Iiconis Viks

Ledus un klimata centra apmeklgjums Kopenhagenas Universitate
izvértas par intelektualu piedzivojumu, pateicoties ledus pétniekam
Jirgenam Piteram Stefensenam, kur§ sausajam temperatiras un
citam klimata raksturlikném lika atdzivoties, piepildot tas ar konkrétiem
vésturiskiem notikumiem un klimata parmainu dramam. Vienlaikus kluva
skaidrs, ka klimata izmainas skatamas pla3a vesturiska perspektiva,
kura patreizeja globala sasilsana ir vien nieciga epizode.
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Ko stasta ledus?

1964. gada amerikani Grenlandes ledus vairoga izdarija
pirmo dzilo urbumu ka militaru eksperimentu. Aptuveni
kops ta pasa laika ledu péta ari J. P. Stefensena vadita grupa.
Vins pats 24 sezonas pavadijis Grenlandé, urbjot ledu. Neil-
gi pirms musu apmekléjuma 2008. gada septembri zinatnieks
bija atgriezies no kartéjas ekspedicijas un uzstajas auditori-

Grenlandes ledus vairogs

Grenlandes ledus vairogs ir 2400 km gars, platakaja vieta — 1100 km plats. Vida ta
biezums sasniedz 3,1 km. Tas ir otrais lielakais ledus krajums uz zemeslodes péc Antarktidas
ledus vairoga. Vidéja temperatara te ir —32 °C, tapéc sniegs nekad nekast. Tas tikai krajas
kartu péc kartas un zem auggéjo slanu smaguma sablivéjas, pakapeniski parvérsoties leda.
Jo dzilak, jo slani ir planaki (saspiestaki), tacu tie nesajaucas. Sis ledus glaba zinas par lidz
pat 120 000 gadu senu pagatni, kad izveidojas pasi pirmie, apaksgjie slani. Paslaik vairoga
malas kast un $1 kusana dod 10% globala okeana limena pieauguma, kas vienads ar 2-3
mm/gada. Tacu vairoga vidus ir stabils.
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Grenlandes ledus vairogs. Ar sarkanu paradita vasaras kastosa dala.
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jas prieksa noaudzis ar bardu un veju appstu seju. “Arg —55°
sala salst rokas, tapéc més pamata stradajam pazemes laborato-
rijas, kur ir krietni siltaks, tikai —25°,” ta Stefensens.

Ka notiek ledus urbsana? Visu urbsanas telpu pacel ver-
tikali, ledus urbi pusstundu laiz leja, desmit mindtes urbj un

atkal pusstundu cel augsa. Rezultats
ir 3,5 metrus gara serde aptuveni 10
centimetrus diametra. Sakotngjo ap-
stradi — markésanu un sagatavosanu
glabaganai — veic uz vietas. Saja pro-
cesa jabut uzmanigam, jo ledus sa-
tur gaisa burbuli$us — senas atmosfe-
ras paraugus. Dzilakajos slanos ledus
ir Joti saspiests un spiediens bur-
bulisos sasniedz 300 atmosféras. Ja
ledum spécigak pieduras, virskarta
esosie burbulisi spragst.

Kas tik leda nav atrodams! Taja ir
dazadi minerali, putekli no kontinen-
tiem (divaini, bet parsvara no Kinas
teritorijas), vulkaniskie putekli, mik-
rometeoriti, gazes (oglekla dioksids,
metans, skabeklis, slapeklis un citas),
biologiskie materiali — gan ziedpu-
teksni, kas satur DNS, gan augu dalas.
Ka smejas pats pétnieks — nevienu
ledt iesalu$u grenlandieti gan nav
gadijies uzurbt. Atrodami ari radio-
aktivie izotopi. Ipasi daudz to ir 1963.
gada slani, kad PSRS un ASV veica
daudzus atombumbu izméginajumus

Slejas augsa — J. P. Stefensens tur
rokasledus serdes gabalu, kura atro-
dams ari 1066. gada slanis. Saja gada
notika vésturiska Heistingsas kauja,
kura normani iekaroja Angliju.



Tabula. Ledus urbumi Grenlande.

Urbums Laiks Dzilums, m
Camp Century 1964-66 1390
DYE-3 1979-81 2037
GRIP 1989-92 3029
GISP2 1989-93 3053
NorthGRIP 1997-2003 3085
NEEM 2007-11 Planots 2500

atmosféra. Ledus ir ka méms cilvéku neapdomigas ricibas lie-
cinieks.

Pétot ledu, iesp&jams izsekot arl atmosféras piesarnoju-
mam. Kops 1900. gada skabo lietu dé] leda saka palielinaties
sérskabes saturs, un kadu laiku tas bija pat tris reizes lielaks
par ieprieksgjo, dabisko normu. Tagad relativais sérskabes
daudzums ir aptuveni 1,5. Tas saka kristies aptuveni 1980.
gada, kad starptautiska limeni pienéma lémumus par séra
dioksida izmeS$u samazinasanu.

Izkauséto ledus paraugu izotopu sastava analizators, kas kon-
struéts Kopenhagenas Universitatg, ir pats razigakais pasaule.

Turpmakiem pétijumiem no serdes visa tas garuma no-
griez slani, bet paréjais paliek “arhiva”. Slani sadala 85 000
gabalinu, izkausé un nosaka skabekla izotopu sastavu. Udens
molekulas ietilpstosie skabekla atomi nav vienadi. Visvairak
ir vieglaka skabekla izotopa O-16, bet neliela daudzuma
tideni sastopams ari smagakais skabekla izotops O-18. So izo-
topu attieciba dod iespé&ju aptuveni noteikt okeana adens
temperataru, no kurienes adens iztvaikojis, un gaisa tempe-
ratiru makonos, kuros veidojies sniegs. Neiedzilinoties de-
talas, pateiksim tikai, ka tas saistits ar iztvaiko$anas un kon-
densacijas atrumu, kas vieglakajam (O-16 saturo$ajam) un
smagakajam (O-18 saturosajam) Gdens molekulam ir atski-
rigs. Tadéjadi péc attiecigas temperatiras (lasi — izotopu at-
tiecibas) var atskirt ledu, kas veidojies vasara, no ziemas le-
dus, un precizi, gadu pa gadam, datét visu ledus serdi.

Tabula. “Ledus veikala” asortiments.

Izotopi leda: O-18, O-17, O-16, H-1, H-2;

Joni: Cl-, NO;, SO 42’, F, H*, K*, Na*, NH 4*, Mg*, Ca*';
Gazes: CO,,CH,, O,, N, SF;

Radioaktivie izotopi: Be-10, Cl-36, Pb-210, Si-32, C-14,
Cs-137, Sr-90.
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Putekli — miljonas dalas

Pagatnes klimata liecinieks

Secinajumi par pagatnes klimatu, kas izdariti ledus pétiju-
mos, ir loti interesanti. Ja zinatniekiem nepieciesams “ie-
skatities” Joti talu pagatné, tad vini izmanto ari rezultatus
no ledus urbumiem Antarktida, kas glaba liecibas pat par
800 000 gadu taliem notikumiem. Ja izpétam liknes, kas rak-
sturo Antarktidas klimatu pagajusajos 400 000 gadu, tad re-
dzam, ka visas musdienu un antikas civilizacijas ir “izvie-
tojusas” pédéja temperataras kapuma (pa kreisi), kas sakas
péc pédeja ledus laikmeta beigam. Iespé&jams, ka paslaik més
virzamies uz tadu pasu temperataras maksimumu, kads bi-
ja aptuveni pirms 120 000 gadu.
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Pirms ... takstosiem gadu

Klimata izmainas Antarktida peédéjos 400 000 gadu (no
stacijas Vostok urbumu datiem). Ar zilu paraditas
temperatiiras izmainas, ar zalu — oglekla dioksida

koncentracija gaisa, ar sarkanu — puteklu saturs gaisa.

Grenlandé pédgjais ledus laikmets beidzas pirms 11 703
gadiem (199 gadi). Faktiski silts palika agrak, aptuveni pirms
15000 gadiem (sk. aso piki attela). Ledaju atbrivotajas platibas
izauga me7i, iedzivojas dzivnieki. Bet tad péksni atkal kluva
auksts — mezi iznika un dzivnieki izmira. Ziemelu puslodes
arktiskajos apgabalos vél tagad atrod ar $o laika posmu
datétus kaulus un augu paliekas. Un tikai pirms 11 700 ga-
diem iestajas ilgstoss siltuma periods.

Dati rada, ka dazkart ir notikusas loti straujas tempe-
ratlras izmainas, pat par 10 gradiem 25 gados. Stefensens
doma, ka to célonis ir atmosféras cirkulacijas izmainas un,
konkrétak, izmainas Indijas okeana musonu sistéma. Péc tam
atmosféras cirkulacija pakapeniski novirza okeanu straumes
un starp Zemes puslodém pardalas no Saules sanemta
energija, radot pretéjus klimatiskos efektus ziemelu un dien-
vidu puslodeé. Te jasaprot, ka kopéja musu planétas sanemta
energija principiali nemainas.

t t -32

Skabekla izotopu attiecibai
atbilstosa temperatara
Grenlandeé pedéjos 50 000
gadu. Pa kreisi — tempe-
ratiras kapums péc ledus
laikmeta. Mazliet pa labi —
siltuma pikis aptuveni
pirms 15 000 gadu.
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CO, - tilpuma miljonas dalas



Zinatnei kalpo ne tikai izurbtas ledus serdes, bet
ar1 pari palikusais caurums. Mérot urbuma tempera-
taru dazada dziluma, iespéjams sikak rekonstruét tem-
perataru pédéjos takstosos un simtos gadu (sk. attelu).
Iznak, ka vissiltakais bija akmens laikmeta, bet kops ta
laika temperatara pakapeniski pazeminas. Izteikti tem-
perattras minimumi bija masu éras sakuma un vidus-
laikos. Protams, péc tam atkal sekoja temperatiras
kapums. Visaukstakais bija ap 1850. gadu, kad ledaju
izméri bija maksimali. Tagad ledaji kast un, Stefense-
na skatfjuma, atgst normalus izmérus. Ta¢u daudzi
pasaulé vaimana, ka notiek nenormala ledaju sama-
zinasanas. Un patreizgja vélme samazinat CO, izmeSus
atmosféra ir “censanas restaurét 1850. gadu”. Saskana
ar zinatnieka domam tas ir mulkigi, darbs ar ledus
serdém vinu pieradinajis domat daudz plasakos méro-
gos. “Regulari gaisa temperatiiras merijumi notiek kops 19.
gadsimta vidus. Ja kads uzskata, ka lidz Sodienai ir notikusas
lielas izmainas, tas ir sekls skatijums.”

Ledus pétnieki saskata lielu lidzibu klimata izmainas, kas
notikusas pirms 400 000 gadu, ar to, kas notiek paslaik. No
ta Stefensens secina, ka nakamais ledus laikmets var iestaties
pat tik driz ka péc 10 000 gadiem. Konservativaks vértéjums
ir tads, ka lidz ledus laikmetam jagaida vairaki desmiti, varbit
pat simt tikstosi gadu.

Uz jautajumu par globalo sasilsanu un oglekla dioksida
ietekmi uz klimatu zinatnieks atbildéja, ka vinaprat siltum-
nicas gazu izdali$anas ir sekas, nevis célonis. Jau péc tam,

tures from bore hole temperatures.

Temperature r tions

Pédejo gadu tukstosu vidéja gaisa temperatira Grenlandeg,
kas noteikta, merot temperatiru urbuma. Pie zinatnieka
rokas sakas temperatiiras kritums bronzas laikmeta.

kad klimata izmainas ir sakusas, atmosféra izdalas vairak og-
lekla dioksida, kas tad rada pozitivu atgriezenisko saiti — jo
vairak CO,, jo karstaks; jo karstaks, jo vairak izdalas CO, utt.
“Zinatnieki mekle globalas sasilSanas célonus, bet politiki
noléma, ka célonis ir oglekla dioksids. Bet nav pat svarigi, vai
tiks pieradits, ka klimata izmainas ir cilveku raditas. Tas jau
biis notikusas un biis par velu.”
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