniskas ziemas un masveidigu sugu izmirSanu.
Daudzi supervulkani, kas izvirda ieprieks$€jos ciklos,
musdienas uzrada anomalu aktivitati, it Tpasi kops
1995. gada.
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11. att.
Eksponenciala dabas kataklizmu skaita pieauguma
modelis, izmantojot zemestricu pieméru lidz 2036.
gadam

Grafiki ilustré zemestricu skaita un intensitates
pieaugumu geometriska progresija, balstoties
uz pasreizéjo tendenci. Katra nakamaja etapa
zemestricu skaits triskarsojas. Jau [Tdz 2028. gadam
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uz Zemes diena notiks 1 000 M3,0+ zemestrices,
savukart paslaik Sadu zemestricu skaits ir 125 diena.

Ar lielu varbitibu jau péc seSiem gadiem uz Zemes
katru dienu notiks zemestrices, kas bus tikpat
postoSas ka Turcija un STrija notikusT zemestrice
2023. gada 6. februart.
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Saja zinojuma aplukots papildu apdraud&jums,
ko rada Zemes kodola parmainas, kas saistitas
ar aréjas energijas pieplidumu. 1997.-1998.
gada zinatnieki, izmantojot Zemes masas
centra satelitdatus, registréja bezprecedenta
paradibu — Zemes iek$&ja kodola I&cienu. ST
notikuma rezultata planetas kodols parvietojas
uz ziemeliem Iinija no Rietumantarktidas uz
Austrumsibiriju un Taimiras pussalu Krievijas
Federacija. Sada kodola parvietosanas izraisija
nekontrolétu magmas pacelSanos $aja virziena,
ka rezultata zem Sibirijas saka strauji pacelties
milzigs magmatiskais plums.

Paslaik Sibirijas plums jau ir sasniedzis
Zemes garozas pamatni Austrumsibirijas
kratona ziemelu dala un ir sacis pacelt platni.
Tas nozimég, ka sakarseta magma jau ir sakusi

kausét sev celu uz virsmu.

Nekontrolets Sibirijas pluma izvirdums var
izraisit globalu izmirSanu, neatstajot cilvécei
nekadas izdzivoSanas iespéjas, jo saskana
ar aprékiniem $ads izvirdums bius 1 000
reizu spécigaks par vislielako Jeloustonas
supervulkana izvirdumu. Tamlidzigi Sibirijas
magmatiska pluma izvirdumi notika pirms 250
miljoniem gadu, izraisot Lielo permas izmirSanu.

Saja zinojuma tiek aplukoti tris iesp&jamie
turpmakas attistibas scenariji, ka ar1 piedavati
soli Sibirijas pluma pacelSanas problemas
risinaSanai un ta nekontrolétas izlausanas risku
mazinasanai.




Kodola nobide
Sibirijas virziena 1998. gada

1997.—1998. gada zinatnieki, izmantojot planétas kodols parvietojas uz ziemeliem [inija
Zemes masas centra satelitdatus, registréja no Rietumantarktidas uz Taimiras pussalu
bezprecedenta paradibu — Zemes iekséja Austrumsibirijas ziemelos (12. att).

kodola I&cienu.?™ ST notikuma rezultata

12. att.
Kodola léciens 1997.-1998. gada un siltuma vilni magma, kas radusies kodola nobides rezultata. (J. V. Barkins)

Karte ilustrets Zemes iekS€ja kodola parvietoSanas vektors linija no Rietumantarktidas uz Austrumsibiriju,
Taimiras pussalas virziena. Shéma attélota uz atmosféras siltuma anomaliju kartes.

Avots: Geophysical implications of relative displacements and oscillations of the Earth’s core and mantle.
Presentation by Yu.V.
Barkin, Moscow, IFZ, OMTS. September 16, 2014.

2 Barkin, Yu. V. (2011). Synchronous jumps in activity of natural planetary processes in 1997-1998 and their unified mechanism. In Geology of Seas and Oceans: Proceedings of the XIX
International Scientific Conference on Marine Geology (Vol. 5, pp. 28-32). GEOS.
*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
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Viena un taja pasa laika Cetri dazadi zinatniskie
kolektivi neatkarigi viens no otra registréja
anomalas izmainas dazados Zemes geofizikalajos
parametros. Saskana ar satelita datiem autoru
kolektivs no Lomonosova Maskavas Valsts
universitates un Krievijas Zinatnu akadémijas
Zemes fizikas instituta 1998. gada konstatégja
Zemes masas centra Iécienu™ (13. att.).

Taja pasa perioda Starptautiskais Zemes
rotacijas dienests (MSVZ) registréja strauju
planétas rotacijas paatrinasanos. Vienlaikus
Medicinas observatorija Italija zinatnieki fiks€ja
gravitacijas sp&ka |Iécienu®™. Vienlaikus ar $o
notikumu tika noveérotas krasas izmainas Zemes

2.6+/-0.4
cm/yea /

0.10

13. att.

forma,'® kas tika registrétas, izmantojot ASV
satelttu lazera talmeériSanas sistemu.

Saskana ar fizikas un matematikas zinatnu
doktora, profesora J. V. Barkina, tehnisko zinatnu
doktora, profesora G. J. Smolkova,” geografijas
zinatnu doktora, profesora M. L. Arusanova,”®
Krievijas Zinatnu akadémijas akadémika,
Lomonosova Maskavas Valsts universitates goda
profesora, geologijas un mineralogijas zinatnu
doktora V. E. Haina™ un daudzu citu zinatnieku
viedokli kodola Ieciens kluva par izmainu céloni
visos Zemes apvalkos.
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Zemes iek$g&ja uzbiive, Zemes masas centra sekularas dreiféSanas virziens un tas pola trajektorija uz Zemes virsmas
laika posma no 1990. [idz 2010. gadam, ar gandriz 90 gradu pagriezienu 1997.—1998. gada Taimiras pussalas virziena
Avots: Smolkov, G.Ya. (2020). Heliogeophysical Research. Issue 25, 14-29. Retrieved from

http://vestnik.geospace.ru/index.php?id=569
Grafika avots: Barkin, Y.V., & Klige, R.K. (2012)

“Zotov, L. V., Barkin, Yu. V., & Lyubushin, A. A. (2009). Geocenter motion and its geodynamics. In Proceedings of the Conference “Space Geodynamics and Modeling of Global Geodynamic

Processes” (pp. 98-101). Siberian Branch of RAS.

Romagnoli, 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

'®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
7Barkin, Yu. V., & Smolkov, G. Ya. (2013). Abrupt changes in trends of geodynamic and geophysical phenomena in 1997-1998. In Proceedings of the All-Russian Conference on Solar-Terrestrial

Physics (pp. 16-21). Irkutsk.

8 Arushanov, M. L. (2023). Causes of Earth’s climate change as a result of cosmic impact, dispelling the myth of anthropogenic global warming. Deutsche Internationale Zeitschrift Fir

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

®International Committee GCGE GEOCHANGE. (2010). Global environmental changes: Threat to civilization development (Vol. 1). London: GCGE. ISSN 2218-5798
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Svarigi atzZimét, ka tiesi Saja virziena 1995.
gada sakas straujs Ziemelu magnétiska pola
dreifs. Kop$S pagajusa gadsimta sakuma tas
parvietojas videgji ar atrumu 10 km/gada, bet
tad peksni palielingja savu atrumu, sasniedzot
maksimalo atrumu 57 km/gada, un mainija
trajektoriju, virzoties uz Sibiriju un Taimiras
pussalu?® (3., 14. att).

Tas norada, ka apstakli, lai kodols parvietotos
Taimiras pussalas virziena, saka veidoties
jau 1995. gada, kad notika Zemes argja
skidra kodola saskidrinasanas. 2013. gada
Lidsas Universitates zinatnieki noskaidroja,
ka STs izmainas magnétiskaja lauka izraisijusi
paatrinata skidra dzelzs plisma Zemes aré&ja
kodola?' (15. att.), kas, visticamak, sakas 1995.
gada.

Saskana ar literattiras datiem ir konstatéta
korelacija starp magnétiska lauka inversiju

biezumu un mantijas magmatizacijas
intensitati.?22*24 Turklat ir zinams, ka magnétiska
lauka inversijas, iesp€&jams, ir saistitas ar
procesiem, kas notiek areja kodola netalu no
kodola un mantijas robezas.?®> Korelacija starp
mantijas magmatizacijas intensitates izmainam
un Zemes magnétiska lauka inversiju biezumu
norada, ka Zemes magnétiska lauka trauc&jumi
rodas argja kodola, mainoties siltuma parneses
intensitatei uz plumu pamatném, kas atrodas uz
kodola-mantijas robezas. Kop€&ja plumu siltuma
jauda pieaug, gan veidojoties jauniem plumiem,
gan palielinoties jau eso$o aktivo plumu
siltuma jaudai. Var pienemt, ka geodinamiskie
traucéjumi areja kodola un mantija rodas
periodos, kad plums sak veidoties un lauzties
uz virsu.?®
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14. att.

Magnétisko polu atrasanas vieta
saskana ar IGRF-13 datiem no 1900.
Iidz 2015. gadam ar 5 gadu intervalu,
ka armt uz 2020. gadu (sarkana krasa)
un 2025. gadu (prognoze)

Avots: World Data Center for
Geomagnetism, Kyoto

2°Dyachenko, A. |. (2003). Earth’s magnetic poles. MCCME.

2ILivermore, 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
22Alain Mazaud, Carlo Laj, The 15 m.y. geomagnetic reversal periodicity: a quantitative test, Earth and Planetary Science Letters, Volume 107, Issues 3-4, 1991, Pages 689-696, ISSN 012-821X,

https://doi.org/10.1016/0012-821X(91)90111-T

23Roger L. Larson, Peter Olson, Mantle plumes control magnetic reversal frequency, Earth and Planetary Science Letters, Volume 107, Issues 3—4, 1991, Pages 437-447, ISSN 0012-821X,

https://doi.org/10.1016/0012-821X(91)90091-U

24Zonenshain, L.P., Kuzmin, M.I. *Deep Geodynamics of the Earth* // *Geology and Geophysics*, 1993, Vol. 34 (4), pp. 3-13.

2Dobretsov, N.L., Kirdyashkin, A.G., Kirdyashkin, A.A. *Deep Geodynamics*. Novosibirsk, Publishing House of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, GEO Branch, 2001, 408 p.
26Kirdyashkin, A.A., Kirdyashkin, A.G. Interaction of a Thermochemical Plume with Mantle Free-Convective Flows and Its Influence on Mantle Melting and Recrystallization / Geology and
Geophysics, 2013, Vol. 54, No. 5, pp. 707-721.
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ESA Swarm satelitu datu analizé ir atklata striiklas pliisma Zemes kodola skidra dzelzs slant 3000 km dziluma

zem virsmas, ka arT tas, ka ST striiklas plisma 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

Tadejadi pasreizejais Ziemelu magnétiska
pola dreifs Taimiras pussalas virziena var but
papildu apstipringjums izmainam Zemes argja
skidraja kodola un straujam pluma pac&lumam
no kodola-mantijas robezas zem Sibirijas.

Argjas kosmiskas ietekmes rezultata 1995.
gada sakas Zemes iekseja kodola sasilsana

un ar€ja kodola kusana, kas strauji paatrinaja
Ziemelu magnétiska pola dreifu. Ar&ja kodola
saskidrinasanas kluva par priekSnoteikumu
kodola nobidei 1997.-1998. gada Sibirijas

virziena, uz Taimiras pussalu. Saskana ar zinatnu
doktora, profesora J. V. Barkina izvirzito hipotezi
kodola parvietoSanas izraisija asimetrisku
siltuma padevi Sibirijas virziena (16. att.). Svarigi
atzimét, ka siltuma parnese mantija galvenokart
notiek konvektivas cirkulacijas cela. Respektivi,
var konstatéet, ka kodola Ieciens primari izraisija
magmas pacelsanos Sibirijas virziena. Vélak Saja
Sibirijas dala saka noverot anomalu atmosferas
sasilSanu, un ST sasilSana katru gadu pieaug.
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Piespiedu relativa kodola un mantijas nobide un asimetriskas siltuma padeves shéma mantijas augsé&jos slanos (pa
kreisi). Virsmas sasilSanas linearas tendences (°C uz gadsimtu) saskana ar NCAR CCSM3 datiem, videjo raditaju
aprekinot pécipasa scenarija https://www.researchgate.net/figure/Linear-surface-warming-trend-in-C-per-century-
from-NCAR-CCSM3-averaged-from-9-ensemble_fig1l_266558233) (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:
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https://www.researchgate.net/figure/Linear-surface-warming-trend-in-C-per-century-from-NCAR-CCSM3-averaged-from-9-ensemble_fig1_266558233

Sibirija un Sibirijas Arktika sasilst
3—-4 reizes atrak neka paréeja pasaule

Saskana ar dazadu organizaciju datiem
Krievijas teritorija, Tpasi Arktikas regions,
piedzivo ekstremalu sasilSanu.

Saskana ar Starpvaldibu klimata parmainu
ekspertu grupas (IPCC) 2021. gada datiem
Krievija sasilst tris reizes atrak neka pargja
pasaule, bet tas Arktikas un Sibirijas regioni
— Cetras reizes atrak neka globalais vid€gjais
raditajs.

2022. gada Krievijas Hidrometeorologijas
centra vadTtajs lgors Sumakovs, atsaucoties
uz Pasaules meteorologiskas organizacijas
datiem,?” pazinoja, ka Krievijas teritorija sasilst
2,5 reizes atrak neka pargja planéta, un
visstraujak temperattra pieaug valsts ziemelu
polaraja regiona, it ipasi pédéjas desmitgades.

Sibirija ir viens no regioniem, kura novérojama
visintensivaka sasilSana pasaulé (17. att.), kas,
péc dendroklimatisko pétijumu rekonstruétajiem
datiem, ir bezprecedenta tendence péedgjo
7000 gadu laika.*®

Amerikas klimata pétijumu centrs “Woodwell”
(WCRC)?° veica plasa méroga pétijumu, lai
novertéetu, ka klimata parmainas ietekmé&jusas
temperaturu, augsnes mitrumu, sniega segas
biezumu, nokriSnu ITmeni un citus svarigus
klimata raditajus dazados Arktikas regionos. Lai
to paveiktu, zinatnieki apvienoja un sistematizeja
datus, kas savakti ar satelttiem, lidmasinam,
droniem un zemes meteorologiskajam stacijam
péde€jo 40 gadu laika.

S

{ I
p4 :

June-July mean °T anomalies (2011-2020)
compared to 1961-1990

17. att.

Videéjas temperatiiras anomalijas janija—
julija Ziemelu puslodé (Jamalas un Taimiras
pussalas) pedéja desmitgadé (2011-2020).
Temperatiuras izteiktas ka anomalijas
attieciba pret bazes klimatu 1961-1990,
izmantojot HadCRUT.5 datu kopu

Avots: Hantemirov, R.M., Corona, C.,
Guillet, S., et al. Current Siberian heating
is unprecedented during the past seven
millennia. Nat Commun 13, 4968 (2022).
https://doi.org/10.1038/s41467-022-32629-x

27TASS. (2024, January). Russia’s territory is warming 2.5 times faster than the rest of the planet. TASS News Agency. https://tass.ru/obschestvo/16009287
28Hantemirov, R. M., Corona, C., Guillet, S., et al. (2022). Current Siberian heating is unprecedented during the past seven millennia. Nature Communications, 13, 4968.

https://doi.org/10.1038/s41467-022-32629-x

2°Watts, J. D., Potter, S., Rogers, B. M., Virkkala, A.-M., Fiske, G., Arndt, K. A., et al. (2025). Regional hotspots of change in northern high latitudes informed by observations from space.
Geophysical Research Letters, 52, €2023GL108081. https://doi.org/10.1029/2023GL108081
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Turpmaka So datu analize |ava pétniekiem
identificet aptuveni divdesmit klimata “karstas
zonas”. Visintensivak sasilSana skarusi
Austrumsibirijas piepolaros un centralos
regionus, kur vidéja gada temperatira katra
desmitgade palielinajas par 1,1 gradu pec Celsija,
kas ir daudzreiz atrak neka vispargjie globalas
sasilSanas tempi. V&l straujak temperatira
pieaugusi Taimira — par 1,7 gradiem dekade.
Tapat ar1 Sibirijas taigas temperatira kops 1980.
gadu beigam palielinajusies ar tempu 0,6 gradi
desmitgadeé.

Karstuma vilni Sibirija péd&jos gados ir
sasniegusi jaunu, satraucosSu limeni, it Tpasi
2020. gad3, kad temperatira visa regiona strauiji
paaugstinajas (18. att.).

Temperaturas Sibirija no janvara Iidz junijam
bija vairak neka par 5 °C augstakas par vidgjo,
(attiectba pret 1981.-2010. gadu ITmeni). Sis
arkartigi karstais periods izraisija vietgjo
temperatiras rekordu parsniegsanu, tostarp
Verhojanskas meteorologiskaja stacija, kur 20.
janija tika registréts absolttais rekords +38 °C
(19. att.).

Krievijas meteorologijas dienests pazinoja,
ka STizmérita temperatura bija augstaka jebkad
registréta temperattra aiz Polara loka.

Virsmas gaisa temperaturas anomalija 2020. gada
Atsauces periods: 1981-2010

Data source: ERA5

T

Credit: C3S/ECMWF 7 5 -3 -2 1050051 2 3 5 7

18. att.

Temperatiras novirze 2020. gada no vidéjiem 1981.-2010. gadu raditajiem
Avots: Copernicus Climate Change Service, European Centre for Medium-Range Weather

Forecasts (ECMWF)
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ligstosais karstums Sibirija: videjas temperatiiras 2020. gada janvari—junija salidzinajuma ar normu (1981-2010)
Sibirijas regiona un Verhojanskas pilsétas atrasanas vieta, kur junija tika registréta rekordaugsta diennakts
temperatiira aiz Polara loka (+38 °C)

Avots: Ciavarella, A., Cotterill, D., Stott, P, et al. (2021). Prolonged Siberian heat of 2020 almost impossible without

human influence. Climatic Change, 166, 9. https://doi.org/10.1007/s10584-021-03052-w

Sie karstuma vilni neatrodas virs Sibirijas
pastavigi, tiem ir pulsgjoss svarstibu raksturs. Tas
ir saistits ar to, ka Sos karstuma vilnus izraisosas
magmas ieklusana notiek vilnveidigi. Atmosfera,
kur gaisa masas brivi parvietojas un sajaucas,
karstuma vilni var mazinaties péc daziem
menesiem, ka tas notika 2020. gada, atskirtba
no karstuma vilniem tdens vide.

Saskana ar 2022. gada pétijumiem Sibirijas
Arktika sasilst gandriz Cetras reizes atrak neka
Zeme kopuma, kas ir augstaka attieciba, neka
ieprieks nemts véra klimata modelos, un tas
zinatniekiem ir arkartigi negaidits rezultats®°

(20. att).

Svarigi atzimét, ka ST Arktikas regiona
sasilSana notiek tiesi Taimiras pussalas apgabala.
Sadu anomaliju, kas novérojama tiesi Sibirijas
akvatorialaja zona, var izskaidrot ar to, ka
okeaniska garoza ir planaka un efektivak vada
siltumu un Gdenim ir lielaka siltumietilpiba neka
atmosférai. Tapéc tieSi okeana ddens intensivi
uzkraj un saglaba siltumu no augSupejosa
magmatiska pluma, neskatoties uz to, ka St pluma
pacelSanas notiek zem kontinentalas garozas,
salidzinosi talu no krasta linijas.

*°Rantanen, M., Karpechko, A. Y., Lipponen, A., Nordling, K., Hyvérinen, O., Ruosteenoja, K., Vihma, T., & Laaksonen, A. (2022). The Arctic has warmed nearly four times faster than the globe
since 1979. Communications Earth & Environment, 3, 168. https://doi.org/10.1038/s43247-022-00498-3
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Videjas gada temperatiras dinamika Arktika
a) Vidéjas gada temperatiras anomalijas
Arktika (66,5°-90°Z) (tumsSie toni) un pasaulé
(gaisSie toni) laikposma no 1950. lidz 2021.
gadam, balstoties uz dazadiem novérojumu
datu kopumiem. Temperaturas anomalijas
aprékinatas attieciba pret 30 gadu vidé&jo
raditaju (1981-2010). Ar punktéto Iniju (b) un
(c) attelos paradits Polarais loks (66,5°Z).

Avots: Rantanen, M., Karpechko, A. Y., Lipponen,
A., Nordling, K., Hyvérinen, O., Ruosteenoja, K.,
Vihma, T., & Laaksonen, A. (2022). The Arctic
has warmed nearly four times faster than the
globe since 1979. Communications Earth &
Environment, 3, 168. https://doi.org/10.1038/
s43247-022-00498-3
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Netiesas Sibirijas pluma

pacelSanas procesa pazimes

Sibirijas magmatiska pluma iespieSanas
Zemes garoza izraisa ne tikai atmosféras
sasilSanu, bet arT virkni citu anomaliju: muziga
sasaluma kuSanu no apaksSas uz augsu,
seismiskas aktivitates pieaugumu regiona,
karsto tdenu pacelSanos [1dz virsmai, ka
rezultata akas sak varities udens, ka art
bezprecedenta mezu ugunsgrékus visa Sibirija,

tostarp zem sniega. Péd€jos gados ugunsgreki
zem sniega visvairak izpauzas Taimiras, Jamalas
un Gidanas pussalu polaro regionu dienvidos.
Svarigs faktors ir tas, ka ugunsgreku izplatisanas
zem sniega (“zombiju ugunsgréki”) un tddens
varisanas akas tiek novérota virs dzilajiem
tektoniskajiem luzumiem (21. att.).
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Winter fires under Distribution of fires and thermal
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Tectonic structure map of the Lower Plate
complex of the West Siberian Plate
[Geological Structure.., 2005]"

Karté paradita ziemas savvalas ugunsgréku lokalizacija zem sniega aiz Polara loka 2021. gada




Fotografijas redzami ugunsgréeki zem sniega Sverdlovskas apgabala

Ziemelu platuma grados tiek novérots
metana un tdenraza emisiju pieaugums no
Zemes dzilem, dabasgazes spradzienu krateru
skaita palielinasanas un dublu vulkanisma
pastiprinasanas Arktikas Selfa. Siltums no
apaksas izraisa miuziga sasaluma degradaciju
un gazu hidratu sairSanu, kas noved pie gazu

izdalisanas, spradzienu krateru veidosanas
un dublu vulkanisma pieauguma. No Zemes
dzilem izejoSas gazes ietekmé atmosferu,
izraisot papildu siltuma, geokimiskas un
elektromagnétiskas anomalijas. Apskatisim Sos
procesus sikak.




Miziga sasaluma kusana

Vél viens papildu geotermala siltuma no
mantijas pluma indikators ir miuziga sasaluma
stavoklis. Zinojuma autori analiz€ja datus par
sezonala muZiga sasaluma kusSanas dzilumu
Krievija laika posma no 1994. [idz 2023. gadam.
Datu baze tika izveidota, balstoties uz méerfjumiem,
kas veikti programma “Circumpolar Active Layer
Monitoring” (CALM), noverojot aktivas kartas un
virsmas tuvuma esos$a muziga sasaluma reakciju.
Datu baze ir pieejama vietné permafrost.su.

Paslaik Krievijas teritorija darbojas 58
noverojumu vietas, kur, izmantojot standartizetu
metodiku, tiek veikti muziga sasaluma novéerojumi.

Un 46 no Sim vietam mérijumi tiek veikti jau
vairak neka 10 gadus, kas lauj noteikt ilgtermina
tendences. Savakto datu analize |ava konstatét
vietas ar pastavigu miziga sasaluma atkusanas
dziluma palielinasanas tendenci, kas norada uz
papildu siltuma piepltdi Saja zona.

Tika izdalttas divas datu grupas: noverojumu
vietas ar izteiktaku atkuSanas dziluma
palielinasanas tendenci (no 40 cm Iidz 200
cm) (22. att., a) un noverojumu vietas ar mazak
intensivu miziga sasaluma atkusanas atrumu (no
40 cm Ndz 140 cm) (22. att., b).
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Defrost depth (cm)

Depths of seasonal thawing of permafrost
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Sezonala muziga sasaluma kusanas dziluma izmainas dazados regionos ar atskirigu intensitati: a) ar izteiktaku

kusanas dziluma pieaugumu; b) ar mazak izteiktu kusanas dziluma pieaugumu

Datu avots: https://permafrost.su

Merijumi veikti starptautiska cirkumpolara monitoringa programma (CALM):

https://www2.gwu.edu/~calm
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Lai nodrosSinatu vizualu skaidribu, visas
péetijumu vietas tika atzZimétas karteé un attiecigi
atzZiméti oranza un dzeltena krasa (23. att.). Svarigi
atzimét, ka Sis vietas galvenokart koncentrétas
noteikta regiona: Rietumsibitijas ziemelos, Jamalas
pussala un uz dienvidiem no Gidanas un Taimiras
pussalam.

Sada maksimalas miziga sasaluma kusanas
zonu lokalizacija atbilst regionam, kur mantija
noveérota samazinata seismisko vilnu atruma
zZona, kas, iesp&jams, sakrit ar magmatiska pluma
galvas izplatisanas zonu. Tas savukart izraisa
paaugstinatu augsnes temperaturu, tostarp
sasalusaja slant.
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Vietas ar palielindtu sezonala muziga sasaluma kusanas dzilumu. Mérjjumu vietas ir atzimétas ar punktiem:
pelékie - vietas, kur sezonalas kusanas pieaugums nav nozimigs, dzeltenie — vietas, kur kusanas dzilums

palielinas

Datu avots: https://permafrost.su

Merijumi veikti starptautiska cirkumpolara monitoringa programma (CALM):

https://www?2.gwu.edu/“calm
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Dublu vulkanisma izpausmes

Papildu siltums no augSupejosas magmas
izraisa muZiga sasaluma iezu degradaciju un
ietekme Sajos grunts slanos iekonservéetos
gazu hidratus, atbrivojot lielus ieslodzito gazu
apjomus. Papildus tam notiek gazes migracija
no dabasgazes kratuvém un ar gazem stipri
piesatinatiem pazemes tdeniem, kas samazina
grunts elastibas un izturibas TpasSibas, ka art
veicina malu saskidrinasanos, kas var izraisit
dublu vulkanisma procesus. Dublu vulkanisms ir
geologisks process, kura gazes, tdens un iezu
fragmentu maisijums izplist pa Zemes garozas

plaisam ieksg&ja geostatiska spiediena ietekmé.
Krievijas Zinatnu akadémijas zinatnieki sadus
procesus atklaja Arktika, Jamalas pussala.®
Laika posma no 2014. lidz 2022. gadam,
veicot kompleksus geologiskos un geofiziskos
péEtijumus un izmantojot Zemes talizpétes datus,
tika identificetas vairak neka 3000 spéecigu gazu
emisiju zonas ar krateru veidoSanos termokarsta
ezeru, upju un Karas juras piekrastes dalas gultné
(24. att.).
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24, att.
Izplatibas zonas ar spécigiem gazu izmesSiem
Ziemelrietumu Sibrija

ApzZim&jumi: 1 — apdzivotas vietas, 2 — atseviski gazu
izmesu krateri, 3 — gazu izmesu krateri Udenstilpju
gultng, 4 — dublu vulkanisma izpausmes, 5 — naftas
un gazes atradnu konturas, 6 — naftas vadi, 7 — gazes
vadi, 8 — dzelzcelS. Kartes pamata — ESRI satelTtattélu
mozaika.

Avots: Bogoyavlensky, V. I., Nikonov, R. A. &
Bogoyavlensky, I. V. New data on intensive Earth
degassing in the Arctic in the north of Western Siberia:
thermokarst lakes with gas blowout craters and mud
volcanoes. AEE 13, 353-368 (2023).

https://doi.org/10.25283/2223-4594-2023-3-353-368

3'Bogoyavlensky, V. I, Nikonov, R. A. & Bogoyavlensky, I. V. New data on intensive Earth degassing in the Arctic in the north of Western Siberia: thermokarst lakes with gas blowout craters
and mud volcanoes. AEE 13, 353-368 (2023). https://doi.org/10.25283/2223-4594-2023-3-353-368
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2022.-2023. gada, balstoties uz Zemes
talizpéetes datiem, pirmo reizi Labvarto un Jambuto
termokarsta ezeru gultné tika atklatas lielas
dublu vulkanisma strukttras, kuras periodiski
izrada aktivu dublu vulkanismu3? (25. att).
Termokarsta ezers ir udenstilpe, kas veidojas
miziga sasaluma atkuSanas rezultata. Tadejadi
ne tikai ezera atkusana, bet art dzilako slanu malu
saskidrinasanas zem ezera norada uz dziluma

esosu siltuma avotu.

Saskana ar pétijuma autoriem tik izteiktas
dublu vulkaniskas struktlras termokarsta ezeru
gultné ieprieks visa Cirkumarktiskaja regiona
nebija zinamas.

25. att.

WorldView-2 satelitattéls ar Labvarto termokarsta ezeru (A) un palielinats ta fragments (B) ar papildinajumu no
Sentinel-2 satelitattéla (BS). Apzimé&jumi: P1, P2 un P3 — gazu izmesu krateri; V1 un V2 — dublu vulkani; F un

F1 — prognozétie luzumi

Avots: Bogoyavlensky, V. . New Data on Mud Volcanism in the Arctic on the Yamal Peninsula. Doklady Rossijskoj
akademii nauk. Nauki o Zemle 512, 92-99 (2023). https://doi.org/10.31857/S2686739723601084

32 Bogoyavlensky, V. l. NEW DATA ON MUD VOLCANISM IN THE ARCTIC ON THE YAMAL PENINSULA. Doklady Rossijskoj akademii nauk. Nauki o Zemle 512, 92-99 (2023).

https://doi.org/10.31857/S2686739723601084
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Augsnes sasilSana

Balstoties uz Roshidromet datiem par
2021.-2023. gadu, tika analizétas augsnes
temperatiras kartes 80, 160 un 320 cm dziluma.
Visinformativaka bija temperatiras tendencu
salldzinasana periodos 1976—2021un 1976—-2023
(26. att.). Laikposma no 2021. Iidz 2023. gadam
temperatiras tendencu karté paradijas izteikta
anomalija uz dienvidiem no Gidanas un Taimiras
pussalam, kas teritoriali sakrit ar regionu, kur
mantija konstatétas pazeminatas seismisko

vilnu atruma zonas, identificétas, izmantojot
seismotomografijas metodes zem Sibirijas regiona
litosféras.

Nemot vera ieverojamo merjumu dzilumu
(320 cm) un plaso novérojumu tiklu (466
meteorologiskas stacijas visa Krievija), var
pienemt, ka konstatéta temperattras anomalija
ir saistTta ar pieaugoso geotermalo siltumu, ko
izraisa magmatiska pluma pacelSanas.
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26. att.

Augsnes sasilSsanas tendencu kartes saskana ar
Roshidromet zinojumiem. Augsa — no 1976. Iidz 2021.
gadam, apaksa — no 1976. lidz 2023. gadam

Avots:

Roshydromet. (2022). Report on climate features in the
Russian Federation for 2021. Moscow: Federal Service
for Hydrometeorology and Environmental Monitoring.
Roshydromet. (2024). Report on climate features in the
Russian Federation for 2023. Moscow: Federal Service
for Hydrometeorology and Environmental Monitoring.




Piezemes gaisa temperatiira

Temperatiras novérojumu dati par par 2,0—-4,5 °C salidzinajuma ar normu.

2023.-2024. gada ziemas periodu art atspogulo L L ) L
’ Nemot vera Sis teritorijas ziemelu atraSanas

vietu, tik ievérojams temperatiras pieaugums
ziemas perioda var but saistits ar mantijas
pluma radtto siltuma ietekmi.

anomalu piezemes gaisa temperaturas raksturu
(27. att). Videjas temperaturas anomaliju karté
laikposma no 2023. gada decembra lidz 2024.
gada februarim redzams, ka Gidanas un Taimiras
pussalu rajona temperatira paaugstinajusies
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Vidéjo sezonalas un ménesa virszemes gaisa temperatiru anomaliju (°C) lauki visa Krievija 2023./24. gada
ziema

Avots: Roshydromet. (2024). Report on climate features in the Russian Federation for 2023. Moscow: Federal
Service for Hydrometeorology and Environmental Monitoring.




JaatzZime, ka vidéjo ménesSa temperatiru
karSu analize® par janvari un jaliju laikposma
no 2001. Tdz 2022. gadam rada noturigu
temperatlras anomaliju pétamaja regiona
(28., 29. att.). Tadejadi var konstatet, ka ST

anomalija tiek noverota ne tikai pedgjos divos
gados, bet arT pastavigi izpauzas visa 23 gadu
ilgaja noverojumu perioda laika, kas vél vairak
apstiprina secinajumu, ka pluma intruzija
ietekmé temperatiras virszemes tuvuma.
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Linearas tendences koeficienti
(°C/10 gadi) videjai menesa
gaisa temperatirai laikposma
no 2001. lidz 2022. gadam
(Krievijas robezas lidz 2022.
gada februarim) — janvaris
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Avots: Sherstyukov, B. G.
(2023). Global warming

and its possible causes.
Journal of Hydrometeorology
and Ecology, 70, 7-37.
https://doi.org/10.33933/2713-

5

2, ¥
e
_,,,,,,,%‘}

[ NEYENENGE SN
B AN
v'i\\\\

3001-2023-70-7-37

(°C/10 gadi) videéjai menesa
gaisa temperatiurai Maskava
laikposma no 2001. Iidz 2022.
gadam (Krievijas robezas Iidz
2022. gada februarim) — julijs

Avots: Sherstyukov B. G. Global
warming and its possible causes.
Gidrometeorologiya i Ekologiya =
Journal of Hydrometeorology and
Ecology. 2023;(70):7—37. (In Russ.).
https://doi.org/10.33933/2713-
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3¥Sherstyukov, B. G. (2023). Global warming and its possible causes. Journal of Hydrometeorology and Ecology, 70, 7-37. https://doi.org/10.33933/2713-3001-2023-70-7-37
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Zibens izlazu skaita pieaugums

Zinatnisko sabiedribu satrauc zibens un
negaisu skaita pieaugums Arktika. Zibens
spérienu skaits Arktika virs 65° ziemelu platuma
no 2010. [[dz 2020. gadam ir triskarSojies®* (30.
att.). Ipasa iezime ir tas, ka lielaka dala $o zibens
izlaZzu koncentréjas Ziemelsibirijas regiona,
savukart Ziemelkanadas un Grenlandes teritorija
tas praktiski nav sastopamas (31., 32. att).

Zibens aktivitate virzas arvien tuvak

Ziemelpolam — 2019. gada augusta plasi tika
zinots, ka vairaki zibens spérieni tika noveroti tikai
dazu simtu kilometru attaluma no Ziemelpola.®
Lielaka dala zibens izlazu polarajos regionos
(uz ziemeliem no 80° ziemelu platuma) notiek
dazu intensivu negaisa dienu laika katru vasaru.
Tomeér 8is paradibas ir kluvusas par jaunu regiona
Tpatnibu, jo ieprieks€jos gados negaisi Seit bija
loti reti.
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30. att.

Korekti fiksétas zibens izlades WWLLN tikla
virs 65°Z (zila krasa), savukart ar sarkanu Iiniju
grafika paradita korekcija, balstoties uz kopé&jo
WWLLN staciju skaitu. WWLLN - Pasaules
zibens noteikSanas tikls (World Wide Lightning
Location Network)

Avots: Holzworth, R. H., Brundell, J. B., McCarthy,
M. P., Jacobson, A. R., Rodger, C. J., & Anderson,
T. S. (2021). Lightning in the Arctic. Geophysical
Research Letters, 48, €e2020GL091366.
https://doi.org/10.1029/2020GL091366

WWLLN strokes above 75 degrees for 2010-2020

31. att.

Globalais zibens izlazu sadalljums WWLLN tikla
2010.—2020. gada junija, julija un augusta virs
75°Z. WWLLN — Pasaules zibens noteiksanas
tikls (World Wide Lightning Location Network)

Avots: Holzworth, R. H., Brundell, J. B., McCarthy,
M. P., Jacobson, A. R., Rodger, C. J., & Anderson,
T. S. (2021). Lightning in the Arctic. Geophysical
Research Letters, 48, e2020GL091366.
https://doi.org/10.1029/2020GL091366

**Holzworth, R. H., Brundell, J. B.,McCarthy, M. P., Jacobson, A. R.,Rodger, C. J., & Anderson, T. S. (2021).Lightning in the Arctic. GeophysicalResearch Letters, 48, e2020GL091366.

https://doi.org/10.1029/2020GL091366

35Samenow, J. (2019, August 12). Lightning struck near the North Pole 48 times on Saturday, as rapid Arctic warming continues. The Washington Post.
https://www.washingtonpost.com/weather/2019/08/12/lightning-struck-within-miles-north-pole-saturday-rapid-arctic-warming-continues/
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Zibens izlazu vietas, kas konstatetas WWLLN
tikla negaisu laika no 2019. Iidz 2023. gadam.
Zals — 2019. gads, oranzs — 2020. gads, zils
— 2021. gads, sarkans — 2023. gads

Avots: Popykina, A, llin, N., Shatalina, M., Price,
C., Sarafanov, F,, Terentev, A., & Kurkin, A. (2024).
Thunderstorms near the North Pole. Atmosphere,
15(3), 310.
https://doi.org/10.3390/atmos15030310

lemesls tam pedejos gados ir ekstremali
vasaras karstuma periodi, kas noveéroti
Ziemelsibirija, kur vasaras menesos temperatura
sasniedza 35 °C. Tiek arT pielauts, ka kopg&jas
atmosféras jonizacijas pieaugums $aja regiona,
ko izraisa magmatiska pluma ieklusana, ir vel
viens svarigs zibens izlazu skaita pieauguma
faktors. Tas notiek Jutkina efekta rezultata,
siltumenergijai parveérsoties elektroenergija
mantijas iek$€jo spradzienu procesa, kas notiek,
saskaroties dazadu temperatiiru magmas
plusmam. éajos procesos no Zemes dzilem
atbrivojas milzZigs energijas daudzums, kas
palielina statisko spriegumu augsnes virskarta,
maina virsmas potencialu, paaugstina gaisa
jonizaciju un, ka sekas, veicina zibens izlazu

skaita pieaugumu.

Tapat pa Zemes garozas plaisam izdalas
ievérojams gazu apjoms. Tas var ietekmét
makonu veidosanos, ka artlokalos laikapstaklus.
Magmas ieplusana ir galvenais faktors virsmas
sasilSana, atmosféras mitruma palielingjuma
un siltuma anomaliju raSanas procesa, kas
viss kopa veicina negaisa makonu un zibens
veidosanos.

Negaisu un zibens izlazu veidoSanas prasa
auksta un silta gaisa kombinaciju, ka art konvektivo
nestabilitati, un Sibirijas mantijas pluma atrasanas
vieta nodrosina optimalus apstaklus to attistibai.



https://doi.org/10.3390/atmos15030310

Ozona slana noardiSanas

Magmatisko aktivitati Zemes dzilés pavada
ieverojama vulkanisko gazu izdaliSanas, tostarp
udenraza, metana un oglekla dioksida. Saskana ar
V. L. Sivorotkina pétijumiem?®® tidenraza emisijas
izraisa ozona slana noardisanos. Ta ka magmas
pacelSanas notiek puls€josi, arl degazacija
un tai sekojosa ozona slana noardisanas bus
sporadiska, proti, epizodiska.

Ozona slana anomalijas virs Ziemelsibirijas
tiek novérotas kops 1997.—1998. gada, proti, pec
Zemes kodola nobides Taimiras pussalas virziena.
Ozona slana noardisanas epizodes tika registrétas

2011., 2016. un 2020. gada.®” Maksimalais
ozona defictts tika fikséts 2016. gada.3®
2016. gada janvara beigas (pirmo reizi kops
noverojumu sakuma 1973. gada) virs Uralu
ziemelu dalas un Sibirijas tika registréta ozona
anomalija ar kop€jo ozona saturu 190-200 DU,
kas ir par 40—-45% mazak neka ilgtermina videjas
véertibas. ST paradiba saglabajas aptuveni vienu
nedélu (33. att.).

Butisks kop€ja ozona satura samazingjums
tika fiksets arrar OMI instrumentu, kas uzstadits
uz NASA piederosa AURA satelita (34. att.).

33. att.

Kopéjais ozona saturs (a) un ta novirzes no
normas (b) 2016. gada 28. janvari saskana ar
satelttu datiem WOUDC [http://woudc.org/]. Ar
skaitliem karté apziméti kop€ja ozona satura
meérijumi ozonometriska tikla stacijas

Avots: Nikiforova, M. P.,, Vargin, P. N., Zvyagintsev,
A. M., lvanova, N. S., Kuznetsova, I. N., &
Luk’yanov, A. N. (2016). Ozone mini-hole over
the Northern Urals and Siberia. Proceedings of
the Hydrometeorological Research Center of the
Russian Federation, 360, 168-180. In Proc. of the
Hydrometeorological Conf., February 9-10, Vol.
4, 91-96. Voronezh: Nauchno-Issledovatelskie
Publikatsii.

36Syvorotkin, V. L. DEEP DEGASSING IN POLAR REGIONS OF THE PLANET AND CLIMATE CHANGE. APOG (2018) doi: 10.29222/ipng.2078-5712.2018-23.art48
¥7Xia, Y. et al. Significant Contribution of Severe Ozone Loss to the Siberian Arctic Surface Warming in Spring 2020. Geophysical Research Letters 48, €2021GL092509 (2021).

https://doi.org/10.1029/2021GL092509

*8Nikiforova, M.P. Extremely low total ozone values over the northern Ural and Siberia in the end of January 2016. AOO (2017) doi: 10.15372/A0020170102

36



https://doi.org/10.29222/ipng.2078-5712.2018-23.art48
https://doi.org/10.1029/2021GL092509
https://doi.org/10.15372/AOO20170102
http://woudc.org/

340 o

B 7 3
2 S
£ 300 —=7
"E _
[=]
S 260
£ - — M-124P
N —_— M-
5 5 M-124 KM |
5 ~ OMLP
5 - - OMILKM
F g L e————
191 221 251

34. att.

281

Kopgjais ozona saturs saskana ar mérjjumiem, kas veikti, izmantojot sauszemes ozonometru M-124 un OMI
instrumentu uz AURA satelita (ASV) Pecoras (P) un Hanti-Mansijskas (HM) stacijas laika posma no 2016.

gada 20. janvara lidz 3. februarim

Avots: Nikiforova, M. P., Vargin, P. N., Zvyagintsev, A. M,, Ivanova, N. S., Kuznetsova, |. N., & Luk’yanov, A. N.
(2016). Ozone mini-hole over the Northern Urals and Siberia. Proceedings of the Hydrometeorological Research
Center of the Russian Federation, 360, 168-180. In Proc. of the Hydrometeorological Conf., February 9-10, Vol.
4, 91-96. Voronezh: Nauchno-Issledovatelskie Publikatsii.

Svarigi atzimét, ka ilgtermina sezonalais
kopé€ja ozona satura cikls arpus tropu platuma
gradiem Ziemelu puslodé sasniedz minimumu
septembri un maksimumu marta—aprilt. Tomer
2016. gada ozona degradacija sakas netipiski

agri — jau janvari, un kopé€jais ozona saturs
Saja menesr bija zemakais visa instrumentalo
noverojumu vesture.

Tadeéjadi ozona slana degradacija virs
Sibirijas regiona var bt papildu indikators gazu
izpludei pa tektoniskajiem luzumiem, kas notiek
pateicoties magmatiska pluma virzibai uz Zemes
virsmu.




Magmatiska pluma struktiira, iespéjamie
izmeri un lokalizacija, balstoties uz
publikaciju un noverojumu datiem

Pluma strukttru nosaciti var salidzinat ar séni.
Tam ir aste (stumbrs), kas transporte sakarséetu
materialu no kodola un mantijas robezas uz augsu.
Pluma augséja dala, kas veidojas pacelSanas
procesa, tiek déveta par pluma “galvu”. Kad plums

sasniedz litosféras apaksgjo dalu un saduras
ar cietu, gruti kustosu iezu slani, ta galva sak
izplesties zem litosferas ka sénes cepurite (35.
att.).

Attela redzams magmatiska pluma evoliicijas modelis,
tada pasa, kads pirms 250 miljoniem gadu izveidoja

Sibirijas trapus

Diagramma kreisaja pusé (a) parada, ka magma celas caur
dazadiem Zemes mantijas slaniem. Galvena attéla dala (b-i)
attélo sava veida “laika joslu”, kas ilustré pluma attistibas
posmus. Sakuma veidojas karstas magmas “kolonna”, kas
pacelas no mantijas pamatnes. Pakapeniski ST kolonna
sasniedz mantijas augsgjos slanus. Augsdala ta izplesas,
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veidojot “sénes formas” cepurtti. Laika gaita plums klast
planaks un sak sadalities atseviskas dalas.

Diagramma izmantotas krasas atteélo temperaturu: Sarkanas
un oranzas zonas — viskarstakas. Zilas zonas — vésakas.

Avots: Dannberg, J., & Soboley, S. (2015). Low-buoyancy
thermochemical plumes resolve controversy of classical
mantle plume concept. Nature Communications, 6, 6960.
https://doi.org/10.1038/ncomms7960
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Pec pétijumu datiem, plumam tuvojoties
litosféerai, ta radiuss izpleSoties dubultojas, bet
kustTbas atrums strauji samazinas.3® Karstais
materials, kas pienak no “astes”, rada spiedienu
un izdedzina litosferu, radot plaisas. Tajas
vietas, kur iezi ir vajaki, veidojas sekundarie
plumi — augs€jas magmatiskas kameras jau
Zemes garozas iekSiene. Sadas kameras,
pieméram, ir Jeloustona, Kampi Flegrei un citos
supervulkanos. STs ir tas vietas, kur var notikt
garozas parravums un masveidigs magmas
izvirdums uz virsmas.

Svarigi atZimét, ka, saskana ar pastavosajiem
uzskatiem, pluma pacelsanas It1dz virsmai
var aiznemt desmitiem miljonu gadu. Tomeér
Sie dati balstas uz teorétiskiem aprekiniem,
kamer praktiskie noveérojumi par musdienu
geodinamisko procesu eskalaciju liecina par
pretéjo. Novérojumi Sibirija rada, ka pluma
pacelSanas var notikt dazas desmitgadés.

Saskana ar literattiras datiem*® ir zinams, ka
analogiskam magmatiskajam superplumam,
kas izraisija plasus bazaltu izvirdumus Eirazija
(Sibirija) perma un triasa periodu mija pirms
250 miljoniem gadu, bija sadiizméri: 4 000 km
no rietumiem uz austrumiem un 3 000 km no
ziemeliem uz dienvidiem. Pielaujams, ka pluma
galvas diametrs bija no 1 000 Iidz 2 000 km.

Zinams, ka Rietumsibirijas platne ir jaunaka
un planaka, tas biezums ir 35—-40 km. Savukart
Austrumsibirijas platforma ir vecaka, biezaka un
vésaka, tas biezums ir 40—-45 km. To deve par
Sibirijas kratonu. Saskana ar seismotomografijas
datiem* zinatnieki pielauj, ka paslaik zem
Austrumsibirijas platformas dienvidu gala
noverojamas nelielas magmatiskas kameras,
kas izplatas zem Sibirijas kratona (36. att.),
pateicoties tam, ka platne ir vésaka.
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Shemisks attélojums, kas ilustre,
ka nelielas magmatiskas kameras
(attelotas ar bultinam kreisaja puse)
aptek gar Sibirijas kratonu

Avots: Koulakov, I. Y. (2008). Upper
mantle structure beneath Southern
Siberia and Mongolia from regional
seismic tomography. Russian Geology
and Geophysics, 49(3), 187-196.

15]00 km https://doi.org/10.1016/j.rgg.2007.06.012

3°Ernst, R. E., & Buchan, K. L. (2002). Maximum size and distribution in time and space of mantle plumes: evidence from large igneous provinces. Journal of Geodynamics, 34, 309-342.
“Lvova, E. V. (2010). Tectonics of mantle plumes: Evolution of basic concepts. Moscow University Geology Bulletin, 5, 21-29.
“Koulakov, I. Y. (2008). Upper mantle structure beneath Southern Siberia and Mongolia from regional seismic tomography. Russian Geology and Geophysics, 49(3), 187-196.

https://doi.org/10.1016/j.rggq.2007.06.012



https://pubs.geoscienceworld.org/nsu/rgg/article-abstract/49/3/187/588930/Upper-mantle-structure-beneath-southern-Siberia?redirectedFrom=fulltext
https://pubs.geoscienceworld.org/nsu/rgg/article-abstract/49/3/187/588930/Upper-mantle-structure-beneath-southern-Siberia?redirectedFrom=fulltext

Saskana ar hipotézi musdienu Sibirijas
plums paslaik izplatas zem Austrumsibirijas
platformas pamatnes un dalgji zem
Rietumsibirijas platnes. Tiek uzskatits, ka ST
izplatiSanas notiek 50—-60 km dziluma, bet
pluma “aste” visizteiktak noverojama apméeram
100 km dziluma. Sekundaro plumu iespiesanas,
visticamak, jau notiek 40 km dziluma.

Dazi seismotomografiskie modeli parada
anomalijas ar pazeminatu atrumu*? (Skidraka
vide) 110-150 km dziluma, kas atbilst Skidrakai
videi Zemes dzilés uz dienvidiem no Gidanas

un Taimiras pussalam (37. att.). STs anomalijas,
ka redzams atruma kartés no 2024. gada
augusta péetijuma, tiek uzskatitas par divam
magmatiska materiala iepludém, kuras déve
par pluma “astem” (38. att.).

Ja Sis modelis ir pareizs, tad diametrs katrai
no “astem”, kas pacelas zem Austrumsibirijas
kratona, ir aptuveni 600-700 km

T ]
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37. att.

Ar violetu krasu karte attelotas atras akustisko
vilnu izplatiSanas zonas (caur cietiem ieziem), ar
zilo — lenakas zonas (3kidraks, izkusis materials).
Seismisko vilnu pazeminata atruma anomalijas, kas
atbilst Skidrakam mantijas zonam, ir atzimétas ar
divam sarkanam bultinam

Avots: Dou, H., Xu, Y., Lebedey, S., Chagas de Melo, B.,
van der Hilst, R. D., Wang, B., & Wang, W. (2024). The
upper mantle beneath Asia from seismic tomography,
with inferences for the mechanisms of tectonics,
seismicity, and magmatism. Earth-Science Reviews,
255, 104841.
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2024.104841

“2Dou, H., Xu, Y., Lebedev, S., Chagas de Melo, B., van der Hilst, R. D., Wang, B., & Wang, W. (2024). The upper mantle beneath Asia from seismic tomography, with inferences for the mechanisms
of tectonics, seismicity, and magmatism. Earth-Science Reviews, 247, 104595. https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104595



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825224001685?via%3Dihub

38. att. Krievijas fiziskaja karté ir attélotas un pielagotas pazeminato seismisko atrumu anomalijas,

balstoties uz Dou et al., 2024 datiem

Ir svarigi atzimét, ka Dou et al. (2024) petijuma
par Sibiriju prezenteta seismotomografiska analize
balstijas uz datiem no mazak neka 10 seismiskajiem
sensoriem (39. att.), kuri visi atrodas gar platnu
robezam, praktiski neparklajot Rietumsibirijas
un Austrumsibirijas iek$€jos regionus. Analizé

tika izmantoti visi publiski pieejamie platjoslas
zemestricu ieraksti no 1994. gada lidz 2023.
gada 4. septembrim. Salidzingjumam, karte ar
sarkaniem trissturiem ir apZiméti sensori, kas tika
izmantoti analizé par Aziju, un to skaits sasniedz
vairakus tukstosus.
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39. att.
Seismotomografiskaja analizé izmantoto sensoru
izvietojums (atziméts ar sarkaniem trisstiriem)

Avots: Dou, H., Xu, Y., Lebedev, S., Chagas de
Melo, B., van der Hilst, R. D., Wang, B., & Wang, W.
(2024). The upper mantle beneath Asia from seismic
tomography, with inferences for the mechanisms of
tectonics, seismicity, and magmatism. Earth-Science
Reviews, 247, 104595.
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2023.104595



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0012825224001685?via%3Dihub

Vel viens pétijums, ko 2023. gada veica
KinieSu zinatnieki, apstiprina, ka paslaik magmas
aktivitate zem Sibirijas kause un padara planaku
Zemes garozu”® (40. att). Sis process progresé
un samazina platnes izturtbu. P&tijuma autori
piedava mantijas elektrovaditsp&jas modeli
Ziemelazijai, kas izveidots, balstoties uz
geomagnétiskajiem datiem. Modelis uzrada
lielu anomaliju ar augstu elektrovaditspéju,
kas atradas mantijas parejas zona zem Sibirijas
trapiem to izvirduma laika. Zinatnieki So
paradibu interpretéja ka termisku anomaliju ar
kaus&juma pédam perma anomalijas regiona
(41. att.).

Kopuma seismotomografiskie modeli, kas
péta 40—110 km dzilumu Austrumsibirijas kratona

regiona, uzrada atskirigus rezultatus. Turklat
Sibirijas teritorija ir acimredzams seismologisko
datu trukums, kas apgrutina precizu modelu
izveidi.

Musdienu tomografiskie modeli tiek veidoti,
balstoties uz seismiskiem datiem, kas savakti
ilga laika posma — aptuveni 30 gadu garuma. No
klasiska viedokla par mantijas plumu attistibu,
kas notiek miljoniem gadu, 30 gadu periods
tiek uzskatits par arkartigi 1Isu. Tomér esosie
dati liecina, ka tiesSi Saja laika posma Sibirijas
pluma struktdra ir notikusas batiskas izmainas.
Sie novérojumi norada uz nepiecie$amibu
parskatit pastavosos uzskatus par mantijas
plumu attistibas atrumu un to izpétes metodem.

40. att.

Baltie punkti apzimé stacijas, kuru C-atbildes
tika izmantotas Saja pétijuma. Perma anomalijas
diapazons ir ieziméts ar balto ITniju. Sibirijas trapu
pasreizéja (zila) un pagatnes (dzeltena) atrasanas
vieta ir noradita ar punktétam Iinijam

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

ST ~250 Ma
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“3Li, 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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Zinatnieki no Dzjilinas universitates (Jilin University)
un Sidzjadzuanas Tiedao universitates (Shijiazhuang
Tiedao University) izmantoja geomagnétiska lauka
datus no 16 stacijam Ziemelazija, lai aprékinatu
mantijas elektrisko vaditsp&ju dazados dzilumos.
Vini atklaja ievérojamu vaditspé&jas pieaugumu
salidzinajuma ar pasaules vid€jo vaditsp&ju apgabala
zem Sibirijas trapiem (attéla dzelteni-briinas zonas).
Zinatnieki noteica, ka S1s zonas 400—900 km dziluma
ir videji par 250 gradiem karstakas neka apkarteja
mantija. Sajas zonas ir atrodama dalgji izkusuSas
mantijas frakcija.

LS
d
EAREREE
o3
o)
o
6,=0.3S/m
520-660 km depth range
—— —
80°E 100°E
[ |
-1.0 -0.5 0 0.5 1.0
1 I’
(d)
0
400 —————— —— = SN - — =]
| PEC '<'913%
———————— % 1.--r‘.r-.-.l"':-;:—————-
\
800 o \
| L7
i ‘\ <=04% ==
200 AN e
S ]
F— 1 \x_l
500 km
P T T T T A T Y A
40°E 50°E 60°E 70°E 80°E

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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Jaatzime, ka ieprieksSgjie izvirdumi pirms atradas zem Austrumsibirijas kratona (zem
250 miljoniem gadu (perma un triasa periodu Putoranas plato), bet izvirdumi notika visa
robeza) notika tiesi $aja regiona. Epicentrs Rietumsibirija un Austrumsibirija (42. att.).

Siberian Traps: LIP-Shirker

if jaraise e 42, att.
i i TamY, e ep = e . = s — . . . .
qQ S s Sibirijas trapi ka piemérs lielai magmatiskai
L\ \ provincei
Vorkuta g - aymecha>_~ — — .. . . . e —
tu Karte atteloti izvirdumi Rietumsibirija (sarkana

Siberian I krasa) un trapi Austrumsibirija (bruna krasa), kas
Craton

izvirda pirms 250 miljoniem gadu. Karstais mantijas
pluma materials pacelas un izplust zem litosferas
un astenosféras robezas, veidojot seénes formas

struktlru. Tas izraisTja plasu magmatisko aktivitati
: aptuveni 5 miljonu km? platiba. Pluma ietekmé
I Outcropping basaltic lavas izveidojas Rietumsibirijas rifta sistéma, kuras
uznesi %g‘gﬂ“g‘;?::i::?ﬂ'g" s aktivitate apstajas aptuveni p&c 10 miljoniem gadu

" [Esubcropping basat vid&ja Triasa perioda.

‘‘‘‘‘‘ Siberian Trap Province

_J \
‘4 West Siberian |
i, x) Basin 4

sceonr:]erﬁgg == Major rifts

Avots: Koptev, A., & Cloetingh, S. (2024). Role
f Fr: of Large Igneous Provinces in continental
‘\\ 7 S break-up varying from “Shirker” to “Producer.”

tefe Communications Earth & Environment, 5, 27.
e https://doi.org/10.1038/543247-023-01191-9
Plume
Magmatiska pluma lokalizacija
Apkopojot iepriek$ minéto analizi par augsnes un magnetiskajam anomalijam, tas laus noteikt
temperaturas anomalijam, muziga sasaluma pluma pasreiz€jo atrasanas vietu un izméerus (43.
atkusuma dzilumu, virsmas temperaturam, att.).

pazeminatu seismisko atrumu anomalijam mantija
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43. att.
A. Karte ar dazadu parametru galveno anomaliju parklajumu, kas noraditi zemak:

/i/ N ’
e
B

/’/ /

B. Karte ar pazeminatu seismisko atrumu anomalijam (Skidraka vide) 110 km dzilum3, balstoties uz seismotomografijas
datiem: Li, S., Li, Y., Zhang, Y., Zhou, Z., Guo, J., & Weng, A. (2023)




C. Jauna augsnes sasilSanas anomalija, salidzinot tendences laika periodos 1976—2021 un 1976—-2023, balstoties uz
Roshidromet datiem (2021, 2023)

D. Ménesa vidéja gaisa temperatiiras tendence janvari 2001.-2021. gada, balstoties uz Serstjukova datiem (2023)
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E. Videja sezonala temperatiira no 2023. gada decembra lidz 2024. gada februarim, balstoties uz Roshidromet datiem
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F. Zonas ar palielinatu sezonalas atkusanas dzilumu daudzgadéja sasaluma slant
Datu avots: https://permafrost.su/
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Saskana ar hipotézi pluma augSupejosa
dala atrodas uz dienvidiem no Gidanas un
Taimiras pussalam un sastav no vairakiem
atzarojumiem. Pluma galvas diametrs tiek lests
1200-1500 km, savukart magmatisko plusmu
izplatiSanas zona var sasniegt 2500-3000
km. ST zona aptver Rietumsibirijas platnes un
Austrumsibirijas kratona tektoniskas strukturas.

Paslaik pluma galvena dala rada ietekmi
uz Austrumsibirijas kratona pamatu, izplatot
magmatiskas plismas zem ta teritorijas.
Sis process, iesp&jams, veicina seismiskas

aktivitates palielinasanos platnu malas,
pieméram, Baikala un pat Uralu zona. Sadu
anomaliju célonis tiesi platnu periféerijas
dalas ir So platnu destabilizacija, ko izraisa
pamata esosas astenosféras mikstinasanas
un neliels Sibirijas bloka centralas dalas
pacelums. Tas attiecas uz Rietumsibirijas platni
un Austrumsibirijas kratona tektoniskajam
struktdram, ka arT Verhojanskas-Cukotkas
krokotas sisteémas tektonisko strukturu.

Seismiskas aktivitates pieaugums ka tektonisko platnu destabilizacijas

pazime Sibirijas magmatiska pluma aktivitates rezultata

Seismiskas aktivitates analizes metodika ietvera
datu lejupieladi un Tpasu apstradi, izmantojot
informaciju no Starptautiska seismologiska centra
(International Seismological Centre — ISC) timekla
vietnes. Ta ka dati ietver dazadus avotus no
dazadam valstim un pétniecibas instititiem, ka
art dazadus magnitudu veidus (Mw, Ms, Mb, ML,
MD utt.), tika izstradats noteikts datu apstrades
algoritms, lai izveletos piemérotako magnitudas
tipu no dazadiem avotiem (skat. 1. Pielikumu).
Galvena algoritma ideja bija izvéleties medianas
vertibu starp visbiezak izmantotajiem magnitudu
veidiem katram notikumam, jo ISC datubaze
katram notikumam dazadi avoti sniedza atskirigus
magnitidu tipus un vertibas. Sada apstrade videgji
rada nelielu magnitiidas samazinajumu attieciba
pret maksimalo registréto vertibu, tacu, ka rada
pieredze, medianas algoritms nodrosina adekvatu
Gutenberga-Rihtera likuma un citu likumsakaribu

atbilstibu. ST pieeja labi saskan ar datiem no citam
seismologiskam datubazém, pieméram, IRIS un
USGS.

Algoritma rezultata iegutie dati tika filtréeti
péc notikumu veidiem ISC datubaze (skat. 1.
Pielikumu), lai izslegtu cilveéka darbibas izraisitus
notikumus, kas saistiti ar kalnrtpniecibu:
spradzienus, iesp&jamos spradzienus, iezu
nogruvumus, utt. Ta ka Krievijas teritorija atrodas
daudz kalnrtupniecibas uznémumu, ISC datubaze
tika salidzinata ar Krievijas zinatnu akadémijas
Vienota geofiziska dienesta datiem** uz 2025.
gada janvari, kura noraditi visi zinamie spradzieni
un iezu nogruvumi Krievijas teritorija. Sie notikumi
tika izslegti, lai nodrosinatu, ka apkopotajos datos
nepaliek notikumi, kas atbilst spradzieniem.

“4Federal Research Center, Unified Geophysical Service of the Russian Academy of Sciences http:/www.ceme.gsras.ru/zr/contents.html
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Apskatisim datu analizes rezultatus regiona,
kur notiek magmatiska pluma pacelSanas, ka ar
lielo tektonisko bloku malas, uz kuram tas tieSi
iedarbojas. Ta ka Sibirijas kratons tiek uzskatits
par relativi stabilu, aseismisku platformu, pat
neliela zemestricu skaita paradiSanas ta robezas
tiek uzskatita par anomaliju.

44. attela paradits zemestricu blivuma
sadalTjums Krievijas teritorija. Sibirijas regiona
lielaka zemestricu koncentracija logiski

noverojama krokotajos apgabalos: Verhojanskas
greda austrumos, Gakkela gréda ziemelos,
Uralu kalnos rietumos un Altaja-Sajanu regiona
dienvidos. Atseviski notikumi fikséti arT pasa
Sibirija — dazas zemestrices ar magnitudu ap 4,0
registrétas uz dienvidiem no Taimiras pussalas.
Apskatisim sikak zemestricu dinamiku lokalajos
apgabalos Sibirijas pluma redgiona un blakus
esosajos apgabalos.

M3+ zemestricu blivums Sibirijas teritorija
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M3+ zemestricu blivums Sibirijas teritorija laika posma no 1990. lidz 2024. gadam

Datu avots: ISC

Péc gJeologiskajam struktiram ir izdalitas

teritorijas, kuras mantijas plums var radit dazada
veida ietekmi (45. att.). Tika izvéléta pasa pluma
zona, kur iedarbiba var but saistita ar magmas
un fluidu fazes (magmatisko gazu) iespiesanos

un spiedienu. Austrumsibirijas platformas un
Rietumsibirijas platnes malas pluma ietekme uz
seismiskumu, visticamak, ir saistita ar blivo zemes
garozas bloku destabilizaciju.
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45, att.

Atbilstosi geologiskajam struktiiram sadalitais poligons Sibirijas pluma iespie$anas un izplatiSanas regiona
(iek$&jais melnais poligons) seismiskuma analizei. Aréjais melnais poligons atbilst zonai, kur novérojami

robezefekti no Sibirijas pluma spiediena uz platném

Tagad aplukosim zemestrices Sibirijas
pluma centralaja apgabala. 46. attela paradita
zemestricu izvietojuma karte ar magnitudu
3,0 un augstak. Zemestrices tiek registrétas
Taimiras pussalas dienvidos. I[pasu satraukumu
rada fakts, ka nesen, 2024. gada augusta un
septembri, $aja regiona notika divas zemestrices
ar magnitadam attiecigi 3,5 un 3,8. Lidzigas
magnitudas zemestrices fiksétas art Gidanas

pussalas dienvidos (M3,5) un Jamalas pussala
(M3,7 un M4,2) 10 km dziluma. STs zemestrices
notika Sibirijas pluma galvas lokalizacijas zona,
kas ir satraucoSa tendence un zinojuma tiks
izskaidrota detalizetak.




M3+ zemestrices, Sibirijas pluma regions
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M3,0+ zemestri¢u karte Sibirijas pluma regiona laika posma no 1990. lidz 2024. gadam

Datu avots: ISC

No 1990. [1dz 2024. gadam Sibirijas pluma
regiona kopuma registrétas 205 zemestrices
ar M3,0+ magnitudu. 1995. gada tika noverots
zemestricu skaita pieaugums (47. att.), kas sakrit
ar globalo seismiskas aktivitates palielinasanos
taja gada, saistitu ar magmatisko aktivizaciju.
Kops$ 2007. gada novérots btisks zemestricu
skaita pieaugums, kam sekoja pakapeniska
seismiskas aktivitates samazinasanas. Tacu

kops$ 2021. gada zemestricu skaits atkal strauiji
pieauga, parsniedzot iepriekS€jos ikgadgjos
radrtajus. Tadejadi Sibirijas pluma regiona
noveérojama vilnveidiga seismiskas aktivitates
pieauguma tendence. Pedé&jos gados ir
registréts ievérojami vairak notikumu, neka
ieprieks bija raksturigi Sim regionam.
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47. att.
M3,0+ zemestricu skaits Sibirijas pluma regiona no 1990. lidz 2024. gadam

Datu avots: ISC

Pec M5,0 zemestrices 1990. gada, tika Pirmo reizi noverojumu vésturé kops 2019.
noverota pakapeniska magnitidu un zemestricu gada paradijusas M5,1 un M5,2 zemestrices.
skaita samazinasanas (48. att.). No 1990. Iidz Visas zemestrices ar magnitudu M4,5+ atrodas
2007. gadam registrétas tikai 3 zemestrices ar pluma periférija (49. att.), un dazas no tam notiek
magnittdu virs 4,5. Kops 2007. gada novérojams stabilas zonas, kur nav zinamu ldzumu.

pakapenisks zemestricu magnitudu pieaugums.
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48. att.

itudas no 1990. Iidz 2024. gadam

Tjums p&c magni

Sibirijas pluma regiona notikuso zemestri¢u sadal
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M4,5+ zemestricu karte

Sibirijas pluma re
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1990. Iidz 2024. gadam
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Dataset unique ID: 258k




Turklat 2007. gada pirmo reizi tika registréta
3,7 magnitidu zemestrice 33 km dziluma netalu
no Moho robezas (50. att.). Pec 2014. gada,
zemestrices Zemes garozas apakségja robezzona

30-35 km dziluma saka notikt ievérojami biezak,
un to magnitiuda sasniedza pat 5,0. Visas Sis
zemestrices atradas pielaujama pluma periférija.

M3+ zemestrices, Sibirijas pluma regions
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Count
16
- 50. att.
M3,0+ zemestricu
12 sadalijums péc

dziluma Sibrrijas
pluma regiona
no 1990. lidz
2024. gadam

Datu avots: ISC

2020

Veikta zemestricu analize iesp&jama Sibirijas
pluma regiona rada vilnveidigu seismiskas
aktivitates pieaugumu: palielinas zemestricu
skaits, to magnitudas klUst lielakas, un paradas
zemestrices lielaka dziluma. Tas liecina par
platnes deformacijas procesiem, ko izraisa
milzZigs magmas spiediens no apaksas. So
procesu progresésana neizbégami tuvakaja
nakotné novedis pie Sibirijas pluma izvirduma.

Austrumsibirijas kratona pamatu stiprina
magmatiskie un metamorfie iezi, kas veido blivu

monolTtu garozu. Ta izveidojusies pirms 250
miljoniem gadu notikuSo izvirdumu rezultata.
Spécigu zemestricu paradisanas S$aja regiona
ar magnitudu 7,0 un augstak nozimétu, ka
Sibirijas kratona platformas strukturas piedzivo
deformacijas, kas parsniedz iezu izturibas
robezu. Lai saprastu, ka monolttais Sibirijas
kratons varétu saskelties pluma spiediena
ietekmg, var izmantot analogiju ar stiklu, kas
ieplaisa mirkli pirms pilnigas sadrupSanas.




Paslaik, lai iegutu precizaku priekSstatu
par pluma virzibu un Zemes garozas stabilitati
Sibirijas magmatiska pluma regiona, ir arkartigi
svarigi uzstadit papildu seismiskos sensorus,
vélams vairaku kilometru dzilos urbumos. Tas
lautu veikt detalizétu seismotomografisko analizi
Zemes garozai un mantijai, ka art nodrosinatu
pastavigu pluma atrasanas vietas un aktivitates
monitoringu (skat. sadalu “3. Scenarijs. Planota
kontroleta degazacija”).

Japievers uzmaniba zemestricu sadalijumam
péc dziluma Sibirijas pluma regiona un ta
periférijas zonas (51. att.). Zemestrices dziluma
pie Moho robezas (vairak neka 30 km) un
pasa mantija galvenokart notiek krokojuma
apgabalos. Turklat var novérot, ka tas apjoz
iesp€jamo Sibirijas pluma atrasanas vietu.

M3,5+ zemestrices, Sibirijas pluma regions
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M3,5+ Zemestricu karte Sibirijas
pluma regiona no 1990. lidz
2024. gadam. Krasu meérogs
atbilst dziluma vértibam

Datu avots: ISC

ast updated at 2025-01-05 21:00:00
fa19-1578-4eaa-9c31-b728c8¢7324b

Apskatisim seismisko aktivitati tikai
Sibirijas pluma malas. Geologiski §Ts zonas
pieder krokojuma joslam — seismiski aktiviem
regioniem, kuros seismiska aktivitate var but
saistita gan ar tektoniskam kustibam, gan ar
magmatiska pluma ietekmi. Zemestricu skaita
grafiks uzrada jauktu ainu, kura parklajas
dazadi seismiskuma faktori (52. att.). Dazos
gados novérojami butiski seismiskas aktivitates
uzliesmojumi. Lai precizak izprastu So procesu
raksturu, nepiecieSams analizét katru regionu
atseviski.

Aplukojot Verhojanskas krokoto strukturu

un Laptjevu juras gultnes luzumu zonu (53.
att.), redzam, ka spécigi M3,0+ zemestricu
uzliesmojumi notika 2013. gada un 2021.-2022.
gada (54. att). Sadi uzliesmojumi ir raksturigi
magmas iespieSanas etapiem, kas izraisa butiskus
Zemes garozas nepartrauktibas trauc&jumus un
flurdu fazes izpludi caur iezu plaisam un tuvéjam
lGzumu zonam. Sadus procesus papildina art
mazo magnitidu zemestricu skaita pieaugums
un zemestricu spietu veidosanas, un dazkart pat
vairaku seismisko spietu serijas.




M3+ zemestrices Sibirijas pluma periférijas dalas

1200 52. att.
M3,0+ zemestricu skaits
1000 Sibirijas pluma malas no
2 1990. Iidz 2024. gadam.
Y 800 q o = =
1] Tika izslegtas zemestrices
e poligona ieksiené (47. att.)
2 600
g
Z o0 Datu avots: ISC
200
0 9 1824141526
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Yea I” Sourced from https://www.isc.ac.uk/ ; Last updated at 2025-01-05 21:00:00
Dataset unique ID: 258¢fa19-1578-4eaa-9¢31-b728c8c7324b

M3+ zemestricu blivums, Sibirijas kratona ziemelaustrumu dala

53. att.

M3,0+ zemestricu blivums
izveletaja Sibirijas bloka
ziemelaustrumu malas
posma no 1990. Iidz
2024. gadam. Melna Inija

apzimé luizumu zonas
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M3,0+ zemestricu skaita
grafiks izvéletaja Sibirijas bloka
ziemelaustrumu malas posma
no 1990. lidz 2024. gadam
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M2+ zemestric¢u blivums, Sibirijas kratona ziemelaustrumu dala
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M2,0+ zemestricu skaita sadalijums izvéletaja Sibirijas bloka ziemelaustrumu malas posma no 1990. lidz
2024. gadam
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M2+ zemestrices uz ziemelaustrumiem no Taimiras pussalas
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M2,0+ zemestricu izplatibas karte
izvelétaja posma uz ziemelaustrumiem
no Taimiras pussalas no 1990. Ilidz
2024. gadam
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2019.—2020. gada tika noverots art zemestricu
dziluma pieaugums [idz pat Zemes garozas
apaksSéjai robezai (60. att.) tajos pasos laika
periodos, kas fikseti Verhojanskas krokojuma
struktlras regiona.

Jauzsver, ka ST zona atrodas Sibirijas pluma
galvas ietekmes apgabala, un, neskatoties
uz nelielo zemestricu skaitu, taja novérojama
[TdZziga tendence — palielinas gan dzilums,
gan zemestricu skaits, tapat ka Verhojanskas

krokojuma struktdras, tikai sakot no 2019. gada.

Apskatamas teritorijas dienvidu dala ietilpst
Altaja-Sajanu krokojuma zona un Baikala regions
(61. att.). Tas ir tektoniski aktivs un seismiski
nestabils regions. Seit novérots zemestricu
skaita pieaugums 1999. un 2021. gada (62.
att.). Kops 2007. gada zemestricu magnittidas
saka pieaugt, 2021. gada sasniedzot pat 6,8
magnitudas (63. att.).
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M3,0+ zemestricu epicentru
atrasanas vietu karte, kas
registrétas no 1990. lidz 2024.
gadam izvéletaja poligona
Austrumsibirijas dienvidu dala

Datu avots: ISC
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Ir svarigi atzimét mantijas zemestricu
paradisanos zem Sibirijas kratona. Jau 1998.
gada Vilujas sineklizes regiona tika registréta 3,3
magnitidu zemestrice 211 km dziluma. Tas bija
negaidits atklajums, taCu vél unikalaks notikums
bija 2023. gada taja pasa regiona notikusr 5,1
magnitudas zemestrice, kas sasniedza 627 km
dzilumu (64. att.).

Pati dzilfokusa seismiskuma izpausme zem
stabila Zemes garozas kratona bloka ir arkartejs
notikums. Parasti tiek pienemts, ka Sadas
iekSmantijas zemestrices notiek ta dévetajas
subdukcijas zonas, tomér tuvaka sada zona
atrodas tukstoSiem kilometru attaluma un nevar
ietekmét So regionu.

Zinojuma autori uzskata, ka dzilfokusa
zemestricu célonis ir arkartigi spéecigi

iekSmantijas spradzieni, kas notiek, kad
relativi karstakas magmas plismas saskaras
ar saltdzinosi aukstakam plismam. Saskana
ar seismotomografisko modeli seismisko
vilnu atruma anomalijas tiek novérotas abu
dzilfokusa zemestri¢u vietas. Sts anomalijas
atbilst regioniem ar relativi viskozakiem un
plustosakiem masveida kustibas procesiem,
kas, visticamak, atspogulo temperaturas
atskirtbas.

Tadejadi Sis divas mantijas zemestrices
notika vietas, kur saskaras relativi aukstas un
karstas mantijas plusmas (65. att.), kas izraisija
lielu energijas izladi un radTja akustiskos vilnus,
kurus seismiskie sensori fiks€ja ka zemestrices.
Tas neparprotami norada uz bitisku mantijas
plismu aktivitati $aja regiona.

Dzilo zemestricu izvietojums Sibirija

64. att.
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Karte atziméts M5,1 dzilfokusa zemestrices epicentrs 627 km dziluma
(sarkanais markieris) zem Sibirijas platformas 2023. gada un M3,3
zemestrice 211 km dziluma 1998. gada (dzeltenais markieris)




65. att.

Seismisko vilnu pazeminata
atruma zonas mantija aptuveni
600 km dziluma. 2023. gada
M5,1 zemestrices hipocentrs
atrodas regiona, kur saskaras
relativi karstas un aukstas
mantijas zonas

Avots: https:/members.elsi.
jp/~hiroki.ichikawa/gst/gallery/

gallery.html
Sibirijas bloka malu svarstibas izraisa magnitadu 3,5 un augstak, lai garantéetu cilveka
seismiskas aktivitates pieaugumu Uralu regiona. darbibas izraisito notikumu izslégsanu (66., 67.
Analizei izmantotie dati tika filtréti, izsledzot att.).
iezu nogruvumus, ko radijusi kalnrtpniecibas
darbiba. Tapat tika izvéletas tikai zemestrices ar
M3,5+ zemestrices Uralos
gnitude
4.8
66. att.
4.6 Epicentru atrasanas vietu
karte M3,5+ zemestricem, kas
» registrétas Uralu regiona no
1990. Iidz 2022. gadam
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M3,5+ zemestricu skaits, kas registrétas Uralu regiona no 1990. lidz 2022. gadam

Turklat regiona ir paradijusas no 4,0 Iidz Seismiskas aktivitates pieaugums Uralu regiona
5,0 magnitidu zemestrices, kas art liecina nenotiek vienmerigi, bet vilnveidigi, kas atbilst
par dabisku zemestricu pieaugumu (68. att.). dabiskam likumsakartbam.
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Uralu regiona registréto zemestri¢u sadalljums péc magnitiidas no 1990. lidz 2022. gadam

Datu avots: ISC

Lai salidzinatu seismiskas aktivitates
maksimumu laika sakritibu dazadas Sibirijas
pluma zonas un tas periférijas dalas, tika
izveidots grafiks (69. att.). 2021. gada notika
seismiskas aktivitates pieaugums visos
apskatTtajos regionos, iznemot Uralus. Grafika
redzams, ka visos regionos notiek seismiska
aktivitate, kas pedéjos gados palielinas.
Pieaugums nenotiek vienlaicigi, bet vilnveidigi
un ar pulsgjoSiem uzliesmojumiem dazados
regionos. Taja pasa laika novérojama zinama
likumsakariba, kas atgadina pakapenisku
platnes svarstiSanos virziena no rietumiem uz

austrumiem un no ziemeliem uz dienvidiem.

Apskatisim meza ugunsgréeku izplatibu dazos
regionos. Ugunsgréku platibas pieaugums
regiona var noradtt uz Zemes dzilu aktivitates
palielinasanos, jo ugunsgréki biezi izcelas
[Gzumu zonas, kur notiek uzliesmojosSu gazu
izplide. Sada veida ugunsgrékus ir griti
nodzest, un tie |oti atri izplatas lielas teritorijas.
Uralu regiona kops$ 2020. gada novérojams
straujs dabisko ugunsgréku platibas pieaugums
(70. att.). Grafiks sagatavots, balstoties uz
Federalas mezu apsaimniekosanas agentlras
(Aviolesoohrana) datiem.
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Seismiskas aktivitates piku sadaljjums Verhojanskas regiona (austrumos no Sibirijas platformas),
Austrumsibirijas dienvidu dala, Uralos (rietumos no Austrumsibirijas) un Centralsibirija (ieskaitot Rietumsibirijas
platni un Austrumsibirijas platformu) pa gadiem no 1990. lidz 2024. gadam. M3,0+ zemestrices
Datu avots: ISC
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500,000 Dabisko meza ugunsgréku
platibas pieaugums Uralu
regiona kops 2020. gada. Grafiks
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ArT Talajos Austrumos ugunsgreku skarta platiba pieaug eksponenciali, ko uzskatami parada
grafiks (71. att.).
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LidZigi ugunsgréku pieauguma procesi notiek
art Sibirijas un Talo Austrumu Zemes garozas
bloka otra puse, uz robezas ar Klusa okeana
platni.

Tiek pielauts, ka Sibirijas pluma iespieSanas
ietekmé arT Kurilu-Kamcatkas regionu ka
kontinentalas Zemes garozas bloka beigu
dalu, kas atrodas pluma spiediena ietekmé.
Seismisko datu analize Kamcatkas un Kurilu salu

regiona parada ievérojamu M4,0+ zemestricu
skaita pieaugumu (72., 73. att.). Regions ir dala
no Klusa okeana uguns loka (74. att.) un attiecigi
demonstre seismiskas aktivitates pieauguma
tendenci, kas atbilst Sis tektoniskas struktiras
attistibai. Tomer lielakajai dalai seismiskas
aktivitates uzliesmojumu ir neatkarigs raksturs.
Tas var liecinat par to, ka Sibirijas plums rada
savu personigo ietekmi uz Kamcatkas un Kurilu
salu regionu.

M4+ zemestricu blivums
Kamcatkas pussala un Kurilu salas
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M4,0+ zemestricu blivums
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M4,0+ zemestricu skaita
pieaugums Kamcatkas pussalas
un Kurilu salu regiona no 1979.
Idz 2024. gadam
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M4+ zemestrices Uguns gredzena 1979-2022
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74. att.
M4,0+ zemestricu skaita
pieaugums Klusa okeana uguns
loka regiona no 1979. lidz 2022.
gadam

Datu avots: ISC
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JaatzZime, ka Kurilu-Kam¢atkas regiona tiek
noverots arT zemestricu dziluma pieaugums (75.
att.). Tas liecina par to, ka litosféras platnu saskares
zona klust kustigaka Sibirijas magmatiska pluma
ietekmé. Sagaidams vulkaniskas aktivitates
pieaugums Kurilu-Kam¢atkas regiona, ka art

anomalijas, kas saistitas ar dzilas magmas strauju
pacelSanos un strauju izvirdumu sastava mainu
uz mafiskakam magmam. Sadu sastava pareju
uz dzilakas izcelsmes magmu demonstréja
Bezimennija vulkans sava 2017. gada izvirduma.*®

M4+ zemestrices Kamcatkas
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M4,0+ zemestricu sadalijums péc dziluma izvélétaja poligona Kamcatkas pussalas un Kurilu salu regiona no

1979. Iidz 2024. gadam
Datu avots: ISC

“V.0. Davydova, V.D. Shcherbakov, P.Yu. Plechoyv, I.Yu. Koulakov, Petrological evidence of rapid evolution of the magma plumbing system of Bezymianny volcano in Kamchatka before the
December 20th, 2017 eruption, Journal of Volcanology and Geothermal Research, Volume 421, 2022, 107422, ISSN 0377-0273, https://doi.org/10.1016/j.jvolgeores.2021.107422
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Seismiskas aktivitates, meza ugunsgreku un
vulkaniskas aktivitates anomaliju pieaugums ir
malu efekti paceloties Zemes garozas Sibirijas
blokam, kas rodas Sibirijas pluma iespieSanas
ietekme.

Seismiskas aktivitates pieaugums ne
tikai Sibirija, bet Tpasi Rietumsibirijas platnes
un Austrumsibirijas kratona malas norada,
ka platnes pacelSsanas magmatiska pluma
spiediena ietekmé jau ir sakusies. Tas liecina par
pluma verienigo un nozimigo ietekmi uz platni.

Tradicionalie modeli pienéma, ka mantijas
plumi, paceloties un uzsildot apkartgjos iezus,
izraisa butisku Zemes virsmas pacélumu Iidz
pat 2 km augstuma, pirms notiek magmas

izlauSsanas. Tomér geologiskie pieradTjumi
§adam dramatiskam pacélumam Sibirijas trapu
regiona, kas radas magmatiska pluma ietekmé
pirms 250 miljoniem gadu, nav atrasti.

Balstoties uz Sibirijas trapu magmatisko
iezu izpéti, zinatnieki no Krievijas, Vacijas un
Francijas institGtiem secin3aja,*® ka plums nevis
pacé€la litosferu ka burbuli, bet pakapeniski to
erodéja no apaksas (76. att.).

Kad erozija kontakta zona starp pluma
izkususo materialu un augs$éjas mantijas ieziem
sasniedza 50 km dzilumu, sakas plasa méroga
lavas izplude un izvirdumi uz Zemes virsmas.
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Sibirijas trapu veidosanas sakotné&jo posmu rekonstrukcija

Vertikala ass attélo dzilumu (km). Dazadas krasas apzimé iezu temperatiru. Mantijas pluma sakotngja virsotnes
poZicija ir attélota ar punktétu pusloku. Plums tuvojas litosféras apaksgjai robezai (nepartraukta melna lnija) un

izplatas zem tas.

Apakséja - pluma virsotne erozijas rezultata (redzami litosféras atllizu nogrimsanas procesi) izlauzusi sev celu caur
augséjo mantiju lldz Zemes garozai. Tas atbilst trapu magmatisma galvenas fazes sakumam.

Avots: Soboley, S. V., Sobolev, A. V., Kuzmin, D. V., Krivolutskaya, N. A., Petrunin, A. G., Arndt, N. T., Radko, V. A., &
Vasiliev, Y. R. (2011). Linking mantle plumes, large igneous provinces and environmental catastrophes. Nature, 477,

312-316. https://www.nature.com/articles/nature10385

“¢Sobolev, S. V., Sobolev, A. V., Kuzmin, D. V., Krivolutskaya, N. A., Petrunin, A. G., Arndt, N. T., Radko, V. A, & Vasiliev, Y. R. (2011). Linking mantle plumes, large igneous provinces and

environmental catastrophes. Nature, 477, 312-316. DOI: 10.1038/nature10385



https://www.nature.com/articles/nature10385
https://www.nature.com/articles/nature10385

Miusdienu pluma aktivitate, visticamak, notiek
péc tada pasa mehanisma. Tadé| nav sagaidams
butisks virsmas pacélums tikai viena vieta pluma
galvas intruzijas rezultata, tacu Sis mehanisms
neizslédz visas Austrumsibirijas platformas
plasa méroga regionalu pacel$anos neliela

apmeéra. Saskana ar tektonofizisko modelésanu
pat $ads pacélums var but pietiekams, lai
izraisttu magmas izlausanos, kas spiediena
ietekmeé izraisis izkususo materialu izpludi uz
virsmas, radot milzigu katastrofu.

Paredzama pluma galvas centra atrasanas
vieta ir regions uz ziemeliem no Putoranas
plato, aptuveni 225 km uz ziemelaustrumiem
no Norilskas. Turklat izlausanas varetu skart
visu plano Rietumsibirijas platni, kur, visticamak,
atkal atvérsies senas Zemes garozas Suves —
rifti un dzilie lGzumi.




Sibirijas pluma izvirduma

neizbegamibas pamatojums

Musdienu Sibirijas pluma magmas izlausanas
augstais risks pasreizgja perioda ir saistits ar
sadiem apstakliem:

Pedejos 30 gados Zeme piedzivo pakapenisku
geofizisko anomaliju pieaugumu tiesSu argjo speku
ietekmes rezultata, kas pastiprina siltumenergiju
plané&tas kodola tuvuma. Tacu pasreizgja situacija
ieverojami atSkiras no iepriekSg€ja perioda.
2024. gada beigas planéta iegaja pastiprinatas
energétiskas ietekmes fazé uz planétas kodolu.
Aprékini liecina, ka lidz 2030. gadam tiks
sashiegts Sis fazes maksimums.

Kritisks faktors, kas saasina situaciju, ir globalais
okeana piesarnojums antropogenas ietekmes déel,
tostarp ar ogludenraziem, mikroplastmasu un
nanoplastmasu. Sis piesarnojums ir butiski maintjis
okeana udens siltumvaditspé€ju, pasliktinot ta
sp€ju efektivi izkliedét siltumu no Zemes dzilem.
Vésturiski okeans ir darbojies ka galvenais
planétas termoregulators, tacu tagad ir zaudgjis
ievérojamu dalu savas siltumvaditspé€jas. Ta
rezultata mantija notiek anomala siltumenergijas
uzkrasanas, kas izraisa tik intensivu mantijas
kuSanu, kada Zemes vésture vél nav bijusi.

Geofiziskie pétijumi liecina par vél nepieredzé&tu
dzilfokusa zemestricu skaita pieaugumu, kas
ir tieSs aktivas mantijas kuSanas indikators.
Izkauséta magma, palielinoties apjoma, rada
milzZigu spiedienu uz Zemes garozu. So procesu
var salidzinat ar pakapenisku gaisa balona
piepusanu — kada bridT spiediens parsniegs

apvalka izturibas robezu.

Sibirijas regions ir pasi neaizsargats pret Siem
procesiem specifiskas geologiskas struktiras
dél: tiesSi Seit pacelas specigs magmatiskais
plums — augSupejosa izkususas mantijas vielas
plisma, ko izraisija kodola nobide Saja virziena
1997.-1998. gada. Temperatiras anomaliju
pieaugums Sibirija liecina, ka magmas apjoms
zem Sibirijas kratona turpina pieaugt geometriska
progresija. Pamatojoties uz geologiskajiem datiem
un musdienu noverojumiem, ar lielu parliecibu
var apgalvot, ka Sibirijas plums atrodas kritiska
izvirduma gatavibas faze.

Ipadas bazas rada fakts, ka vienlaikus ar
Sibirijas plumu kritiska situacija veidojas art
Marianas dzilvagas regiona. Ta ir dzilaka vieta
okeana dzelme, kur Zemes garoza ir visplanaka
un visneaizsargataka. éajé regiona art noverojams
izkususas magmas pacélums, ko pavada bitisks
seismiskas aktivitates pieaugums. Okeana gultnes
parravuma draudi Saja vieta rada realu planétas
iznicibas scenariju.

Pastav divi iesp&jamie scenatriji. Pirmais ietver
Sibirijas pluma izvirdumu, kas jebkura bridT var
notikt pieaugosa magmas spiediena déel. Otrais
ietver parravumu Marianas dzilvaga, kas var
notikt pirms Sibirijas katastrofas. Sibirijas plums
neizvirdis, ja vispirms notiks Marianas dzilvagas
parravums.




Marsa geologiska vésture sniedz skarbu $ada
scenarija seku pieméru — Marineras ieleja kalpo
ka méma Sadas katastrofas lieciniece, kad pluma
izvirdums zem okeana noveda pie katastrofaliem
rezultatiem visai planétai.

Saskana ar aprékiniem, kuros nemtas véera
pasreizgéjas geofiziskas aktivitates pieauguma
tendences, Marianas dzilvagas parravuma
kritiska robeza var tikt sasniegta I1dz 2036.
gadam. Tomer ir svarigi saprast, ka Sis termins
ir nosacits. Zemes garoza Sibirija var neizturét
pieaugoso spiedienu krietni agrak. Nemot vera
pasreizéjo notikumu attistibu, Sibirijas pluma
izlauSanas vai Zemes garozas parravums Marianas
dzilvaga ir neizbégams Zemes dzilés notiekoso
procesu rezultats. Vieniga nenoteiktiba ir precizs

1. scenairrijs

katastrofas laiks un vieta, bet ne pats tas tuvosanas
fakts.

Aplukosim tris iesp&jamos notikumu attistibas
scenarijus saistiba ar Sibirijas plumu. Pirmais
scenarijs — peksns Sibirijas pluma izvirdums.
Notiks negaidita un vienreizgja Sibirijas pluma
izlausanas. Otrais scenarijs — pakapenisks Sibirijas
pluma izvirdums. Lavas izvirdumi Sibirija notiks leni
un pakapeniski, lldzigi ka Sibirijas trapu veidosanas
procesa. Tresais scenarijs — planota un kontroléta
degazacija. Sis scenarijs ir iesp&jams gadijuma,
ja cilvéce veic nepiecieSamos pasakumus, lai
degazetu Sibirijas pluma sekundaras magmatiskas
kameras Zemes garoza.

Straujs Sibirijas pluma izvirdums

Lai novertetu iesp&jamos pé&ksna Sibirijas
pluma izvirduma raditos postijumus, var izmantot
salidzinoso metodi, balstoties uz geologiskas
véstures piemeriem. Tomer ir svarigi nemt vera,
ka tadi apstakli ka paslaik uz Zemes nekad ieprieks
tas vesture nav bijusi —1pasi speciga 24 000 gadu
cikla sakritiba ar antropogéno piesarnojumu, kas
ietekmé planétas galveno dzesesanas sistemu
— okeanus. STiemesla de| peksna Sibirijas pluma
izlauSanas tiek uzskatita par visiesp&jamako
scenariju, ja vien cilvéce neveiks nekadus
pasakumus ST izvirduma riska mazinasanai.

Lai novertetu vulkanu izvirdumu jaudu, tiek

izmantots izsviesta materiala apjoms. Pieméram,
viens no spécigakajiem Jeloustonas supervulkana
izvirdumiem, kas notika pirms 2,1 miljona gadu,
izmeta aptuveni 2 500 km® magmas, ka ir
noskaidrots, pétot tufa nogulumus Ziemelamerika.*’
STizvirduma laika pelnu un gazu izmesi pacélas
50 km augstuma, sasniedzot augse€jo stratosferas
robezu. Méroga zina tas bija idzvertigs Tobas
supervulkana izvirdumam Sumatras sala, kas
notika pirms aptuveni 72 000-74 000 gadu un
bija visspécigakais izvirdums 25 miljonu gadu laika.

“7Swallow, E. J., Wilson, C. J. N., Charlier, B. L. A., & Gamble, J. A. (2019). The Huckleberry Ridge Tuff, Yellowstone: evacuation of multiple magmatic systems in a complex episodic eruption.
Journal of Petrology, 60, 1371-1426. https://doi.org/10.1093/petrology/eqz034
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Sibirijas trapu izvirdumu laika, kas notika
aptuveni pirms 250 miljoniem gadu, izsviesta
materiala apjoms péc dazadam aplésém
sasniedza 3 Iidz 4 miljonus km?® lavas un tufu*®
(77. att.).

Tas nozimé, ka Sibirijas trapu izvirdums bija
1000 reizu lielaks péc izsviesta materiala apjoma
neka specigakais Jeloustonas kalderas vai Tobas

supervulkana izvirdums.

Nemot véra péksno potenciala Sibirijas pluma
izvirduma raksturu, ta aktivizacija varétu izraisrt
notikumu, kura jauda 1000 reizu parsniegtu Sos
vésturiskos izvirdumus, pieméram, Jeloustonas
kalderas vai Tobas supervulkana izvirdumus.

2] Atluvial plains [£] Samps &

77. att.

Sibirijas trapu paleogeografiska karte,
kas parada galveno vulkanoklastisko
izvirdumu un teritoriju mérogus.
Péc Malica u.c. (1974), Polozova u.c.
(2010), Black u.c. (2015) datiem, ar
vienkarsotu véla perma paleografiju,
pielagotu no Czamanske et al. (1998)

Avots: Black, B., Mittal, T., Lingo,
F., Walowski, K., & Hernandez, A.

I:l Interior basin
1:15000 000

(2021). Assessing the Environmental
Consequences of the Generation
and Alteration of Mafic Volcaniclastic
Deposits During Large Igneous
Province Emplacement. In R. E. Ernst,
A. J. Dickson, & A. Bekker (Eds.),
Geophysical Monograph Series (pp.
117-131). Wiley.

https://doi.
0rg/10.1002/9781119507444.ch5
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“®Black, B., Mittal, T., Lingo, F., Walowski, K., & Hernandez, A. (2021). Assessing the Environmental Consequences of the Generation and Alteration of Mafic Volcaniclastic Deposits During
Large Igneous Province Emplacement. In R. E. Ernst, A. J. Dickson, & A. Bekker (Eds.), Geophysical Monograph Series (pp. 117-131). Wiley. https://doi.org/10.1002/9781119507444.ch5
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Tiek pienemts, ka gadijuma, ja notiks vienlaicigs
Sibirijas pluma parravums, izvirdumam bus
eksplozivs raksturs, kas izveidos vienu kalderu.
Saskana ar hipotézi sagaidams, ka Sibirijas pluma
izraviena rezultata radusies kaldera bis aptuveni
75 000 km? liela ar 150 km radiusu (vai, pieméram,
380 km reiz 250 km). Sibirijas trapu izvirdumu
laika pirms 250 miljoniem gadu ar lavu parklatas
teritorijas platiba, péc literatliras datiem,*° bija
no 4 Iidz 7 miljoniem km?2°° Tada pasa méroga
teritorijas var tikt skartas ar Stizvirduma gadijuma.

Uzskats, ka lavas straumes ir visbistamakas
vulkaniskas paradibas, ir kludains. Patiesiba
pelni biezi klust par galveno navejoso seku
c€loni. Supervulkaniem, kuriem raksturiga augsta
eksplozivitate, nozimiga dala magmas nepaspéj
partapt lava. Ta vieta magma eksplozijas laika
fragmentgjas, radot milZigu daudzumu siku
vulkanisko pelnu dalinu — sakarsétas, asu un
robainu iezu drumslas, kas izplatas atmosféra.
leelpojot Sos pelnus, cilvéka plausas veidojas
cementam lidzigs maisijums, kas noved pie
nenoversamas naves.

Tiek pienemts, ka Sibirijas pluma izvirduma
laika Sadu sakarsétu pelnu izplatiSanas radiuss
bus aptuveni 9000 km, kas noZimé&, ka tie parklas
apméram 255 miljonus km? lielu teritoriju. Ta ka
visas Zemes virsmas platiba ir nedaudz vairak
neka 510 miljoni km?, tad elpo$anai kaitigo pelnu
skartais radiuss aptvers pusi planétas — St teritorija
veidos aptuveni 50% no Zemes virsmas.

Tadejadi peksna Sibirijas pluma izraviena
gadijuma ir sagaidamas tris navéjosas zonas.

Pirma (centrala) ietekmes zona ir 150 km
radiusa apgabals ar centru Putoranas plato
ziemelrietumu dala, kur paredzama kalderas
izveido$anas (78. att.). Saja zona ietilpst
Krasnojarskas novada pilsétas Norilska, Dudinka
un Talnaha. Pluma aktivizacijas gadijuma Saja
zona notiks tdltéja visu objektu iznicinasana
triecienvilna un sakarsétu piroklastisko plismu
ietekmeé jau izvirduma sakuma faze.

Otra ietekmes zona (ar 1500 km radiusu)
ir teritorija, kura izplatisies lava un smagie
vulkaniskie materiali (79. att.). Ta aptvers plasas
teritorijas Ziemelsibirija, ieskaitot Jamalas-Nencu
autonomo apvidu, Taimiras pussalu, dalu no
Hantu-Mansu autonoma apvidus, Krasnojarskas
novada ziemelus, Jakutijas rietumu dalu, Krievijas
Eiropas dalas ziemelaustrumus. Saja zona ietilpst
tadas lielas pilsétas ka lgarka, Novijurengoja,
Nadima, Saleharda, Vorkuta, Narjanmara, Mirnija,
Kogalima, Lesosibirska, Surguta, Krasnojarska,
Hantimansijska, Tomska, Niznevartovska.

Izvirduma pirmajas stundas So teritoriju liela
atruma (dz 700 km/h) sasniegs sakarsétu gazu,
pelnu un lavas plismas. STs straumes iznicinas
visu dZivo un parklas teritoriju ar biezu vulkanisko
materialu slani, kas apraks zem sevis pilsétas un
dabas resursus.

“®Fedorenko, V. A, Lightfoot, P. C., Naldrett, A. J., Czamanske, G. K., Hawkesworth, C. J., Wooden, J. L., & Ebel, D. S. (1996). Petrogenesis of the Flood-Basalt Sequence at Noril’sk, North
Central Siberia. International Geology Review, 38(2), 99-135. https://doi.org/10.1080/00206819709465327

%%lvanov, A.V.,He, H., Yan, L., Ryabov, V.V,, Shevko, AY., Palesskii, S.V., Nikolaeva, .V., 2013. Siberian Traps large igneous province: Evidence for two flood basalt pulses around the Permo-Triassic
boundary and in the Middle Triassic, and contemporaneous granitic magmatism. Earth-Science Reviews, 122, pp.58-76. Available at: https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2013.04.001
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Ar oranzu krasu paradita lavas izpliSanas un smago piroklastisko frakciju izmesu zona — aptuvenais
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79. att.
Ar oranzu krasu paradita lavas izpliSsanas un smago piroklastisko frakciju izmesu zona — aptuvenais
radiuss ap 1500 km




Tresa ietekmes zona ar aptuveni 9 000 km Eiropas, Arabijas pussalas, Ziemelafrikas un
radiusu ietver smalko piroklastisko materialu un Ziemelamerikas teritorijas. Turpmako 7-10 dienu
vulkanisko pelnu izkliedes apgabalu, aptverot laika pelnu masas, visticamak, izplatisies uz
aptuveni 50% Zemes virsmas (80. att.). Australiju, Dienvidameriku un Antarktidu.

Sakotneja posma (pirmajas 24 stundas péec
izvirduma) pelnu nogulsnes galvenokart skars
Krievijas Federacijas, kontinentalas Azijas,

SOUTH

? MERICA

P4

80. att.
Ar dzeltenu krasu paradits smalko vulkanisko pelnu izplatibas apgabals — radiuss aptuveni 9000 km
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80. att.

Ar dzeltenu krasu paradits smalko vulkanisko pelnu izplatibas apgabals — radiuss aptuveni 9000 km

P&tTjumi par geologiskajiem procesiem liecina,
ka Sibirijas pluma aktivizacija izraisis virkni
papildu katastrofisku paradibu. Ir paredzama
spéciga triecienvilna rasanas, arkartigi specigas
zemestrices (ar magnitidu aptuveni 10), postosi
cunami un iesp&jama citu lielo vulkanisko sistemu
aktivizeésanas uz Zemes. Izvirduma laika atbrivota
energija var izraisit kédes reakciju, kas novedTs
pie supervulkanu un lielu vulkanisko apgabalu
aktivizé8anas uz visas planétas. Sie secinajumi
balstas uz matematiskiem aprékiniem par

energétiskajiem procesiem un to ietekmi uz
Zemes garozu.

Talak aplukosim papildu riska faktorus, kas
apdraud cilvéci peksna Sibirijas pluma izvirduma
rezultata.




Triecienvilnis

Saskana ar publiski pieejamiem datiem,
Jeloustounas supervulkana izvirdums var
atbrivot aptuveni 900 000 megatonnas energijas
un izraisit zemestrici ar 11,2 magnitudu. Ta ka
magnitidu skala ir logaritmiska (katrs pieaugums
par vienu vienibu nozimé energijas pieaugumu
32 reizes), tad Sibirijas pluma izvirdums, kas
ir 1000 reizes spéecigaks par Jeloustounu, var
izraisit zemestrici ar 13,2 magnitudu. Tas butu
350 000 reizes specigak par visu laiku stiprako
redistréto zemestrici — Lielo CTles zemestrici (9,5
magnituda, 1960. gads) — un butu salidzinams ar
liela asteroida triecienu.

Izvirduma laika atbrivota energija aptuveni
102* J apjoma radTs arkartigi specigu triecienvilni
globala meroga. lIzvirduma centra spiediens
bus tik augsts, ka iezi acumirklT iztvaikos un tiks
izmesti augs€jos atmosferas slanos. Virsskanas
triecienvilnis dazu minusu laika izraisis postijumus
tukstoSiem kilometru attaluma, Iidzigi ka

Tunguskas meteorita spradziena, tacu daudzkart
stiprak.

Sibirijas taiga izcelsies plasi ugunsgreki,
un milzigas teritorijas tiks parklatas ar biezu
vulkanisko pelnu slani. Notiks strauja muziga
sasaluma izkuSana tukstoSiem kilometru platiba,
atbrivojot ieverojamu daudzumu siltumnicefekta
gazu. Geografiska ainava piedzivos plasus
postijumus, aktivizéjoties Zemes garozas
lGzumiem. Seismiskie vilni izplatisies pa visu
planétu, izraisot jaunas zemestrices, kas
parsniegs 10 magnitudas.

Ziemelu Ledus okeana veidosies gigantiskKi
cunami, kuru augstums sashiegs simtiem metru,
apdraudot Krievijas, Kanadas, Grenlandes
un Skandinavijas piekrastes. Sekundarie
cunami skars Indoné&zijas, Japanas, Australijas,
Ziemelamerikas un Dienvidamerikas krastus.
Globalie atmosféras traucg&jumi veicinas 1pasi
Spécigu viesulu un vétru rasanos.

Supervulkanu un vulkanisko sistemu aktivizésanas

Seismiskie vilni no izvirduma izplatisies ne
tikai pa gaisu un Zemes virsmu, bet art dzili
mantija. Ta ka visi supervulkani ir savstarpgji
saistiti pa izkusuSajiem mantijas slaniem, tik

Spécigi seismiskie vilni no Sibirijas pluma
izvirduma, visticamak, jau pirmajas 24 stundas
(81. att.) izraisis citu supervulkanu kédes reakcijas

izvirdumus. Ir sagaidama lielako vulkanisko
sistemu aktivizeésanas, tostarp Jeloustonas un
Longvelli kalderas (Ziemelamerika), Flegras lauku
(Apeninu pussala), Tobas (Zundu arhipelaga),
Airas (Japanas salas) un Taupo vulkaniska
kompleksa (Jaunzelandé).
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Karte attélo pasaules lielako vulkanisko izvirdumu izplatibu, klasificéjot tos péc geologiskajiem periodiem

Simbolu izmérs ir proporcionals izsviesta materiala apjomam (km?). Karté izcelta hronologiska izvirdumu seciba
ar vulkaniskas eksplozivitates indeksu (VEI) >4, Tpasi uzsverot tadus notikumus ka Toba (71000 +4 000 g. p.m.E.,
2 500-3 000 km?), Jeloustonas (640 000 g. p.m.&., > 000 km?) un Tamboras (1815. g., 150 km?) izvirdumi.
Tamlidzigi izvirdumi ir sagaidami ar1 Sibirijas pluma spradziena gadijuma, kas bus lielakais notikums (3—4 miljoni
km?3). Sarkanas ITnijas karté apzimé tektonisko platnu robezas, paradot telpisko korelaciju ar lielako izvirdumu

Papildus supervulkanu izvirdumiem,
visticamak, saksies daudzu vulkanu izvirdumi,
kas atrodas gar Klusa okeana uguns loku un
citas seismiski aktivas zonas. Pastav augsta
iesp&jamiba, ka atjaunosies tadu vulkanu
aktivitate ka Fudzijama (Japana), Krakatau
un Merapi (Indonézija), Vezuvs un Etna
(Italija), Popokatepetls (Meksika), Kamcatkas
vulkanu grupas, Andu un Alaskas vulkaniskas

joslas, ka art zemledus vulkaniskas sistémas

Rietumantarktida.

lesp€&jama art neaktivo vulkanisko strukttru
reaktivacija, tadu ka stratovulkans Ararats
(Anatolijas plakankaln€), Kilimandzaro un
Niragongo (Austrumafrikas rifta sistema),
Elbrusa vulkaniskais masivs (Kaukaza regiona),
Lahera ezera vulkans (Centraleiropa) un
Arabijas pussalas vulkaniskais centrs.




Skabie lieti

Katastrofalie vulkanisko pelnu un séra
dioksida izmesi izvirduma rezultata novedis
pie ta, ka nokrisni visa planeta parvertisies par
skabajiem lietiem. Lai ilustrétu izmesu apjomu,
var atsaukties uz Jeloustounas supervulkana
izvirdumu pirms 630 000 gadu, kad atmosféra
tika izsviestas aptuveni 500 megatonnas séra
dioksida. Merogojot Sos datus, nemot véra
hipotetiska Sibirijas pluma izvirduma jaudu,
var pienemt, ka séra dioksida izmesSu apjoms
sasniegtu aptuveni 1 500 000 megatonnas
(jeb 1,5 x 10" tonnas), kas aptuveni miljons
reizu parsniedz Tamboras izvirduma izmesus
1815. gada (“gads bez vasaras”). Jauzsver, ka Sis
aprekins neietver citu vulkanu izmesus, kas var
aktivizeties kédes reakcijas rezultata.

Sada séra dioksida izmesu koncentracija
izraisis globalu aerosola dalinu rasanos
stratosfera, kuras pakapeniski tiktu izskalotas
no atmosféras vairaku desmitgazu laika skabo
lietu veida. Galvenais skabo nokrisnu periods,
pec prognozem, ilgs no 3 [idz 10 gadiem atkariba
no klimata procesiem un vielu cirkulacijas
atmosféra. Regionos, kas atrodas tuvak So
izmesu epicentram, pieméram, musdienu Sibirijas
teritorija, bds nokrisni ar pH lImeni zem 1,5, kas
ir Ndzvertigi atskaiditai sérskabei.

Tas izraisis vegetacijas bojaeju, tostarp

saknu sistému, lapotnes un zaru bojaeju, ka
arm mineralu izskaloSanos no augsnes, padarot
to nepiemérotu dzivibas uzturéSanai. Udens
ekosistemas piedzivos strauju paskabinasanos:
udenstilpnes parveértisies par skabiem ezeriem ar
pH lTmeni 2—3, kas padaris tos toksiskus lielakajai
dalai dzivibas formu.

Papildus tam skabe, kas nonaks udensapgades
sistémas, padaris dzeramo Udeni nederigu
lietoSanai bez sarezditas filtracijas. Infrastrukttra,
ieskaitot ekas, kas buvétas no cementa, marmora
un metaliem, tiks paklauta paatrinatai korozijai
sulfatu savienojumu ietekmé.

Tomér maksimala skabo lietu koncentracija
saglabasies tikai pirmajos ménesos péc
izvirduma, pé&c tam nokrisni pakapeniski
lokalizésies noteiktos regionos. lest3ajoties
vulkaniskajai ziemai, lielaka dala nokrisnu
parvertisies sniega, kas samazinas skabes
slodzi uz ekosistémam, tacu l1dz tam laikam
skabo nokrisnu izraisttie globalie floras un faunas
postijumi jau bus neatgriezeniski.

Ekosistemam nodaritais kaitéjums butiski
ietekmés dabiskos un antropogénos procesus
ilgi pirms globalas atdziSanas sakuma.




Vulkaniska ziema

Kopé€ja Sibirijas pluma izvirduma ietekme,
ko pastiprinas vienlaiciga daudzu vulkanu
aktivizacija, radis milzigu, katastrofisku efektu,
kas izpaudTsies globalas klimata un ekologiskas
sistémas izmainas. Masveida vulkanisko pelnu,
gazu (1pasi séra dioksida — SO,) un aerosolu
izmesi atmosféra radis neparvaramu barjeru
Saules starojumam uz vairakam desmitgadem.

Augsta sulfatu aerosolu koncentracija
stratosfera atstaros lielako dalu Saules
radiacijas, izraisot planétas energétiska
Tdzsvara trauc&jumus. Sagaidams straujs
ienakosa siltuma samazinajums, kas novedis
pie ekstremalas klimata atdziSanas — stavokla,
ko var raksturot ka “hipervulkanisko ziemu”.
So procesu rezultata Zeme parvertisies par
“ledus lodi”, kur dZivibas uzturéSanai pieméroti
apstakli saglabasies tikai ierobeZzotos regionos,
galvenokart ekvatorialaja zona.

lespéjamas ietekmes novertejumi balstas uz
vesturiskiem datiem par nozimigiem izvirdumiem.
Pieméram, Jeloustounas maksimala izvirduma
laika pirms 2,1 miljona gadu globala temperatira
pazeminajas videji par 3-5°C. Saskana ar
aprékiniem, Sibirijas pluma izvirduma laika, kura
merogs daudzkart parsniedz minéto notikumu,
vidéja Zemes temperatiira samazinasies par
aptuveni 24-31°C.

Polarajos regionos temperatiras kritums
sashiegs 28-36°C un vairak, kas novedis pie
pilnigas lielako Udenstilpju sasalSanas, tostarp

Ziemelatlantijas un ievérojamas Klusa okeana
dalas. Vidgjos platuma grados temperattra
pazeminasies par 24-31°C, kas iznicinas visu
vegetaciju un izraisis masveida dzivo organismu
bojaeju.

Okeana ekosistemas strauji ies boja.
SasalSana saksies no okeana virsmas un
piekrastes zonam, izraisot juras biotas izzusanu
globala méroga. Ekvatoridlajos regionos
temperatlira pazeminasies par 20-27°C,
padarot pat tropu zonas parak aukstas, lai tajas
varétu pastavet dziviba.

Praktiski visas sauszemes teritorijas klus
neaugligas globala aukstuma, tumsas un
fotosintézes apstasanas de|. Baribas kedes tiks
iznicinatas, izraisot lauksaimniecibas sabrukumu,
masveida floras, faunas un ievérojamas
cilvéces dalas izmirSanu. Dzivotspé&jigas paliks
tikai atseviSkas mikrobu ekosistémas, kas
pielagojusas ekstremaliem apstakliem.

Sulfatu aerosoli, kas ilgstoSi atradisies
stratosféra, turpinas blokét saules gaismu vairaku
desmitgazu garuma. Tacu “hipervulkaniskas
ziemas” sekas bus jutamas ievérojami ilgak. Pat
péc tam, kad pelni un aerosoli bis nosédusies,
planétai bis nepiecieSami simti vai pat tukstosi
gadu, lai atjaunotu dabisko klimata un ekologisko
lTdzsvaru, nemot vera okeanu sasalsanu, ledaju
veidosanos un radikalas izmainas biosfera.




Secinajumi par 1. scenariju:

Sibirijas pluma izvirdums

Straujs Sibirijas pluma izvirdums klus par
katastrofalu geologisku un klimatisku notikumu,
izraisot globalas izmainas atmosféra, hidrosféra
un biosfera. Specigs spradziens Putoranas
plakankalneé acumirklTt iznicinas visu 150 km
radiusa, izveidojot gigantisku kalderu, savukart
piroklastiskie pludi un lava aptvers teritoriju
1500 km radiusa, parversot Sibiriju izdedzinata
tuksnesi. Puse no planétas virsmas tiks parklata
ar vulkanisko pelnu slani.

Zemestrice ar magnitudu I1dz pat 13,2
magnitudu, ko izraisis pluma eksplozija, radis
postosus seismiskos vilnus, kas izplatisies
pa visu planéetu, aktivizejot luzumu Imnijas,
sekundaras zemestrices un simtiem metru
augstus megacunami, kas appludinas kontinentu
piekrastes zonas.

1,5 miljoni megatonnu séra dioksida (SO,)
izmesu izraisis skabos lietus ar pH zem 1,5,
kas iznicinas augsni, vegetaciju un tdens
ekosistémas. Udenstilpnes klUs nepiemérotas
dzivosanai, bet sauszeme atri zaudés auglibu.
Fotosintezes un baribas kezu sabrukums izraisis
masveida floras, faunas un, attiecigi, cilveciskas

civilizacijas izmirSanu.

Masveida supervulkanu aktivizacija, tostarp
Jeloustounas, Kampi Flegrei un Tobas, pastiprinas
globalas klimata izmainas, palielinot vulkanisko
pelnu, séra dioksida (SO,) un aerosolu izmesus.
To uzkrasanas stratosfera blokés saules gaismu,
izraisot planétas atdziSanu (“hipervulkanisko
ziemu”) un temperattras pazeminasanos par
vairakiem desmitiem gradu. Polarajos regionos
temperatira pazeminasies par 28-36°C,
mérenajos platuma grados par 24-31°C, bet
tropu regionos par 20—27°C, kas izraisis okeanu
sasalSanu, okeaniskas cirkulacijas apstasanos,
ekosisteému sabrukumu un gigantisku ledaju
veidoSanos uz sauszemes.

“Hipervulkaniskas ziemas” ietekme padaris
Zemi praktiski neapdzivojamu, un dabisko
apstaklu atjaunosanas prasis no tukstoSiem Iidz
miljoniem gadu. Sis notikums klis par lielako
izmirSanu Zemes geologiskaja vesture.




2. scenarijs

Pakapenisks Sibirijas pluma izvirdums

Otrais Sibirijas pluma izvirduma scenarijs
paredz nevis péksSnu spradzienu, bet
pakapenisku izvirdumu seriju ar gazu un lavas
straumju izpluSanu pa Zemes garozas plaisam un
novajinatajam zonam. So procesu var salidzinat
ar Sibirijas trapu veidosanos, kas notika perma
perioda beigas pirms 250 miljoniem gadu taja
pasa regiona.

Sibirijas trapu provincu rasanas iezZim€ja

lielako sauszemes vulkanisma izpausmi. Saja
laika Zeme piedzivoja lielako ekologisko

83. att. Maksliniecisks
attélojums: listrozauri, kas
pardzivoja masveida izmirSanu,
dominé izpostitaja ainava,
ilustréjot ekosistémas izmainas
péc perma-triasa krizes

llustracija: Hulio Laseda (Julio
Lacerda)

S'Beerling, D.J., Harfoot, M., Lomax, B. & Pyle, J.A., 2007. The stability of the stratospheric ozone layer during the end-Permian eruption of the Siberian Traps. Philosophical Transactions of the
Royal Society A, 365, pp.1843—-1866. Available at: http://doi.org/10.1098/rsta.2007.2046

katastrofu sava vesture — perma-triasa sugu
masveida izmirsanu, kuras laika izzuda l1dz 90%
juras un 70% sauszemes sugu (82., 83. att.).

Geologiskie dati®' liecina, ka Sibirijas izvirdumi
Austrumsibirijas kratona teritorija vargja but
arkartigi eksplozivi (Campbell et al., 1992), bet
piroklastisko nogulumu biezums sasniedza 800
metrus (Khain, 1985). Spradziena jauda bija tik
liela, ka no Zemes dzilem dazkart tika izsviesti
nogulumiezi pat no 10 km dziluma.

82. att. Maksliniecisks
Sibirijas izvirdumu
attélojums perma-triasa
sugu izmirSanas laika

llustracija: Tigran Nshanyan

JULIO LACERDA
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Vulkaniska aktivitate regiona norisinajas
vairakos etapos, radikali izmainot geologisko
ainavu. Sakotngji magma iekluva nogulumiezu
slanos, veidojot dazadus intruzivus kermenus,
pieméram, sillas. Péc tam izvirdumu raksturs
kluva eksplozivs, izraisot milziga daudzuma
piroklastiska materiala izsvieSanu un biezu
vulkanisko nogulumu veido$anos. ST procesa
kulminacija bija vérieniga bazalta lavas izliSana,
kuras apjoms sasniedza simtiem tukstosu
kubikkilometru. Kopé&jais vulkanisko iezu apjoms,
ieskaitot intruzijas, piroklastiskos nogulumus un
lavas plismas, tiek lésts aptuveni 3 miljonu km?
apmera. Svarigi atzimét, ka Sis skaitlis atspogulo
tikai lTdz musdienam saglabajusos iezus, un var
drosi apgalvot, ka sakotngjie izvirdumu méerogi
bija ieverojami lielaki, taCu velak tie tika paklauti
erozijai.

Sibirijas trapu veidoSanas izraisija milzZigus
oglekla dioksida (CO,), séra dioksida (SO,),
tdenraza hlorida (HCI) un citu gaistoso vielu
izme&us. Sie gazu izmesi strauji pastiprinaja
siltumnicas efektu un péc vulkaniskas
ziemas izraisija strauju klimata sasilSanu. CO,
koncentracija atmosfera sasniedza 8000 ppm,
kas 20 reizes parsniedz musdienu ITmeni. Ta
rezultata tropisko juru temperatura pieauga
no 22-25°C Iidz 30°C, bet okeani saka
paskabinaties, iznicinot karbonata skeletu
organismus.

Kopé€jais izmesSu apjoms sasniedza lidz 7800

gigatonnam séra, 8700 gigatonnam hlora un
13600 gigatonnam fluora.®?

Vulkaniskie pelni un aerosoli blok&ja saules
gaismu, izjauca fotosintézi, izraisija masveida
mezu izzuSanu un bartbas kéZzu sabrukumu,
kas pastiprinaja gan augu, gan dzivnieku sugu
izmirSanu.

Ta laika ekologiska krize kalpo ka lieciba par
iesp&jamo seku merogu pat gadijuma, ja Sibirijas
pluma izvirdums norisinasies pakapeniski.

Saskana ar pétijumiem, izvirdumu periodu,
kas sakas pirms 250 miljoniem gadu, izraisija
mantijas pluma pacelSanas — spécigas magmas
straumes, kas pacélas no Zemes dzilém
musdienu Putoranas plato rajona. Sada scenarija
atkartoSanas musdienas novedis pie verienigu
lavas plato veidoSanas — vieniem no lielakajiem
geologiskajiem veidojumiem uz planétas, kas
iznicinas gandriz visu dZivibu vairaku tikstosu
kilometru radiusa, aptverot Sibirijas teritoriju
un kaiminu regionus. Geologiskie dati liecina,
ka Sadas katastrofas, kuram raksturiga milzigu
bazalta lauku izplUSana,>? ir notikuSas vairakkart,
katru reizi izraisot plasus masveida izmirSanas
procesus (84. att.).

52Benjamin A. Black, Linda T. Elkins-Tanton, Michael C. Rowe, Ingrid Ukstins Peate, Magnitude and consequences of volatile release from the Siberian Traps, Earth and Planetary Science
Letters, Volumes 317-318, 2012, Pages 363-373, ISSN 0012-821X, https://doi.org/10.1016/j.epsl.2011.12.001

53Witze, A. (2017). Earth’s lost history of planet-altering eruptions revealed. Nature, 543, 295-296. https://doi.org/10.1038/543295a
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EARTH'S BIGGEST ERUPTIONS

Scientists have extended the geological record of massive volcanic eruptions, uncovering evidence for
world-changing events that occurred more than 2 billion years ago.

[ Eruptions, showing extent of lava flow
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84. att.

Attela redzama karte ar lielakajiem vulkaniskajiem izvirdumiem Zemes vésture, noradot So notikumu rezultata
izveidojusos lavu plato geografisko atrasanas vietu un vecumu

llustracija: Richard Ernst

Avots: Witze, A. (2017). Earth’s lost history of planet-altering eruptions revealed. Nature, 543, 295-296.

https://doi.org/10.1038/543295a

Tapat ka ieprieks$&jos geologiskajos laikmetos,
magma pacelsies no mantijas, iekltstot pa
plaisam Zemes garoza, l1dzigi tam, ka miksta
viela izsticas caur blivu filtru. Sis process izraisTs
virsmas parkarsanu, daudzu iekSgarozas magmas
intrdziju veidoSanos un litosféras kusanu.

85. attela paradits effuzivo iezu sadalijums

Sibirija: lavas plusmas attélotas ar violetu,
magmatiskie kermeni, kas sacietgjusi Zemes

garoza - ar zalu. Zalas zonas karté demonstrg, ka
magma, noardot Zemes garozu, veidoja plaisas
un izplatijas gar Sim novajinatajam zonam. Lidzigs
pastiprinats magmas spiediens var atkal izraisit
analogisku procesu.
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Pa labi: karte ar Sibirijas trapu provinci (vienkarSota un modificeéta pec Svensen et al., 2009). Karté dazadas krasas
attélotas galvenas geologiskas struktiiras: roza — lavas pliismas, zala - intruzivie kermeni, dzeltena — nogulumiezu
slanis. Pa kreisi: detalizeta karté paradits trapu magmatisma sadalijums: violeta krasa apzimétas lavas un tufi,

zala - sillas un daikas

Avots: Konstantinov, K. M., Bazhenov, M. L., Fetisova, A. M., & Khutorskoy, M. D. (2014). Paleomagnetism of trap
intrusions, East Siberia: Implications to flood basalt emplacement and the Permo—Triassic crisis of biosphere. Earth

and Planetary Science Letters, 394, 242-253.
https://doi.org/10.1016/j.epsl.2014.03.029

Scenarijs ar pakapenisku izvirdumu ir
salidzinams ar peksnu Sibirijas pluma eksploziju,
tikai ilgaka laika posma. To var iedomaties ka
virkni vulkanu, kas izvirst katru nedélu, ka art
peksnu plaisu rasanos, pa kuram bazalta lavas
pludis pa visu Rietumsibiriju.

Karte (86. att.) ar violetu krasu apzimétas lavas
plismas zonas. Blivakas un stabilakas garozas
apgabala Austrumsibirijas platforma lava izplatijas
plasas teritorijas, savukart Rietumsibirija, kur
garoza ir planaka, jaunaka un neviendabigaka,
izvirdumi notika gar izstieptam ieplakam vai
riftiem. Karte ar sarkanu atziméetas tufa zonas,

kas sastav no sacementéetiem piroklastiskiem
fragmentiem un pelniem.

JaatzZime, ka Austrumsibirijas un Rietumsibirijas
izvirdumi atskirsies. Zem Austrumsibirijas magma
saskaras ar blivo Arhaja kratonu, kas rada
ieveérojamu barjeru. Celoties augSup, magma
“ieeédas” apkartgjos iezos, atdziest un piesatinas
ar gaistosiem komponentiem, kas var novest pie
eksploziviem izvirdumiem ar lielu pelnu izmesu
apjomu un iespé&jamu skabas, viskozas magmas
veidoSanos.
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Sibirijas trapu provinces karte attélo galvenas geologiskas struktiiras: violeta krasa - apgabali ar lavas plismu
izplatibu; purpura krasa - tufa un tufttu zonas. Zilas Inijas apzimé Sibirijas trapu provinces robezas

Avots: wikipedia.org, based on data from Masaitis, 1983

Savukart zem Rietumsibirijas, kur garoza ir
plana un jauna, dominés skidro bazalta lavu
izplusana.

Sagaidams, ka lavas plusmas un tufu klata
teritorija Rietumsibirija un Austrumsibirija
sastadis aptuveni 7 miljonus km? kas ir
pielidzinams musdienu Australijas teritorijai.
Tomér degradacijas skartas platibas, visticamak,
parsniegs desmitiem miljonu kvadratkilometru.
STs teritorijas piedzivos plasus ugunsgrékus,
erozijas ietekmetus skabos lietus, pelnu
nosésanos, nogruvumus un dublu straumes,
kas nesis vulkaniskos nogulumus. Visa Sibirijas
miZziga sasaluma zona tiks pilntba iznicinata.

JaatzZime, ka Taimiras pussala, uz rietumiem no
Putoranas plato, atrodas pasaulé lielakas nikela,
vara un platina grupas metalu atradnes, kuras
izstrada uznémums Nornickel. STm atradném

ir magmatiska izcelsme, un tas ir izveidojusas
aptuveni pirms 250 miljoniem gadu Sibirijas
trapu magmatiskas provinces izvirdumu rezultata,
veicinot unikalu rudu mezglu izveidi. Augsta
nikela koncentracija ta laika magma, visticamak,
bija saistita ar Zemes kodola vielu iznesanu uz
virsmu.

Paslaik tiek noverota magmatiska pluma
pacelSanas Sibirija, ka paatrinasanos 1998. gada
izraisija kodola nobide Taimiras pussalas virzieng,
ko noteicis zinatnu doktors Jurijs Barkins.
Tuvakaja nakotne pastav augsts Sibirijas pluma
izlausanas risks Norilskas apkaimé — tiesi taja
pasa vieta, kur tas notika pirms 250 miljoniem
gadu.

Talak aplukosim ST scenarija sekas Krievijai
un visai pasaulei.
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Pakapeniska Sibirijas pluma izvirduma

sekas Krievijai

Petijumos ir precizi kartétas astenosféras
izkauséto |eécu atrasanas vietas Dienvidsibirijas
litosfera, ko var izskaidrot ar plano regiona
garozu. Tacu Ziemelsibirija joprojam ir praktiski
neizpétita seismiskajas kartes, veidojot “balto
plankumu” apaksgjas garozas un mantijas izpé&te.
So datu trikums nelauj prognozet sakotngjas
lavas izlauSanas vietas un ar gazeém piesatinatas
magmas izvirdumus, pasi nemot vera visaptverosa
pazemes dzilu monitoringa neesamibu Sibirijas
pluma zona.

Zinams, ka pirmas tuvojosas katastrofas
pazimes bius biezakas zemestrices un lokali
gazu izmesi gar Sibirijas bloka zemes garozas
malam. Magmai paceloties uz virsmu, saksies
strauja muZziga sasaluma kuSana, kas var izraisit
infrastruktdras destabilizaciju Saja gruntr. Tapat,
gruntij sakarstot, iesp&jami gazhidratu (ledu
ieslegta metana) spradzieni, kas radis lielus
kraterus un apdraudés apdZzivotas vietas.

Masveida ugunsgréeki klus neizbégami metana
izdaliSanas, augsnes parkarsanas un vulkanisko
gazu atbrivosanas de|. Sibirijas ogludenrazu
atradnes un oglu baseini, pieméram, Kuzbass, var
aizdegties, ka jau notika perma-triasa perioda,>*
kad oglu slani tika termiski uzkarséti lidz 600°C.

Izvirdumi saksies peksni, aptverot daudzus
regionus plasa teritorija. Zemestrices ar magnittidu
7-8, plaisas un ltzumi izraisis lavas izplUsanu

simtiem tikstoSu kvadratkilometru platiba. Apvidu
ap lavas izlausanas vietam notiks masveida augu,
dzivnieku un cilveku bojaeja toksisko izmesu déel,
kas atmosfera veidos indigu “kokteili”.

Jau pirmajas dienas ies boja miljoniem
cilveku, vulkaniskie pelni iznicinas transporta
infrastruktdru, nosezoties uz celiem un dzelzcela
sliedem, pasliktinot redzamibu un sagraujot
infrastruktdru. Aviacija pilniba apstasies lidaparatu
dzingjiem radita pelnu apdraudé&juma dé|.

Muziga sasaluma kusana vél vairak saasinas
situaciju: transporta celi, caurulvadi, €kas un
komunikacijas saks sabrukt. Daudzas pilsetas
paliks bez piekluves tidenim, partikai un elektribai,
kas izraisis humano krizi. Masveida evakuacija
lielakaja dala izvirduma skartajas zonas klus
neiesp&jama, jo lava, gazes, ugunsgréki un skabie
lieti padaris transporta celus nelietojamus. Panika
parnems miljoniem cilvéku; masveida Sibirijas
iedZivotaju evakuacija izraisis socialo nestabilitati
un plasus nemierus.

Valsts ekonomika piedzivos katastrofalus
zaudé&jumus: naftas, gazes, oglu, dimantu un
metalu ieguve apstasies infrastrukturas fiziska
sabrukuma dé|, kas izraisis rtipniecibas uznémumu
slégsanu, izejvielu un elektroenerdijas deficrtu.
Vulkaniska aktivitate iznicinas regiona dabas
bagatibas, tostarp naftu un ogles, iznicinot valsts
galvenos ekonomiskos aktivus.

s¢Elkins-Tanton, L. T., Grasby, S. E., Black, B. A., Veselovskiy, R. V., Ardakani, O. H., & Goodarzi, F. (2020). Field evidence for coal combustion links the 252 Ma Siberian
Traps with global carbon disruption. Geology, 48(10), 986-991. https://doi.org/10.1130/G47365.1
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Gadu desmitiem péc izvirduma Sibirija joprojam
bis ekologiskas katastrofas zona. Krieviju skarust
katastrofa neatgriezeniski izmainTs tas geografiju,
ekonomiku un sabiedribu. Tikai 25% no valsts
teritorijas bus piemérota dzivosanai, tacu ta

saskarsies ar milzigu ekologiskas un socialas krizes
spiedienu. Ekonomiskas poZicijas, vesturiskie
pieminekli un lielaka dala dabas bagatibu tiks
zaudeti. Sibirija klis nepiemé&rota muasdienu
civilizacijas pastaveésanai.

Pakapeniska Sibirijas pluma izvirduma sekas

visai pasaulei

Globalas Sibirijas pluma izvirduma sekas
ietekmeés visu pasauli, un tas notiks vairakos
etapos.

Pirmajas dienas transporta savienojumi caur
Sibiriju starp Eiropu un Aziju tiks partraukti,
bet aviacijas parvadajumi apstasies atmosfera
eso30 vulkanisko pelnu dél. Sie procesi izjauks
globalo logistiku, izraisot plasa méroga partikas
krizi, jo Krievija ka viens no vadosajiem partikas
eksportetajiem partrauks kviesu un citu produktu
piegadi. Krievijas naftas, gazes un citu izejvielu
eksporta traucéjumi izraisis cenu le€cienu,
energétisko krizi un ekonomisko nestabilitati
daudzas valstis. Pasaules ekonomika saskarsies
ar finansu un socialo satricingjumu kédes reakciju.

Pelnu un sérskabo aerosolu makoni izraisis
globalo aptumsosanos, samazinot saules gaismas
piepludi. Tas novedis pie “vulkaniskas ziemas”
ar temperaturas pazeminasanos par 2-3°C.
Skabie lieti un augsnes piesarnojums nodaris
kaitéjumu lauksaimniecibai ne tikai Krievija, bet
visa pasaulé. Masveida bads, tudens trukums,
toksiska gaisa ieelposana un klimata sistémas
sabrukums pakapeniski izraisis miljardiem
cilveku un dzivnieku bojaeju. Péc daziem gadiem
sabiedriskas sisteémas sabruks.

Laika gaita vulkaniskie pelni saks nosesties,
tacu notiks straujas klimata parmainas. Metana
un oglekla dioksida izmesi no kistosa muziga
sasaluma pastiprinas siltumnicas efektu.
Temperatura saks pakapeniski pieaugt par
5-10°C, izraisot nestabilu klimatu ar krasam
temperattras svarstibam. Ozona slana
noardisanas novedis pie ultravioleta starojuma
Tmena paaugstinasanas Ziemelu puslodg, vel
vairak pastiprinot izvirdumu sekas.

Neskatoties uz lielo attalumu no Sibirijas,
Eiropa saskarsies ar nopietnam Sibirijas pluma
izvirduma sekam: pelni parklas Ziemeleiropu un
Austrumeiropu, izraisot plasu elpcelu slimrbu
izplatibu iedzivotajos. Skabie lieti iznicinas mezus,
pilsetu infrastrukturu un lauksaimniecibas zemes.
Pec Tslaicigas atdziSanas fazes saksies strauja
temperatiras paaugstinasanas, kas izpaudisies
ka sausums dienvidos un pltdi Centraleiropa un
Ziemeleiropa.

Masveida migracija no Krievijas, Azijas un
Tuvajiem Austrumiem izraisis demografisko
krizi un saasinas konkurenci par resursiem.
Eiropas valstis saskarsies ar nepartrauktiem
ekologiskiem, ekonomiskiem un socialiem

izaicingjumiem.




Azija visvairak izjutTs izvirduma sekas, jo
atrodas vistuvak izvirduma epicentram. Putek|u
un pelnu raditais gaisa piesarnojums izraisis
plasus elposanas trauc€jumus un skabos lietus, it
Tpasi King, Mongolija un Kazahstana. Ziemelkinas
lauksaimnieciba, butisks partikas razoSanas
regions, tiks iznicinata saules gaismas trikuma
un augsnes kvalitates pasliktinasanas del.

Temperatiras svarstibas
infrastruktdru un lauksaimniecibas sistémas visa

kontinenta. Pakapenisks okeanu temperatiras

sagraus

pieaugums izraisis skabekla trakumu tdenr,
kas iznicinas juras ekosistémas un novedis pie
zvejniecibas sabrukuma.

Laika gaita turpmakie izvirdumi vél vairak
saasinas globalo iznicibu. Klimatiska un
ekologiska krize turpinas pastiprinaties. Cilvéce
zaud@s lielu dalu tehnologisko un intelektualo
sashiegumu un iegrims dzila regresija. Cilvéce
nonaks uz pilnigas sabiedribas sabrukuma
robezas.

Pakapeniska Sibirijas pluma izvirduma

sekas ilgtermina

Pakapenisks Sibirijas pluma izvirdums izraisis
plasa méeroga ilgtermina sekas, kas radikali
izmainis planétu uz miljoniem gadu. Atmosféra
tiks piesarnota ar toksiskam vielam, kas novedis
pie planetara méeroga skabajiem lietiem un ozona
slana noardisanas.

Okeani piedzivos kritisku paskabinasanos, kas
izraisis masveida juras organismu bojaeju. Sie
procesi hovedis pie juras ekosistému sabrukuma,
globalo baribas kézu izjukSanas un visas juras
biologiskas daudzveidibas sabrukuma.

Uz sauszemes toksisko izmesu, augsnes
ekosistemu sabrukuma un lielakas dalas
augu izzusanas dé&| masveida izmirSana bus
neizbégama. Apputesnotaju zaudeésana novedTs

pie sauszemes ekosisteému sabrukuma. Tiek
lests, ka izmirSana skars no 75 lidz 95% visu
pastavoso sugu.

Izvirduma rezultata saksies kompleksa
klimatiska, biologiska un geologiska krize, kas
pilnTba parveidos Zemes biosféru. Sis process
novedis pie civilizacijas sabrukuma, miljardiem
cilvéku bojaejas un nelielu izdzZivojuso grupu
atgrieSanas attistibas limenr, kas pielidzinams
akmens laikmetam. STs katastrofas mérogs biis
salidzinams ar lielakajiem masveida izmirSanas
gadijumiem Zemes vésture, iezimgjot jaunu
biosferas evolicijas posmu, kura attistiba prasis
vismaz vairakus miljonus gadu.




3. scenarijs

Planota kontroleta degazacija

Esosas vulkaniskas geoinzenierijas metodes

Nemot vera pieaugoSo spriedzi zem
Rietumsibirijas platnes un Austrumsibirijas
kratona, kas saistita ar Sibirijas pluma pacelSanos,
ir nepiecieSams nekavéjoties veikt pasakumus,
lai samazinatu iespé&jamo katastrofalo seku
risku. Viens no sadiem risinajumiem ir
kontroléta spiediena, lavas un gazu atbrivoSana
no sekundarajam magmas kameram, proti,
planveidiga, kontroléta degazacija.

Misdienu zinatniskie péetijumi apluko
magmatisko kameru degazaciju ka perspektivu
metodi, lai noveérstu plasa méroga izvirdumus.
St pieeja rada priekSnoteikumus vulkaniskas
geoinzenierijas tehnologiju pielietosanai ne tikai
vulkanos un supervulkanos, bet art magmatisko
plumu aktivitates regulésana. Kontrolétas
degazacijas koncepcija ir atspogulota vairakas
zinatniskajas publikacijas un patentos, ko
izstradajusi daudzu valstu specialisti.

Teorétiskie vulkaniskas geoinZenierijas pamati
tika izstradati XX gadsimta sakumag, savukart
praktiski eksperimenti ir veikti ST gadsimta
laika. Vulkaniskas iejauksanas metodes ietver
krateru urbSanu, vulkanisko ezeru nosusinasanu,

kanalu izveidi lavas novadisanai, lavas plusmu

dzesésanu ar juras udeni, lavas plismu
bombardesanu un siltumnicefekta gazu (oglekla
dioksida un metana) izsuknésanu (87. att.).

Kop$ 1960-iem gadiem ASV Geologijas
dienests (USGS) ir veicis urbsanas darbus
lavas ezeru apvidos uz Kilauea vulkana Havaju
salas, lai novirzitu lavu. LidZigas iniciativas tiek
Tstenotas Japana, Islandé un ltalija. Pieméram,
Japana ir testétas tehnologijas magmatisko
kameru spiediena samazinasanai, savukart
Islande veiksmigi Tstenota lavas novirzisana
Heimaejas sala, kur plismas tika dzesétas ar
tdens lielgabaliem. Italija tiek attistitas agrinas
bridinasanas sistémas un lavas plusmu kontroles
metodes, pieméram, 1983. gada Etnas vulkana
veikta eksploziva lavas barjeru iznicinasana.

Tagad tiek organizetas starptautiskas
zinatniskas konferences un simpoziji, kas
velttti dzilurbSanai vulkaniskas un geotermalas
aktivitates zonas, paplasinot vulkaniskas
geoinzenierijas pielietosanas perspektivas
izvirdumu novérSanai un to seku mazinasanai
globala limen.




87. att.

a) Oglekla dioksida degazacija no Niosa
ezera, Kameriina, péc Halbwachs et al.
(2020) datiem

b) Drenazas tunelis Kelu¢a vulkana
kratera siena, Indonézija (Globala
vulkaniska programma, attéls
GVP-01120)

c) Paligurbsana magmatiskaja kabata
Krafla, Islande, 2009. gada (attéls no
GO Fridleifsson/IDDP)

d) Lavas pltiismu dzesésana ar juras
tdens sitiknésanu Heimaeja, Islande,
1973. gada, Tristins H. Benediktsons

Avots: Cassidy, M., Sandberg, A., &
Mani, L. (2023). The Ethics of Volcano
Geoengineering. Earth’s Future, 11(10),
€2023EF003714.

https://doi.org/10.1029/2023EF003714
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Diagramma (88. att.) attélota nozimigako Piemé&ram, princips vienai no tehnologijam,

vulkaniskas Jeoinzenierijas gadTjumu ko patentegjusi divi Krievijas specialisti, ir noverst
hronologija. Melnie apli apzZimé mérktiecigas nekontrolétu, lavinveida vulkanu izvirdumu,
iejaukSanas gadijumus, sarkanie — neparedzéetu izmantojot slipa urbumu izveidi un spiediena
ietekmi uz vulkanisko aktivitati. reguléSanu magmatiskajas kameras (89. att.).

Pastav art patentétas metodikas planveidigai
degazacijai un vulkanu un supervulkanu
izvirdumu riska mazinasanai.

Kelud, .
Indonesia. Hg‘:{a'ﬂ’a va Etnat,)_ltaly. Lake Nyos,
Crater lake lake ;jrilling Ia(\)/?fllcs]v%s Cameroon.
ini .. Degassing lake
draining Hawaii, g g «
USA. Indonesia. Ha_wau, USA.
Bombing Debris flow Drilling into
lava flows dams magma
Heimaey, Menengai,
Iceland. Kenya.
Seawater Drllllng into
cooling of magma
lava flows Krafla, Iceland.
Drilling into
magma
O Q O QO O O0-0-CO
88. att.
Dazu ievérojamu vulkaniskas geoinzenierijas notikumu hronologija. Ar melniem apliem apziméti merktiecigas
iejaukSanas gadijumi, ar sarkaniem apliem — neparedzéta vulkaniska iejauksanas
Avots: Cassidy, M., Sandberg, A., & Mani, L. (2023). The Ethics of Volcano Geoengineering. Earth’s Future, 11(10),
€2023EF003714. https://doi.org/10.1029/2023EF003714
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Patents: Veids, ka noveérst lavinveida vulkana izvirdumu

Izgudrojums attiecas uz metodém, kas novérs nekontrolétu lavinveida vulkanu izvirdumu un organizé kontrol&tu
magmas transportésanu tas izmantosanai blivnieciba. Tas palielina pieejas efektivitati.

lzgudrojuma butiba: metode regulé spiedienu sekundarajas magmas kameras zem vulkaniem, kuri izrada solfataru
aktivitati. Sim noliikam tiek veikta slipa kanalu urb$ana sekundaraja magmas kameras pamatné. Saja kamera tiek
ievadTta saspiesta gaze, kas paaugstina spiedienu un palénina magmas plismu no primaras kameras. Taja pasa
laika notiek magmas ieguve un transportéSana buvniecibai pa izurbtajiem kanaliem, nepielaujot kritiska spiediena
sasniegsanu, kas varétu izraistt lavinveida izvirdumu.

Avots: https://patentimages.storage.googleapis.com/0e/4a/51/11fd6e028d2813/RU2343508C1.pdf
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Citu tehnologiju ir izstradajis amerikanu
izgudrotajs (90. att.). ST tehnologija apraksta
metodes magmas suknésanai no vulkaniskajam
magmatiskajam kameram,

Pamatideja ir maksligu kanalu (caurulu)
izveide magmas novadisanai uz virsmu, kur
ta var tikt apstradata un izmantota, pieméeram,
pieméram, energijas iegtsanai.
Jeloustonas supervulkana, ar mérki noveérst

iesp&jamu katastrofalu izvirdumu.
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nelielas sadegSanas kameras, kas
pievada tvaiku, kas savukart uzsilda
un stabilizé magmas plusmu. Ja
nepiecieSams, stabilitate tiek uzturéta
ar centralo dzesésanu, izmantojot
udens struklas no sprauslam, kas
atrodas caurules sienas.
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Veiksmigas degazacijas piemérs ir ari japanu izveidojas 1990.—1995. gada izvirdumu laika,

projekts “Zinatniska urbSana Undzenas vulkana” lai analizétu degazacijas mehanismu. UrbSanas
(USDP). Ta ir seSus gadus ilga iniciativa, kas tika stratégija ietvéra vertikalu urbsanu, kam sekoja
uzsakta 1999. gada aprili un versta uz Undzenas pakapeniska urbuma slipuma palielinasana (92.
vulkana augsSanas vestures, pazemes strukturas att.).

un magmas pacelSanas procesu izpéti (91. att.).
Pirma faze ietvéra divu urbumu veikSanu vulkana
nogazes un ta struktiras modela izveidi. Otra
faze bija vérsta uz urbsanu magmas kanalg, kas

91. att.
Urbsanas iekartas Undzenas vulkana urbsanai 1995.
gada

Avots:
https://www.icdp-online.org/projects/by-continent/asia/
usdp-japan/gallery/
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a) Lavas kupols un augséja kanala dala Unzena
Efektiva putojoS§as magmas degazacija notika
tas fragmentacijas un sacietéSanas laika kanala
augséeja dala. Kanala stavoklis tika izpétits, veicot
galveno urbumu (USDP-4) 2003. gad3, savukart
nepartraukta iezu kernu iegtsana notika, urbjot
sanu urbumu (USDP-4a) 2004. gada.

Avots: USDP project. (n.d.). In Earthquake
Research Institute, The University of Tokyo.
Retrieved December 31, 2024 from
https://www.eri.u-tokyo.ac.jp/KOHO/Yoran2003/
sec4-5-eng.htm#:":text=USDP%20consists%20
0f%20two%20phases%20

b) Kanala urbsanas trajektorijas. No punktiem
New RS-3 un RS-3 planots veikt galveno un
sanu urbumu, ka arf izméginajuma urbumu

Avots: USDP project. (n.d.). In Earthquake
Research Institute, The University of Tokyo.
Retrieved December 31, 2024 from
https://www.eri.u-tokyo.ac.jp/KOHO/Yoran2003/
sec4-5-eng.htm#:~:text=USDP%20consists%20
of%20two%20phases%20

(c) Kanala urbuma trisdimensiju shéma

Avots: Volcanic fluid research center. (n.d.).
Understanding of the conduit system at Unzen
Volcano. Earthquake Research Institute, The
University of Tokyo. Retrieved December 31,
2024 from
https://www.eri.u-tokyo.ac.jp/VRC/vrc/usdp/
conduit.html
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Misdienas cilvécei ir pietiekams
tehnologiskais un inZzeniertehniskais potencials,
lai iejauktos vulkaniskajas sistemas, tacu katrs
planotas degazacijas gadijums prasa maksimali
ripigu sagatavosSanos, liela datu apjoma analzi
un loti precizus aprekinus. Tomér pat sada
gadijuma riski saglabajas.

Miné&tie piemeéri tika parbaudtti parastos
vulkanos, kas, bez Saubam, izmeéru zina
ieverojami atSkiras no gigantiska magmatiska
pluma Sibirija. Sis plums rada draudus, kas
krietni parsniedz pat viena supervulkana jaudu
un ir salidzinams ar tukstos Jeloustonas kalderas
spradzienu energiju. Tomér ST jautajuma
risinasana ir kluvusi steidzamaka tiesi tapéc,
ka pastav iesp&jami veidi ta mazinasanai.

Ar attiecigu pieeju cilvéce ir sp&jiga izstradat
magmatiska pluma degazacijas programmu,
balstoties uz globalajam specialistu izstradem.
Tas galvenais uzdevums bus mazinat Sibirijas
pluma pacelSanas sekas, samazinot lavas un
gazu spiedienu sekundarajas magmatiskajas
kameras, kas laus noverst plasus, nekontrolétus
izvirdumus.

Sadas programmas Tistenosana prasis
cieSu starptautisku sadarbibu un kopigu visas
pasaules zinatnieku un inzenieru darbu. Tikai
apvienota pieeja laus izstradat efektivus
risingjumus, kas bus veérsti uz visas cilvéces
droSibas nodrosinasanu.

Planotas Sibirijas pluma degazacijas

programmas piemers

Programma var ietvert vairaku virzienu
izstradi vienlaikus:

1. Izveidot monitoringa tiklu

1.1 NepiecieSams izveidot augstas jutibas
sensoru un satelttu novérosanas tiklu, lai
uzraudzitu seismisko un termalo aktivitati
regiona. Tas laus savlaicigi noteikt sekundaro
kameru veidoSanas zonas.

1.2 Javeic detalizeta sekundaro magmatisko
kameru kartésana, izmantojot seismiskas
izpétes metodes. Svarigi bius katras sekundaras
kameras sakotnégjie spiediena un magmas
apjoma novertejumi.

1.3 Péc tam javeic zinatniskas izpetes un

monitoringa urbumi, kuros jauzstada spiediena,

temperatiras un seismiskas aktivitates sensori
anomalajas zonas.

2. Izstradat kontrolétas degazacijas un
magmatisko kanalu blok&Sanas tehnologiju

2.1 Bus jaizstrada plans slipu dzilurbumu
veikSanai I1dz 8 km dziluma drosas zonas.
NepiecieSami detalizéti slipo urbumu
trajektoriju apréekini, lai sasniegtu sekundaras
kameras. Jaizmanto urbsanas tehnologijas,
kas ir noturigas pret augstu temperattru un
spiedienu. Tas ietver karstumizturigu materialu
izmantoSanu urbumu sienu stiprinasanai, ka
art monitoringa sistémas izveidi, lai uzraudzitu
spiedienu un temperattru urbumos, nodrosinot
droSibu un efektivitati.




2.2 Jaizstrada rupigi izplanots process gazu
un lavas novirziSanai, kas ietver pakapenisku
spiediena sekundarajas
magmatiskajas kameras, izmantojot urbumu
sistému. Tas prasa kontrolét degazacijas atrumu,
lai noverstu peksnas spiediena izmainas,
ka art izmantot kompresoru sistémas gazes
spiediena regulésanai. Lai novérstu toksisko
vielu nonaksanu atmosféra, bius nepiecieSamas
filtreSanas un dzesésanas sistémas. Lavas un
gazu izvade turpinasies, I1dz katras kameras
spiediens bus stabilizéts.

reguléSanu

2.3 Péc tam jaizstrada plans mérktiecigai
kodolspradziena veikSanai noteiktos urbumos,
lai noslégtu slanus virs sekundarajam
magmatiskajam kameram. ST pieeja vajadziga,
lai novérstu magmas noklusanu uz virsmas un
pelnu emisijas samazinasanu.

Pakapeniska spiediena izlaiSana nodrosSinas
Sibirijas stabilitati un aizsargas lielakas
apdzivotas teritorijas, lai gan Norilska un tas
apkartné esosas apdzivotas vietas var palikt
paaugstinata riska zona.

2.4 Lavas novirzisanas procesa bus japieliek
pules, lai péc iesp€jas vairak kontrolétu tas

plusmu. Lava javirza pa speciali sagatavotiem
kanaliem uz Arktikas juram. Papildus tam
jaizstrada programma magmas izmantosanai
buvnieciba pieméram, maksligo salu veidosana

vai piekrastes ITniju stiprinasana.
3. ledzivotaju evakuacija

NepiecieSams ieviest agrinas bridinasanas
sistému un izstradat evakuacijas planus
neparedzétu situaciju gadijuma. Tapat
janodroSina planveida iedzivotaju evakuacija
no riska zonam un vinu adaptacija, socialais
nodrosinajums, nemot vera ilgtermina
parvietoSanas iespéju.

4. Infrastruktiras saglabasana

NepiecieSams izstradat planus stratégisko
objektu aizsardzibai un evakuacijai no zonam,
kuras apdraud lavas applisana. Drosas
teritorijas jaizveido rezerves noliktavas
evakuétajiem stratégiskajiem resursiem,
pieméram, naftai, gazei, krasainajiem un
dargmetaliem, rudam, méeslojumam, partikai,
udenim un medikamentiem.




Zinatniski petniecisko urbumu izvietoSanas pamatojums

musdienu Sibirijas magmatiska pluma dinamikas monitorésanai

Lai saprastu, cik atri un kada virziena notiek
pluma iespieSanas un ta galvas izpltuSana, ka
arTta iekluSana Zemes garozas plaisas, pirmais
solis ir geotermalo un geofizisko parametru

monitorings dziluma. Sadiem pétljumiem
nepiecieSams veikt jaunus urbumus un
regulari tajos veikt spiediena un temperatiras

Kazakhstan
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merjjumus, nemt paraugus gazu sastava analizei
un magmatisko procesu pastiprinasanas
markieriem, ka arT registrét seismiskos troksnus
un citus parametrus.

Siem pétijumiem ir noteiktas 10 vietas
zinatniskas izpétes urbumu veiksanai (93., 94.
att.).

Desmit ieteicamo zinatniskas izp&tes urbumu provizoriskas atrasanas vietas




Borehole name

L1
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Tabula ar 10 ieteicamajiem izpétes urbumiem Sibirijas pluma attistibas uzraudzibai, ietverot urbumu nosaukumus,

Locality or nearby
infrastructure

Talnakh District,
Norilsk,
Krasnoyarskiy Krai

Kharasavey field,
Yamal Peninsula

Kislorskoye field,
Beloyarsky District,
Khanty-Mansi
Autonomous Okrug

Tsentralny
settlement in
Verkhneketsky
District, Tomsk
Region

Chichkova village,
Chichkovskoye
municipal
formation,
Ust-Udinsky
District, Irkutsk
Region

Nakanno village in
Katangsky District,
Irkutsk Region

Zhilinda village in

Olenyoksky District,

Yakutia

Dikson settlement
in Taymyrsky
Dolgano-Nenetsky
District,
Krasnoyarskiy Krai
Lead-zinc deposit
to the northwest of
Lake Taymyr,
Taymyr Peninsula

Rogozinskaya-1
site, Kara Sea

Coordinates X
(Latitude)

69.4459423

71.1849618

63.6572613

54.19598

62.89873

70.1528916

73.50246

74.52147

75.16298

Coordinates Y
(Longitude)

88.7670478

66.9830117

66.5569363

86.0127

103.7021

108.45027

113.9261131

80.5498

100.02184

69.74128

Area

Taymyr
Peninsula

Western

Siberia

Western
Siberia
Western

Siberia

Eastern Siberia

Eastern Siberia

Eastern Siberia

Taymyr
Peninsula

Eastern Siberia

Western Arctic
Platform

koordinatas, tuvako apdzivoto vietu vai infrastruktlru un geologisko $kérsgriezuma strukttru
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So urbumu izvéles kritériji balstijas uz $adiem
principiem:

1. Urbumu izvietojums tika noteikts, nemot
vera vislielako siltuma un geodinamisko anomaliju
krustoSanas zonu, kas saistita ar pluma iespieSanos
un ta galvas izplatiSanos. Pamatojoties uz So
principu, viens urbums tika paredzéts iesp&jama
pluma galvas pacéluma centralaja dala, septini
urbumi — gar paredzamo magmas izplatiSanas
perimetru. V€l viens urbums tika ieplanots Baikala
rajona, virziena, kur, iespéjams, aktivi virzas
magma zem Austrumsibirijas kratona pamata. Vel
viens urbums tika planots Karas jlras regiona,
lai monitorétu pluma kustibu zem Arktikas Selfa
okeaniskas garozas.

2. Urbumu izvietojums tika optimizets
turpmakajiem seismotomografijas darbiem,
nodrosinot, lai apstradatie seismisko sensoru
dati sniegtu visprecizako 3D attélojumu. Tad€jadi
urbumu seismisko sensoru tikls tika izvietots t3,
lai nodroSinatu optimalus apstaklus Zemes dzilu
seismotomografijai.

3. Urbsanas vietas tika izveletas, nemot
VEra iespéju piegadat urbsanas aprikojumu un
nodrosinat piekluves celus (transporta pieejamibui).
Nemot vera, ka Ziemelrietumu un Austrumsibirijas
teritorijas ir arkartigi gruti caurejamas, ar purviem,
nelielu celu skaitu un ekstremaliem klimatiskajiem
apstakliem, urbsanas vietu izvele balstijas uz
jau esosas zinatniskas izpétes infrastruktiras
atrasanos, tostarp celiem, apmetném un aktivam
urbsanas platformam. Divas vietas tika izvéletas
es05as naftas atradnés, kas pieder uznémumiem
Gazprom un Rosneftj, bet paréjas atrodas naftas,
gazes un citu derigo izraktenu atradnu tuvuma.
Jaatzime: ja urbumus nav iesp€jams veikt
precizi noteiktajas koordinates, ir pielaujama to
parvietoSana par 10—-20 km jebkura virziena.

leteicamas izpé&tes metodes urbumos :

Lai veiktu kompleksu monitoringu un izpé&titu
mantijas plumu, izpétes urbumiem jaiegust sadi
parametri:

1. Temperatira — temperatiiras merjumi
dazada dziluma, lai analizétu termalas
anomalijas un geotermalas pldsmas
pastiprinasanos magmas kustibas un
pluma izplatiSanas zona.

2. Spiediens - spiediena noteikSana urbumos,
lai novértétu hidrologisko apstak|u izmainas
magmas un fluidu fazes aktivitates rezultata.

3. Gazu paraugu nemsana - dzilo slanu gazu
paraugu savaksana, lai izpétitu to sastavu
un iesp€jamo magmatiskas aktivitates
ietekmi uz tiem.

4. Seismiskie pétijumi — standarta un
platjoslas seismisko sensoru uzstadisana,
lai registrétu seismisko aktivitati un
izveidotu detalizétu Zemes garozas un
mantijas seismotomografiju, nodrosinot
pastavigu pluma monitoringu.

5. Fluidu slana sastava analize — slana
skidrumu sastava izpéte, lai identificétu
iesp&jamo termalo vai magmatisko padevi.

6. Geomehaniskie pétijumi — sprieguma
meéerijumi iezos, lai analizétu litosféras
sprieguma stavokli un deformacijas, kas
rodas pluma iespieSanas rezultata.

7. Elektromagneétiskas metodes -
elektromagnétisko izmainu izpéte, lai
fiksetu elektrisko Tpasibu izmainas, kas
saistitas ar magmas iespiesanos.

legutie dati kalpos par pamatu kompleksas
mantijas pluma dinamikas modela izveidei, ka
arta ietekmes novertésanai uz geologiskajiem
procesiem Sibirija.




Planotas degazacijas laika veikto urbumu un

magmatisko kanalu blokéSanas raksturojums

Galvenais urbumu meérkis planveida
degazacijas laika bls spiediena samazinasana
sekundarajas magmatiskajas kameras, magmas
spradzienu novérSana un kontroléta gazu un
lavas novadiSana.

Sakotnéja posma urbsanu veiks operatoru
klatbutne, jo neliela dziluma process ietver
standarta tehnologiskos uzdevumus ar
minimaliem riskiem personalam. Tiks izmantotas
tradicionalas urbSanas iekartas, kas aprikotas
ar temperaturas un spiediena monitoringa
sistemam, nodrosSinot procesa kontroli un
operativu reakciju uz novirzém no normas.

Sasniedzot kritisku dzilumu un tuvojoties
aktivajam magmatiskas sistemas zonam, risks
cilvekiem btiski palielinas. Saja posma darbiem
pilntba japariet automatizeta rezima. Tiks
izmantotas specializétas urbsanas iekartas ar
automatisku vadibu. UrbSanas procesu regulés
attalinati, izmantojot programmaturu, kas analizé
ienakosos datus reallaika un korigé iekartu
darbibu.

Lai nodrosinatu precizaku kontroli, operatori
izmantos virtualas realitates tehnologijas, kas laus
detalizeti vadit iekartas, neatrodoties bistamaja
zona. Tas samazinas avariju iesp&jamibu, kas
saistitas ar augsta spiediena gazu izpludi vai
aprikojuma bojajumiem triecienvilna ietekme.

Urbsanas kompleksa un apkartéjas vides
stavokla monitorings tiks veikts ar dronu
un robotu palidzibu. Droni, kas aprikoti ar

kameram, termovizoriem un sensoriem,
fiksés gazu nopludi, termalas anomalijas un
seismisko aktivitati. Roboti, kas darbosies tiesi
urbsanas zona, ievaks datus par temperaturu,

spiedienu un vides Kimisko sastavu, parraidot
tos uz automatiz&tajiem vadibas centriem. Sts
tehnologijas laus minimizét cilvécisko klatbatni
augsta riska zona un nodrosSinas augstu
precizitates un drosibas [Tmeni.

Péc urbSanas pabeigsanas nakamaja posma
planots veikt kontrolétu degazaciju — pakapenisku
spiediena samazinasanu un lielu lavas apjoma
novadiSanu. Nosleédzosajas stadijas, pec butiska
magmas un gazu daudzuma samazinasanas,
var rasties nepiecieSamiba veikt kontrolétu
spradzienu, lai noslégtu magmas pacelSanas
celus. Viena no ierosinatajam metodém paredz
virzitu kodolspradzienu izurbtaja urbuma. Ta
meérKkis ir tektonisko spriegumu izlidzinaSana un
stabilu strukturalo barjeru izveide, kas blokétu
magmatiskos kanalus.

Sada pieeja paredz iezu sagrausanu augsta
sprieguma zonas, kam seko to sakauséSana
un atdzisana siltumenergijas ietekmé. Tas
izveidos monolitu barjeru, kas vares pilniba
vai dal&ji blokét magmas izkluSanu uz virsmas.
Termodinamiska iedarbiba var art samazinat
tektonisko spriegumu, tad€jadi mazinot turpmako
izvirdumu iespé&jamibu.

Kodolspradzienu istenoSana prasa arkartigi
precizus aprékinus, ieskaitot litostatiska
spiediena, iezu cietibas un blivuma, ka art
magmatiska izkauséjuma Tpasibu novertgjumu.
Sie faktori ir janem véra, lai nodro$inatu
maksimalu metodes efektivitati un minimizetu
iesp&jamos riskus.




Optimala laika izveéle urbumu veiksSanai

planotas degazacijas laika

Paslaik misu specialisti koncentréjas uz
optimalo laika grafiku izpé&ti urbsanas darbu
veikSanai planotaja degazacija. Lai gan
pagaidam ir paragri izdarit galigos secinajumus,
sakotnegjie aprékini jau norada uz iespé&ju
precizi noteikt vislabvéligako bridi degazacijas
uzsaksSanai. legutie rezultati liecina, ka, pareizi
nosakot laiku, komplikaciju risks var tikt
samazinats vairakas reizes.

UrbSanas procesa janem véra ne tikai iezu
fizikalas un mehaniskas Tpasibas (stipriba un
plaisasana), bet art laika faktori, kas saistiti
ar debess mehaniku. Aprékiniem jabalstas
uz Zemes stavokla analizi ekliptika, Méness
fazem, tadu lielo planétu ka, pieméram, Jupitera

izvietojumu, ka arT pasreiz€jo Saules aktivitates
[Tmeni. Turklat butisks faktors ir dzilfokusa
zemestricu monitorings regiona, kur planots
veikt urbsanu, jo tas var ieveérojami palielinat
vietgjo seismisko aktivitati.

Paslaik ir izveidojies visparéjs prieksstats
par procesa mehanismu un svarigakajam
likumsakaribam, tomér Sie dati prasa talaku
daudzkartigu parbaudi. legutie rezultati ne tikai
rapigi japarbauda musu zinatniskajai grupai, bet
art jaapstiprina ar neatkarigiem pétijumiem un
citu specialistu izstradatiem modeliem.

lespejamie planotas Sibirijas pluma degazacijas

rezultatu scenariji

Planveida Sibirijas pluma degazacijas gaita ir
iesp€jami tris galvenie scenariji, kas izstradati,
nemot vera divas projekta stadijas: agrino un
veélino posmu. Apskatisim tos sikak.

1. Minimals kaitéjums Krievijas teritorijai

Ja degazacijas un liekas lavas novadisanas
process tiks modeléts starptautiskas ekspertu
komandas vadiba un visi aprekini tiks veikti
precizi, nemot vera visas geologiskas Tpatnibas,

abi degazacijas posmi norités bez avarijam

un sarezgijumiem. Saja gadijuma kait&jums
Krievijas teritorijai bus minimals: iesp&jamie
zaudejumi varetu sasniegt 5-7% no valsts
platibas, arkartéja gadijuma Iidz 10% (bojajumu
radiuss aptuveni 500—600 km). ST scenarija
ietvaros iespé&jams pasargat lielas Krasnojarskas
apgabala pilsétas un noveérst cilveku upurus.
Turklat, ja notikumi attistisies labveéligi, lavas
plusmas varétu novirzit Arktikas juru virziena,
kas lautu Krievijai paplasinat savu teritoriju,
paplasinot piekrastes Iniju.




2. Videjs kaitejums Krievijas teritorijai

Sis scenarijs paredz veiksmigu degazacijas
agrina posma norisi, tacu vélinas stadijas var
rasties neparedzetas grutibas, pieméram,
peksns gazu spradziens vai lavas izvirdums.
Ta ka Saja bridt dala gazu un lavas jau buas
novadtta, sekas bus mazak postosas.

lespéjama Skidru bazaltu lavu izplasana,
[TdZigi ka Islandé vai Havaju salas, vai vidgjas
eksplozivitates izvirdums. Sada gadijuma
iespejami teritorijas zaudé&jumi Iidz 25-30%
(aptuveni 4—5 milj. km?). Sekas varétu skart
pilsétas 1 000 km radiusa no aktivas zonas.

Tomeér Sis scenarijs neizraisttu globalu
katastrofu civilizacijai vai neatgriezeniskus
postijumus Krievijas teritorija. Cilvéce spétu
pielagoties jaunajiem klimatiskajiem un
ekologiskajiem izaicinajumiem.

3. Maksimals kaitéjums Krievijai un visai
pasaulei

Sis scenarijs paredz, ka novélota iniciativa
vai nepietiekama specialistu kvalifikacija var
izraisit nopietnas problémas. Petijjumu trukums,
aprekinu kluda vai urbsana caur mikstiem vai
plaisajosajiem ieziem var izjaukt operacijas
gaitu. Ja sarezgijumi notiks agrinaja degazacijas
posma, kad ir visaugstakais spiediens kameras,
var notikt viens no diviem katastrofaliem
iznakumiem: vai nu tulitgjs visas Sibirijas pluma
sistémas spradziens, vai ari Iéna, bet plasa lavas
izvirduma veidoSanas, analogiska Sibirijas trapu
izveidei.

Neskatoties uz Siem potencialajiem riskiem,
Sada scenarija iesp&jamiba ir arkartigi zema,
jo ir grati iedomaties tik sarezgita projekta
TstenoSanu bez riupigas starptautiskas
sagatavosanas.

Optimistiskakais un visiesp&jamakais
scenarijs paredz tikai 5-7% Krievijas teritorijas
zaudé&jumu ar minimaliem postijumiem. Pat ja
vélakos posmos rastos sarezgijumi, zaud&jumi
varétu pieaugt I1dz 25-30%, kas joprojam
ir ieverojami labvéligaks iznakums neka
bezdarbibas sekas. Smagaku postijumu risks
planotas degazacijas laika gan Krievijai, gan
pasaulei ir arkartigi niecigs.

Planveida degazacijas istenosana nodrosinas
Krievijai unikalu pieredzi globalo geodinamisko
risku parvaldiba, stiprinot tas pozicijas ka
starptautiskai zinatnes un tehnologiju liderei.
Veiksmiga projekta realizacija demonstres valsts
Sp€ju risinat planetara meroga izaicinajumus un
veicinas globalo sadarbibu dabas katastrofu
novérsana. Tas ne tikai stabilizés iekSpolitisko un
socialo situaciju, bet art stiprinas starptautisko
mijiedarbibu globalo problému risinasana.

Kontroléta Sibirijas pluma degazacija var
ietekmét ne tikai vietéjo regionu, bet art citas
vulkaniskas sistémas, pieméram, Jeloustonu
un stratovulkanus visa pasaulé. Magmatiskie
rezervuari un to dinamika veido vienotu,
savstarpégji saistitu globalu tiklu, kas funkcioné
ka viena geomehaniska sistéma.

Kontroléta spiediena samazinasana
viena segmenta var mazinat spriegumu
magmatiskajos rezervuaros, noversot kedes
reakcijas un izvirdumus. To var salidzinat ar
dambja parpludes vartu atvérSanu: izlaizot
dalu tdens kontroléta veida, iesp&jams noverst
nekontrolétu parravumu, kas apdraud plasu
teritoriju. LidZiga pieeja degazacija var veicinat
magmatisko sistému stabilizaciju globala
meroga.




Tadejadi kontroléta planveida degazacija
jebkura gadijuma paliek vieniga iespé€ja
glabt gan Krieviju, gan visu cilveci, kas ir
nesalidzinami izdevigaka un sapratigaka pieeja
neka bezdarbiba. Sis scenarijs laus izvairities
no globalas katastrofas un dos cilvécei laiku
turpmako risinajumu izstradei.

Tomer, neskatoties uz ieveérojamajam
perspektivam, pat veiksmiga optimistiska
scenarija 1stenosana bus milzigs izaicinajums.

Rikoties nepiecieSams jau tagad, jo kavéSanas
palielina katastrofisku notikumu iesp&jamibu.

Parsteidzosi, tacu Sada projekta realizacija var
saskarties ar iebildumiem pasa Krievija, nemot
Vera iespé&jamos infrastruktiiras bojajumus
un risku zaudét kontroli par stratégiskajiem
resursiem.




B Secinajumi

Sibtrijas plums ir globals geodinamisks
drauds, kura merogs ir pielidzinams tukstoSiem
katastrofalu lielako supervulkanu izvirdumu.
Nekontroleta izvirduma gadijuma sekas
varétu but planetara méroga katastrofa,
ieskaitot ledus laikmeta iestasanos, ekosistemu
iznicibu, infrastruktiras sabrukumu un cilvéces
bojaeju. Sie riski nosaka nepiecie$amibu veikt
preventivus pasakumus, Tistenojot planveida
SibTirijas pluma magmatiskas sisteémas
degazaciju.

Bezdarbiba rada stihisku un nekontrolejamu
izvirdumu draudus, kuru sekas bus katastrofalas
ne tikai Krievijai, bet art visai pasaulei. Kontroléta
spiediena samazinasana magmatiskajas
kameras palidzes noverst vissliktakos scenarijus
un dos cilvécei vitali nepiecieSamo laiku
ilgtermina risinajumu izstradei.

Turklat atmosféras Gdens generatoru
tehnologijas integrésana ikdienas lietosana
kopa ar Sibirijas pluma degazaciju pavers jaunas
iespéjas ekologiska ITdzsvara atjaunosanai.
Tas l|aus attirit okeanu no plastmasas,
pastiprinat tdens apriti un atjaunot planétas
siltuma ITdzsvaru. Sadu kompleksu risinajumu

ievieSana var stabilizét klimatu un nodroSinat
nakotni visai cilvécei, vienlaikus dodot laiku
meklét risingjumus ar€jas kosmiskas ietekmes
problémai, kas izraisa katastrofalus notikumus
12 000 gadu cikla laika.

So uzdevumu risinaganai nepiecie$ama
steidzama starptautiska zinatnieku sadarbiba
dazadas disciplinas, tostarp kvantu fizikas
joma, lai izstradatu un Tstenotu kompleksus
risinajumus. Tomér geopolitiskie un militarie
konflikti kavé Sadu sadarbibu. Tapéc ir butiski
noteikt globalu moratoriju karadarbrbai un
novirzit militaros resursus katastrofu seku
mazinasanai un humanajai palidzibai. Cilvécei
ir tikai 4—6 relativi stabili gadi, lai veiktu
nepiecieSsamas darbibas.

Ja tiks radtti apstakli atklatai sadarbibai,
zinatniekiem nebus jasak no nulles, jo jau pastav
reali pétijumi un izpratne par célonsakaribam
Saja joma. Cilvéces nespéja prioritizét globalo
vienottbu un zinatnisko sadarbibu novedis pie
neatgriezeniskam sekam dzivibai uz Zemes.




B 1. pielikums

Seismiskas aktivitates analizes metodika ietver
datu lejupieladi un specialu apstradi, izmantojot
informaciju no Starptautiska Seismologijas centra
(International Seismological Centre — ISC) timekla
vietnes. Ta ka dati ietver dazadus avotus no
dazadam valstim un pé&tniecibas institttiem, ka
arm dazadus magnittidu veidus (Mw, Ms, Mb, ML,
MD u.c.), tika izstradats noteikts datu apstrades
algoritms, lai izveletos pieméerotako magnitudas
veidu no dazadiem avotiem.

Més izmantojam divas dazadas pieejas:

1. Teksta mineta speciala medianas
magnittdas algoritma metode paredz izvéleties
vélamo magnitudas novertejumu un ieklaut
notikumu datu kopa tikai tad, ja izvél&tais
novértejums atbilst noteiktajam magnitudas
diapazonam. Magnitidas vértiba tiek noteikta,
meklgjot starp sadiem magnittudu tipiem Sada
prioritara seciba: Mw, ML, MS, Mb, MD, MV.

Ja vienam notikumam pastav vairaki izveleta
magnitidas tipa vertéjumi, medianas aprekina
tiek izmantoti visi ST tipa magnitiidas novertgjumi
attiecigajam notikumam.

Ja konkrétajam notikumam nav pieejams
neviens no augstak uzskaititajiem magnitudas
tipiem (kas ir reti un attiecas tikai uz daziem
procentiem no visiem datubazes notikumiem),
tiek izvelets jebkurs magnitudas novértéjums,
kura vertiba atbilst medianai, kas aprekinata

no visiem pieejamajiem magnitidas tipiem Sim
notikumam.

2. Ar teksta minéto maksimalas magnitadas
algoritmu tiek izvélets tas magnitudas
novertejums, kas ir visaugstakais no visiem
pieejamajiem magnittidas lielumiem konkrétajam
notikumam.

Pirmais algoritms parasti nedaudz samazina
magnittudas lielumu salidzingjuma ar augstako
registréto lielumu. Tomér pieredze rada, ka
medianas magnitudas algoritms nodroSina
uzticamu Gutenberga-Rihtera likuma un citu
seismisko likumsakaribu ievérosanu, ka arr labi
saskan ar datiem no citam seismologiskajam
datubazem, pieméram, ASV Geologijas dienesta
(USGS) un Apvienotajiem seismologisko pétijumu
institatiem (IRIS).

Otrais algoritms |auj novertét zemestricu
skaitu, kuras registrégjis kads p&tniecibas institlts
ar magnitudas vertibu, kas parsniedz noteikto
slieksni. Sada pieeja palidz identificet tendences
zemestricu skaita izmainas izveletaja magnitudu
diapazona.

Visi grafiki, kas paraditi sadala “Seismiskas
aktivitates pieaugums ka tektonisko platnu
destabilizacijas pazime”, tika veidoti, izmantojot
pirmo algoritmu — specialo medianas magnitidu
algoritmu (44.-75. att.).




Pec magnituidas izv€les iegutie dati tika filtreti
péc notikumu tipiem ISC datubaze, lai izslegtu
cilveka darbibas rezultata izraisttus notikumus,
pieméram, kalnripniecibas darbos radusos
spradzienus, iesp&jamos spradzienus, iezu
nogruvumus, utt.

No analizes tika izslegti Sadi notikumu tipi:

km = known mine explosion — zinams
spradziens raktuve

sm = suspected mine explosion — iesp&jams
spradziens raktuve

kh = known chemical explosion (Not standard
IMS) — zinams Kimiskais spradziens (nestandarta
IMS)

sh = suspected chemical explosion (Not
standard IMS) — iesp&jams Kimiskais spradziens
(nestandarta IMS)

kx = known experimental explosion — zinams
eksperimentals spradziens

sx = suspected experimental explosion —
iesp€jams eksperimentals spradziens

kn = known nuclear explosion — zinams
kodolspradziens

sn = suspected nuclear explosion — iesp&jams
kodolspradziens

Ta ka Krievijas teritorija atrodas daudzi
kalnrtipniecibas uzneémumi, ISC datubaze tika
salidzinata ar Krievijas Zinatnu akadémijas
Vienota geofiziska dienesta datiem par 2025.
gada janvari, kura noraditi visi zinamie spradzieni
un iezu nogruvumi Krievijas teritorija. Sie
notikumi tika izslegti no analizes, lai garantétu, ka
iegitajos datos nav palikusi notikumi, kas atbilst
spradzieniem.
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