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apsteigts 2015 gacs,1 CO2 daudzums atmosféra sasniedz simbolisko kuru ilgums var bat 200 lidz
raidsabiedba BEC  'jaynas klimata éras' slieksni (34) pat 10 000 gadiem
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Antarktida, Skiet, sacies nenovérsams process, kura rezultata ta varétu zaudét vienu
no saviem lielakajiem leddjiem - Larsens C

LATVIJAS VIDES, GEOLOGIAS ‘ ' I .. )
UN METEOROLOGIJAS CENTRS ~ Musdienas gan Sis termins

tiek saistits tikai ar ‘klimata
pasiltinasanos’ un cilveki
straujas klimata izmainas
uztver tadas, kuras ir
redzamas vinu dzives laika,
& . G pat isti nepadomajot kads
R tad ir koncepts Sim terminam

Oglekla dioksida (CO2) vidéjais daudzums atmosféra 2015. gada parsniedza simbolisko
400 PPM (gazes koncentracija dalinas izteikta uz vienu miljonu) slieksni, kuru zinatnieki

LAIKAAPSTAKLI NOVEROJUMI VIDE GEOLOGIJA PAKALPOJUM

2019. gads Latvija ir siltakais novérojumu vésturé

Publicéts: 30.12.2019

Sakums / Jaunumi / Laika apstakli

dévé par "jaunas klimata éras" sakumu, liecina Pasaules Meteorologijas organizacijas
(WMO) publikacija.



Kas ir klimats?



Kas ir klimats?

* Klimats — ilggadéjs laikapstaklu rezims
kada apvidu, kas atkarigs no attiecigas
vietas geografiska stavokla

e Klimatu raksturo atmosféeras
spiediena, véja atruma un virziena,
gaisa temperaturas un mitruma,
makonainuma, nokrisnu u.c.
elementu kopums un gaita

* Laikapstakli — kopuma apzimé
atmosféeras kondiciju jeb apstak|us
relativi 1saka laika perioda




/emes klimata sistema

Solar radiation % =
Greenhouse gases »
(CO,, CH,, H,0v)

* Atmosféera
* Hidrosféra
* Biosféra

* Litosfera

* Kriosféra




Arpus Zemes jeb orbitalie faktori

Saules un Zemes savstarpéja geometrija Saules radiacija Zvaigznu putekli/kosmiskais starojums

Kontinentu dreifs Okeanu siltuma apmaina Atmosféras albedo Atmosféeras kimiskais sastavs

Vulkanu aktivitate Orogenéze (kalnu veidosanas) Virsmas albedo Makonu veidoSanas

Okeana, atmosferas un sauszemes faktori




> W - e Zemes orbitas ekscentritate mainas ik péc
100 000 gadiem

& ~\ * Cikliski orbitalie parkartojumi laika gaita
/ nosaka Zemes sanemtas Saules radiacijas
=t daudzumu, kas ir atskirigs dazados
geografiskos platumos




22.1°

24.5°

» Saules radiacijas daudzums ko sanem Zeme ir
mainigs, jo noteikta laika mainas Zemes ass slipums
un Zemes orbitas ekscentritate

e Zemes ass slipums mainas no 22,1° [idz 24,5° reizi
41000 gados

* Pasreizéjais Zemes ass slipums ir 23,44°




Zemes griezanas ap assi (precesija) ir
mainiga un ta mainas videji 19 000 — 23
000 gados.

Precesiju nosaka Méness, Saules un
planétu gravitacijas lauku mijiedarbiba
uz Zemes ekvatorialo paresninajumu




Aptuveni lidz 3 miljoniem gadiem,
kad kontinentu novietojums vél
nebija ienémis musdienu
izvietojumu, Klusa okeana tudens
iepluda caur Centralamerikas
Saurumu Atlantiskaja okeana

Dominéjosa okeana straume brivi
cirkuléja caur ekvatoru

Klusa okeana un Atlantijas okeana
udens bija ar lidzigu salumu




Siltaka un salaka Golfa
straume virzas uz
ziemeliem

Arktika nonakusais saldtdens veicina juras ledus
veidoSanos -> palielinas Saules albedo ->
pavésinas un pasaldinas Arktikas okeans

. Udens tvaiki ar dominéjoso véju palidzibu nonak
jn;.—" . Eirazija -> izkrit nokrisnu veida (lietus/sniegs) ->
A’ notek uz Arktikas okeanu pa lielajam Sibirijas upju
) f sistemam un dala ari uzkrajas uz vietas
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Okeana straumju cirkulacija regulée
dazados Zemes apgabalos sanemta
mitruma un siltuma bilanci

JUras udenim ir tendence grimt ja
tas atdziest un/vai paliek salaks

TieSi Stiemesla dél véso un salo
apgabalu udeni veido sakumu
dzilajam okeanu straumém

Paiet aptuveni 1000 gadu kad
okeana dzelme plustoSais udens
nonak virspusé

Udens salums $im straumém ir
robeza no 34,6 lidz 35 grami uz
litru un temperatlrairno 0 lidz 3
°C

Salidzinajumam Baltijas juras
salums ir 5-7 grami uz litru

Udens saluma vai temperataras
izmainas kada no posmiem var
veicinat klimata izmainas kada no
Zemes apgabaliem




Klimata tendences un cikli

Gadi
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Aukstaks
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Zemes ass slipums

Zemes orbitas ekscentritate




Informacija par klimatu



Informacijas avoti par klimatu:

* Instrumentalie mérijjumi
 Klimata rekonstrukcijas izmantojot kadus fosilos objektus vai vielas
 Klimata modelésana izmantojot dazadus algoritmus un superdatorus




Instrumentalie merijumi

fritaprina

" =]

bim'l

Vesturiski, alkohola (spirta) termometri tika izmantoti, lai
meéritu minimalas gaisa temperatiras, bet merkdrija
termometri tika lietoti, lai méeritu maksimalas temperaturas,
pieméram, Australija

Vairuma gadijumu, musdienas izmanto elektriskas
merierices

Musdienas, loti svarigi ir kopigi mériericu un metodikas
standarti, kas senaka pagatné nebija iespéjams (atskiras
dazadi skidrumi un to koncentracijas, un merisanas
metodikas, kalibracijas)



Pagatnes klimata rekonstrukcijas

* Jebkura klimata rekonstrukcija balstas uz izpratni par attiecibam starp
klimatu un avotu no kura tiek rekonstruéts klimats

* [gnoréjot So pamatprincipu nav iespejams pateikt, kas vispar ir
rekonstruéts un ko tas parada — nokrisSnu daudzumu, temperaturu,
veju..




* Lai arl rekonstrukcijas sniedz ieskatu, ka kads raksturlielums ir
mainijies, rekonstrukcijas pasas par sevi nesniedz izskaidrojumu, kas
izraisija noverotas izmainas

* Tikai paleoklimatiskas rekonstrukcijas sniedz ilgetrmina datus, kas
kalpo par pamatu musdienu klimata izmainu izpratnei, ka ari nakotnes
prognozu sastadisana













Vidéja gaisa temperatlra ziema
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Visam sugam ir raksturigi ienemt konkrétu nisu daba kura tiem
ir viss optimalakie augSanas un attistibas apstakli




Nemot vera katras sugas
optimalos temperaturas
augsanas apstaklus, un nosakot
to daudzam sugam vienlaicigi,

Regionos kuros konkrétas
sugas sashiedz savu
vislielako sugu 1patsvaru
jeb izplatibu atspogulo
optimalakos klimatiskos
apstaklus So sugu
pastavesanai

tiek ieguts konkréts
punkts/laukums, kura Sis
temperaturas sakrit, ta tiek
pienemta par vidéjo gaisa
temperaturu konkrétaja laika

Vasaras temperatura

Brewer S., J. Guiot and D. Barboni (2007). Use of
pollen as Climate proxies. Encyclopedia of quaternary

Ziemas temperatura Science. 2497.2508




* |zSkir kvalitativas un kvantitativas temperattru rekonstrukcijas:
» Kvalitativas: veésaks vai siltaks klimats
* Kvantitativas: par cik °C vésaks vai siltaks klimats

» Kvantitativai rekonstrukcijai nepiecieSams:

* Musdienu puteksnu sastavs no plasas teritorijas (un vélams no dazadam
klimatiskam joslam)
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Parveides funkcijas

N7

'.m I Mdli * Puteksnu-klimata references tikls — datu

; tikls, kurs sastav no musdienu puteksnu
sastava paraugiem un musdienu
klimatiskajiem datiem

———}—I e ————

* Puteksnu-klimata references tikls ir
paleoklimata rekonstrukciju pamatriks

RP\. ons truL.tlon

* Parveides funkcijas pamata ir:
?] * Mausdienu puteksnu tipu salidzinajums ar misdienu (noveroto)

klimatu

* PutekSnu sastava izmainu modelésana izmantojot klimatu ka funkciju
jeb kalibraciju

s’

Vegetation

U4

Brewer S., J. Guiot and D. Barboni (2007). Use of pollen as Climate
proxies. Encyclopedia of quaternary Science. 2497-2508




Late Holocene fossil samples (0-4 ka

Early Holocene fossil samples (11.7-8 ka)
Younger Dryas fossil samples (11.7-12.9 ka)
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BRT synthesis

Sudoble_BY Cepheli_LT
Sergeev_BY Dukst LT

Mezhu_BY Kasuc LT
Dvornisch_BY Petr_LT
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BRT synthesis
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Miusdienu
analogu
attalumi
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0

10000 5000
Gadi pirms musdienam

Ulmus (goba/viksna):
Musdienu ainava -> 5,9 % Myusdienu ainava -> 6,2 %
Fosilajos datos ->28,7 % Fosilajos datos ->13,2%



Temperaturas var rekonstruét no dazadiem
organiskiem un neorganiskiem objektiem



Temperaturas var rekonstruét no dazadiem
organiskiem un neorganiskiem objektiem

* Trisulodi (chironomidae) — plasi
sastopama insektu grupa
(rekonstrué vasaras temperaturu)




Ledus serdes

NGRIP depth (m)
14916 1491.8 1492 14922 1452.4 1492.6 14928 1493 14932
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1492.35 1492.4 1492.45 14925 149255
NGRIP depth (m)




* Visam rekonstrukcijas metodem vai ta ir balstita uz puteksnu, augu
makroatlieku, trisulodu, koku gadskartam, ledus serdém vai citiem
datiem ir savi trukumi




Latvijas teritorijas klimata un ainavas izmainas
pédejo 15 000 gadu laika



Latvijas ainavas attistiba pedéjos 15 000 g.: Skandinavijas ledaja atkapsanas un izzuSana

1 kyr=1000 g. o 22Ky |

20 kyr=20 000 g. W7 7P Latvijas teritorija

; informacija par
iepriek$éjiem
starpledus
laikmetiem ir zudusi
(99%) apledojumu un
ledaju atkapsanas
rezultata -> tadél art
precizak zinam par
Latvijas teritorijas
klimata un vides
apstaklu attistibu
pédéjo 15000 gadu
laika

* Ledajs no Latvijas teritorijas atkapas pakapeniski pirms 17 000 g. virziena no dienvidaustrumiem uz ziemelrietumiem

* Skandinavijas apledojums pilniba izzuda pirms 9000 g.
Hughes et al., 2016, Boreas




Sauszeme

Amon et al., 2014,
Vegetation History and
Archaeobotany
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* Pirma vegetacija bija skraja un var raksturot ka tundru bez kokiem (14 560 — 13 900 g.p.m.)
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Klimatam paliekot siltakam starp 13 900. un 12900. g.p.m. pastavéja galvenokart tundra ar bérza-priedes audzem
Laika posma pirms 12 900. un 11 700. g.p.m. klimata pavésinasanas ietekmé pastavéeja tundra bez kokiem










Vasaras videéja gaisa temperatiira
17,00

Musdienu vidéja vasaras gaisa temperatura|Austrumlatvija
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Klimata izmainu ietekme uz purvu attistibu



Pirms 12 000 lidz 10 000 gadiem

‘ Zema tipa purvs Augsta tipa purvs




Pirms 10 000 lidz 8000 gadiem

‘ Zema tipa purvs Augsta tipa purvs




Pirms 8000 lidz 6000 gadiem

‘ Zema tipa purvs Augsta tipa purvs




Pirms 6000 lidz 4000 gadiem

Ezers ' ‘ Zema tipa purvs Augsta tipa purvs




Pirms 4000 lidz 2000 gadiem

Ezers ' ‘ Zema tipa purvs Augsta tipa purvs




Pedejie 2000 gadi

‘ Zema tipa purvs Augsta tipa purvs




NGRIP §"0

CH. concentrations

Grenlandes delta 180 izotopa rekonstrukcija
Saules ilgtermina sanemta radiacija junija

June msolathn
60°N (W m?)

Grenlandes metana rekonstrukcijas pédéjiem 12 tk.g.

Cilveka darbiba?




05220

NGRIP §"“0
June insolation
60°N (W m?)

o500 4560}

CH, concentrations
(ppbv)
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CH, source
b strength [Tg yr']

Korhola et al., 2010, Quaternary Science Reviews




* Purvi un mitrzemes veido aptuveni
30% no kopéjiem oglekla
krajumiem

e Ziemelu puslodé pédéjos 11 700
gados videjais oglekla uzkrasanas
apjomsir23+2gCm2yrt

» Sie apjomi nodroginajusi
atmosféras gaisa temperaturas
samazinajumu par 1,5-2 °C

0 10 31 50 82

C mass per unit area
(kg m?)




Purvs

_ /_ i
Udens [imenis

Fotosintézes procesa laika, purva vegetacija uznem oglekli no CO, un lidz ar to ari uzkraj
oglekli

Svarigs nosacijums oglekla uzkrasanai ir jaunas biomasas izveidoSanas un tas uzkrasanas,
kam, pie tam ir janotiek atrak neka sadaliSanas procesiem

Tas nozimé, ka jebkadas manipulacijas ar hidrologijas rezimu rada ietekmi uz oglekla
uzkrasanas apjomu
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Udens limenis
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Udens limenis —




* Ogleklis ir viens no izplatitakajiem elementiem dzivajos organismos,
un ta atomi ir gandriz visas sunas esosajas vielas

 Fotosintézes laika augi uznem oglekla dioksidu (oglskabo gazi) no
atmosféras un parvers to par cukuriem un citam baribas vielam

* Tas péc tam nonak citos organismos, kuri éd augus

* VVelak ogleklis no Sim vielam atgriezas atmosféera ka elposanas procesa
blakusprodukts

* Augi fotosintézeé tikai diena, tapéc saja laika atmosféra izdalas
skabeklis. Naktr augi uznem nedaudz skabekla, lai nodrosinatu
elposanu, un vairak izdala oglekla dioksidu




» Klimata sasilSana palielina oglekla
uzkrasanos, jo palielinas primara
vegetacijas produktivitate, ko nosaka
ilgaks laiks fotosintézes procesiem

Stivrins et al., 2018, Estonian Journal of Earth Sciences



RCP8.5 ap 2290 mean annual accumulation (gC m=2 yr™)
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Kura ‘siltumnicas effektu izraisosa gaze’
procentuali aiznem vislielako dalu atmosféra?



[Atmosferas nozime — teorija. Dabaszinibas, 4. klase. http://www.uzdevumi.lv/p/dabaszinibas/4-klase/atmosfera-9889/re-74. |

Dabaszinatnu uzdevums 4.klases skolniekiem...

2. Atmosféras nozime
Teorija

e Ja Zemei nebOtu gaisa apvalka, ta Itdzinatos tuksnesigajam Ménesim. Gaiss nepiecieSams,
lai nodrosinatu dzivibu uz Zemes. Pamé&gini aizturét elpu! Cik ilgi tu vari iztikt bez
elposanas? Gaisa skabekli organismi izmanto elposanai.

e Atmosféra nelauj zemes virsai diena parkarst un naktr parak strauji atdzist. _ . _ . . o _ .

® Atmosféra apnem Zemi un pasarga mis no Saules ultravioleta starojuma, kosmiskas G a Ive n as Sl Itu m n |Ca s efe kt u |Z ra Isosas ga Zes (S EG ) Ir:
radiacijas un aukstuma.

o Atmosféra sadeg gandriz visi uz Zemi kritoSie meteoriti, tap&c tie nenodara postu Zemes H - .
virsai un dzivajiem organismiem. 'Ogle k! a d IOkS | d S,

e Atmosféra rodas un izplatas skana,

-metans;

-slapekla oksids;

-hidrofluorogludenrazi;
| i -perfluorogliudenrazi;

i g Séra heksafluorids

val atmostera Ir nemainiga:

Cilveku darbiba maina atmosféras sastavu. Viens no $o izmainu rezultatiem ir siltumniclis
efekts:

Riipnieciski radofing  Intensiva laiksuimmieciba,
liellopu audzEsans

Tpasa viela - freons, ko izmanto kondicionieros, saldétavas un citur, noarda ozona slani. Tapéc
Zemes virsmu sashiedz arvien vairak kaitiga Saules starojuma.




Cilvéka darbibas ietekme uz vielu apriti daba |

Teoretiskais materials

Biosfera pastav lidzsvars starp sistémas iek$gjiem un argjiem procesiem. Piem@ram, og|skabas gazes saturam
biosfera biitu jablit nemainigam. Cilvéka darbibas rezultata, Sis lidzsvars tiek izjaukts.

is UV starojums
1lgtsp&iTga attTstiba

SKABEKLA UN OGLEKLA SN L MR s 5o TR
> 5] 3. CilvEka darbibas ictckmec uz viclu apriti daba

H SLANIS 4. Kimijas attistiba un sabiedribas ilglspSitga allistiba
AP RITE DABA 5. Kimija un kimijas inZenierzinatnes. Ar kmmiju saistitas profesijas
= Vietne: Macibas | E-skola.lv
= Pricksmets: Kimija 12.klase, 11 semestris
Gramata: Teor&tiskais materials
Drukajis: Guesl user
Datums: picktdiena, 2017. gada 10. marts, 20:01

2 ,@‘ - Teoretiskais materials

osila kurinama
-

@ . .lzmniif - 4 ‘Q

Fotosintéze

. Tigtsp&jTga attistiba
. Vielu savstarp&ja saikne un td@s nosime vielu daudaveidiba
. Cilveka darbibas ietekme uz vielu apriti daba

4. KTmijas attistiba un sabicdribas ilgtspciiga attistiba

5. Kimija un kimijas inZcnicrzinatnes. Ar kimiju saistitas profcsijas

Vietne: Macibas | E-skola.lv
Prick&mets: Kimija 12 klasc, IT semecstris

Gramata: Tcorctiskais matcrials

Drukajis: Guest user

Datums: picktdicna, 2017. gada 10. marts, 20:01

izraisosas gazes (SEQG) ir:
oglekla dioksids (CO»), metans (CHy), slapekla monoksids (N-O), séra heksafluorids (SFg), fluorogliidenrazi
(HFC) un perfluoroglekli (PFC).

Pieméram, uzpémumi ,,Latvenergo” un ,,Cemex" ir divi liclakie SEG gazu razotaji. Gada tie saraZo attiecigi
1,6 miljonus tonnu un 1,9 miljonus tonnu SEG gazu. 1997.g. tika parakstits Kioto protokols par globalo
siltumnicas efektu izraiso$o gazu (SEG) izmeSu limena samazinaSanu. SEG izme$u [imena samazinasanu var
ietekmet ne tikai politiki, bet arT katra atseviSka individa darbiba. Izmantojot tabulas datus var aprekinat
CO; izmesu masu gada.




Udens tvaiki ir visietekmigaka
Siltumnicas efektu izraisosa gaze

Svarigi noradit, ka ta ir gandriz
100% dabigas izcelsmes

SILTUMNICAS EFEKTU IZRAISOSAS GAZES

H20 mCO2 mCH4 EN20

95%



Gaismas spektra infrasarkano starojumu absorbeé
vegetacija, augsne un udens, parveidojot to siltuma
Dala S1siltuma tiek atstarota -> absorbé atmosféra
esos$as gazes (udens tvaiki, oglskaba gaze, metans) -
> siltumnicas efekts
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e Zemes vestures pirmsakumos,
atmosféras sastava dominéja
CO2, bet tas bija nepiecieSams
vieniem no pirmajiem dzivajiem
organismiem uz Zemes —
Oh cianbaktérijam (ka blakus
produktu izdala skabekli)

Y * Pirms 2,5 miljrd. — 541 milj.g.
(Proterozoja) notika straujs CO2
samazinajums un tik pat straujs
skabekla koncentracijas
pieaugums (gan atmosféra gan
okeanos), kas zinams ka “lielais

Cianbaktérijas un to vairosanas oksidécijas notikums”’




Snowball Earth

* Sakotngji skabeklis radas kimisko

reakciju rezultata, ka blakus produkts,
bet vélak jau dzivie organismi
fotosintézes cela veicinaja skabekla
koncentracijas pieaugumu

Skabekla koncentracijas pieaugums un
metana gazes koncentracijas
samazinajums atmosféra izraisija
klimata pavésinasanos, apledojumus un
ledus laikmetus, pat pilnigu Zemes

apledojumu [termins angliski: Snowball
Earth]




J— GEOCARBII

Royer et al., 2004, Geology Today
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* No CO2 atmosferas lidz ar skabekli parbagatu atmosféru

e ->Zemeslodes apledojums

* ->visam jabut balansa, lai dziviba pastavétu




Sarychev Volcano (Japana) 2009. gada 12. junijs. M. Justin Wilkinson, NASA-JSC

Tiek uzskatits, ka vulkanu izvirdumu laika tiek izdalits
lielaks apjoms siltumnicefektu izraisoSo gazu, neka
cilveka darbibas rezultata

Vulkanu izvirdumu laika gaisa tiek izsviests ne tikai
dazada izméra materials, bet ari gazes

Stkakas vulkaniska stikla jeb tefras dalinas, ka ar1
gazes ar véja plusmam var tikt izkliedétas plasa
teritorija

Atmosféera un pat troposféra nonakusas gazes un
mikroskopiskas tefras dalinas var veicinat straujas
klimata izmainas, kas lielakoties izraisa klimata
pavésinasanos




Bardarbunga, Islande

Gettelman et al., 2015, Nature Geoscience, 8: 243




The year without a summer

J. Luterbacher and C. Pfister

Temperature anomaly Change in precipitation

The 1815 eruption of Tambora caused an unusually cold summer in much of Europe in 1816. The extrem
weather led to poor harvests and malnutrition, but also demonstrated the capability of humans to adap
and help others in worse conditions.
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Jaudigu vulkanu izvirdumu gadijuma, gaisa nonakusas gazes izplatas apkart visai
Ziemelu vai Dienvidu puslodei, vai pat apkart visai Zemeslodei

1698/9 '
7, 605

1641/2/3

Normalized mean density anomaly (standard deviation units)
(Do) Alewoue ainjeladwa) aIaysIWsH UIBULON pajewsy

Vulkanu izvirdumu raditas sekas izteikti atspogulojas koku gadskartu ierakstos, kuras
vesta, ka lielakas vai mazakas klimata pavésinasanas epizodes noveérojamas visai regulari

Ta ka gazu makoni veicina Saules radiacijas atstarosanu, tad klimats uz Zemes k|ust vésaks,
un paliek siltaks tikai tad, kad gazu koncentracijas atmosféra ir samazinajusies




* CO, tiek izdalits vulkanu izvirdumu laika, ka ari neliela apjoma, kad
izvirdumi nenotiek

* lzdalitais CO, apjoms ir atskirigs dazadiem vulkaniem un vulkanu
sistemam

* Pédéjo gadu aprékini liecina, ka katru gadu aptuveni 280 lidz 360 mil;
t CO, izdalas no vulkaniem

* Pédéja gadsimta laika nav novérota palielinata vulkaniska aktivitate,
bet CO, koncentracija ir palielinajusies un cilvéka darbibas rezultata
atmosfeéra katru gadu izdalas aptuveni 39 miljrd t CO, -> 100 reizes
vairak neka visu vulkanisko aktivitati nemot véera




* 2015. gada emitétas 36,4 gigatonnas CO, no fosilajiem kurinamajiem
un cementa razosanas

* Lielakais vulkana izvirdums pédéjo 15 gadu laika (Holhuraun 2014

Islande) emitéja 0,026% CO, salidzinajumam ar ikgadéjo cilvéku radito
Co,

* Ja paskatas laika griezuma no 2005. lidz 2018. gadam, tad kopéja
vulkanu aktivitate emitéjusi 26,9 megatonnas CO,, un vidéji gada
sanak 2,979 kilotonnas CO,. Tas nozimé, ka gada, vulkani sastada
0,006% no kopéja Globala CO, budzeta. Viens ASV iedzivotajs gada
rada 16 t CO,, tas nozimé, ka 130 000 ASV iedzivotaji rada tik pat
daudz CO, emisiju, cik vulkani viena gada laika
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lespéjamie nakotnes klimata scenariji



MBHO99 - the Hockey Stick

Ziemelu puslode
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Mann and Bradley, 1994, AGU GRL v3.1




Klimata modelesana

In the
Atmospheric

Vertical exchange Colurmn

between levels Wind vectors
Humidity
Clouds
_— Temperature
Height

At the Surface
Ground lemperature‘ o “ Horizontal exchange
water and energy | \\ = “‘ between columns

e
. aul
"f

Sea ice concentration (%)

20 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Time step ~30 minutes Grid spacing ~3° x 3°
Sea surface temperature (deg C)




T T
Total solar irradiance 7
Menthly average
11-year component
11-year component forecast = = =
" Bicentennial component
Average TSI " Bicentennial component forecast — — -

for the cycle 23
1365.84 Wi ®

Hot Sun

2 Beginning of the new ‘]l
Cool Sunmmmm Little Ice Age epoch }}

=y
w
@
(=]
=]

Solar activity - Monthly average

- . - 11-year component
- 11 -year component forecast = = =

. Bicentennial component
- B|cemenn|a| component forecasl o

n
Q
=]

-
@
=

4.
=

Sunspot number
.»
Q
o

Year

o

I §- 18 e
2010 2030 2040  Years




February 27, 2014 March 20, 2017

NASA: Saules minimums 2019-2020 «We're not at the solar
minimum yet, in all likelihood—based on the 11-year cycle
schedule, we can expect that to happen sometime during 2019 or
2020»

Dienas bez saules plankumiem
2020*: 157 (68%)
2019: 281 (77%)
2018: 221 (61%)
2017: 104 (28%)
2016: 32 (9%)
2015: 0 (0%)
2014: 1 (<1%)
2013: 0 (0%)
2012: 0 (0%)
2011: 2 (<1%)
2010: 51 (14%)
2009: 260 (71%)




Thermosphere Climate Index
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Ineson et al., 2015, Nature Communications
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Temperaturas izmainas 2050-2099
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Klimata pasiltinasanas par 2° C sekas: ko
varam macities no pagatnes?



* Lielaka dala izstradato mode|u paredz,
ka ievérojami paaugstinasies gaisa
temperaturas augstos platuma grados

R * Gaisa temperaturu izmainas Arktika var
atskirties no musdienam pat par 3 ° lidz

mazak izteikti okeanos

e

/ - 12°C
 SasilSana notiks izteiktak sauszeme, bet
.

R o~ * Pat ja SEG tiek krasi samazinats, gaisa

e temperaturas turpinas paaugstinaties,
jo SEG atmosféra samazinas
pakapeniski




* Geologiskaja pagatneé bijusi vairaki laika posmi, kad klimats bijis siltaks
neka musdienas (nesenakie laika posmi):
* Holocéna termalais maksimums (Latvijas teritorija 7500-5000 g.p.m.);
e Ema starpleduslaikmets (130-115 takst.g.p.m.);
* Marinais Izotopu Stadija 11.3 (MIS 11.3) (410-400 tukts.g.p.m.)

* Lai ari Sis epizodes nav uzskatamas par tieSiem nakotnes analogiem,
tas sniedz ieskatu, ka un cik strauji var mainities regionalais klimats un
vides apstakli, kas var tikt izmantoti, lai prognozétu potencialas sekas




Holocéna termalais maksimums

* Globalais CO,
koncentracijas limenis
bijis visai izturéts
robezas starp 240 un
280 ppm
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* Globali* skatoties vidéja
gaisa temperatura ir
bijusi par aptuveni 1° C
augstaka neka
musdienas
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*izteiktas regionalas atskirtbas un lidz ar to, globala
temperatura ir visai aptuvena, bet to biezi izmanto publikacijas
un IPCC atskaités
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«Whatever anthropogenic climate changes occur in the future, they will be
superimposed on, and interact with, underlying natural variability»

- R.S. Bradley, 2008 -




