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1. NODALA: AR KLIMATA
PARMAINAM SAISTITIE
ZINATNISKIE
PAMATJEDZIENI

Dr. Diamando Vlachogiannis
Vides pétniecibas laboratorija
Valsts zinatniskas pétniecibas centrs "Demokritos"
GRIEKIJA

1. KLIMATA PARMAINU VESTURE UN
TEORETISKAIS PAMATOJUMS

1.1 Kadel ir nepiecieSams macit par klimata parmainam?

Zemes klimats ir sarezgita dinamiska sistéma. Dazadi procesi (atmosféras, okeana,
biologiskie, geologiskie u. c.) savstarpgji saista daudzas apakssistémas, kas visas virza klimata
sisttmu un rada regionalas klimata svarstibas. Pastav ievérojams neatkarigu pieradijumu kopums,
ka notiek cilveka izraisitas klimata parmainas, kas balstas uz starptautiskiem zinatniskiem
pétijumiem, kuri tapusi pedgjas desmitgades, un vienpratibu public€tajos, recenzetajos
petijumos, ko veikuSas p€tnieku grupas visa pasaulé. Klimats ir vitali svarigs dzivibai, tapec
mums visiem ir svarigi precizi izprast klimata zinatnes atklajumus: klimata parmainas ir viens no
21. gadsimta butiskakajiem jautajumiem. Ir svarigi gadu no gada uzzinat, kas notiek ar vietgjo un
globalo klimatu, izmantojot monitoringa stacijas, satelitus un piemérotus zinatniskus

instrumentus, lai redz&tu, cik veiksmiga ir klimata parmainu mazinasanas politika.

Klimata parmainas tiek uzskatitas par loti starpdisciplinaru p&tijumu jomu. Atzistot klimata
parmainu sarezgitibu un lielo spiedienu rast ilgtsp&jigus risindjumus, risinot problému ar
padzilinatam, konkrétam un ricibspgjigdm zinasanam, ir nepiecieSama sadarbiba starp dabas,
socialo un humanitaro zinatnpu disciplinam. Tomé&r pastav zinatniskas neskaidribas par

neskaitamam detalam, piem€ram, par klimata sisttmas komponentu izmainu atrumu un
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mijiedarbibu; tacu tada ir visu sarezgito sistému izp&tes daba, un to ir svarigi saprast ka
zinatniskas prakses aspektu. ST iemesla dél zinasanas par klimatu un ta parmainam tiek pastavigi
atjauninatas, pamatojoties uz jauniem zinatniskiem atklajumiem, un jaatzime ari tas, ka tas, ko
mes zinam Sodien, ievérojami parsniedz to, ko mes zinajam pirms desmit vai pat pieciem gadiem.

Zinatne skaidri parada, ka klimata parmainas ir lielaka probléma, ar ko Sodien saskaras
sabiedriba. Veseliga sabiedriba ir atkariga no diezgan stabila klimata, ilgtspgjigam ekosistemam,
energijas un tidens apgades, tiriem jiiras iideniem zvejniecibas produktiem, ka arT labas kvalitates
augsnes lauksaimnieciskajai razoSanai. Visas §1s nozares ir savstarpgji saistitas, bet klimats ir
iz8kiro$s elements, lai nodrosinatu to ilgtspg&jibu. Tapec klimata parmainas radis nelabveligu
kaskadveida ietekmi liela pasaules dala. Piem@ram, arvien biezaki ekstremali laikapstakli var
izraisit lielaku partikas trikumu un cilvéku parvietoSanos, kas savukart ietekmgs veselus regionus
un pasaules ekonomiku. Turklat ietekme neaprobezojas tikai ar neaizsargato vietu, kura ta notiek.
Tas izraisa virkni klimata apdraud&jumu, kas p&c savas bitibas ir globali vai vismaz aptver lielus
regionus (pieméram, pludi, sausums, meza ugunsgreki).

Klimata apdraud&jumu ietekme un misu spé&ja tikt gala ar So ietekmi bus atkariga no miisu
sabiedribas noturibas vai neaizsargatibas. Klimata riski atskiriga mera ietekmés sabiedribu, jo
pasaulé ir atSkirigi izturigi un neaizsargati regioni. Turigakas valstis, tostarp Eiropas valstis,
var€tu viegli tikt gala ar pludiem, izvairoties no ilgstosas ietekmes uz vietgjo lauksaimniecibu un
partikas apgadi. Tapat arT1 modernas apiidenoSanas sist€mas un tidensapgades infrastruktira lauj
vieglak kompens&t maz nokri$nu sausuma periodos. Attistita valsts var tikt gala ar tadu klimata
ietekmes triecienu ka sausums. No otras puses, mazak attistitds valstis nevar viegli parvarét
sausumu, kas izraisa razas bojaeju, partikas apgades trauc€jumus un nabadzibas picaugumu. Tad
arvien vairak cilveku nespgj tikt gala ar So probléemu, radot papildu slodzi resursiem, un tas
nozimg, ka neaizsargatas kopienas kliist vél neaizsargatakas, radot apburto loku. Sads rezultats
neaprobezojas tikai ar neaizsargato regionu, bet tas var izplatities pari robezam un valstim,

izraisot konfliktus, izjaucot finansu tirgus un starptautisko tirdzniecibu un izraisot migraciju.

Tapec ir svarigi, lai jauna paaudze biitu sagatavota ar zinaSanam un kritiskas domasanas
instrumentiem, kas tai bils nepiecieSami, lai tiktu gala ar So neizbegamo klimata parmainu un to
ietekmes Skersliem. Izglitiba ir butisks faktors aizvien steidzamaka globalaja cima pret klimata
parmainam. Zinasanas par klimata parmainam, kas tiek piedavatas paSiem jaunakajiem, var:

1) palidzet viniem izprast problémas apmérus un cinities ar globalas sasilSanas sekam;

2) mudinat vinus mainit savas ikdienas darbibas un dzivesveidu, lai mazinatu klimata
parmainu ietekmi;

3) laut viniem pielagoties situacijai, kas jau ir globala meroga arkartas situacija.
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Turklat klimata izglitiba stimulé skolénus, palidzot viniem izpétit saikni starp vietgjiem
notikumiem un globalajam sekam, savstarpg&ji savienot dazadu zinatnisko priekSmetu zinaSanas
un apdomat kopgjo ainu par vides stavokli nakotng. Jaunas paaudzes izglitosana, macot skolas
klimata zinatni un veicinot izpratni par klimata parmainam, ir nozimigs solis cina pret klimata
parmainam turpmakajos gados. Turklat Sodienas jauna paaudze kliis par [émumu pienemejiem
un politikas veidotajiem.

1.2 Zinatnisko centienu koordinacija klimata parmainu izpétes joma

Klimata parmainu jautajumu risina starptautiskas organizacijas un noligumi, kas skaidri
norada, ka visam pasaules valstim ir steidzami jarikojas. Sie starptautiskie ligumi ir veltiti
sabiedribas izpratnes veicinaSanai un klimata parmainu apkaro3anai'. Sikaka informacija ir
sniegta turpmak:

1992. gada parakstita Apvienoto Naciju Organizacijas (ANO) Visparéja konvencija par
klimata parmainam’ (UNFCCC), ko ratificgjusas 197 valstis, ir pirmais klimata noligums. Ar
konvenciju tika izveidota PuSu konference (saukta par COP), sekretariats un paligstrukttiras, kas
parrauga konvencijas un saistito instrumentu TstenoSanu tas pilnvaru ietvaros. co konferences
notiek reizi divos gados, lai novert€tu progresu cma ar klimata parmainam un atjaunotu
solidaritati starp valstim, censoties risinat klimata parmainu problému. UNFCCC ir ieviesusi

procesu, kura valstim ir javeido un jadalas ar datiem par SEG emisijam valsti.

Kioto protokols® ir pirmais starptautisko noteikumu kopums, kas izstradats, lai Tstenotu
UNFCCC. Kioto ir Japanas pilsétas nosaukums, kura notika sarunas par protokolu, bet tagad
sarunas par klimata parmainam to parasti lieto, lai apzZim&tu pasu protokolu. Kioto protokols stajas
speka pec tam, kad 2005. gada februari to ratificgja Krievija, un tas uzliek par pienakumu
rupnieciski attistitajam valstim un valstim ar parejas posma ekonomiku ierobezot un samazinat
SEG emisijas saskana ar individualiem mérkiem, par kuriem panakta vienoSanas.

Parizes noligums* ir pirmais juridiski saistoSais globalais ligums par klimata parmainam, par
kuru 2015. gada Parizg vienojas 196 puses un kurs stajas speka 2016. gada novembrl. Parizes
noliguma ir izmantota augSup€ja pieeja, saskana ar kuru valstis individuali lemj, par cik tas katru
gadu samazinas savas valsts emisijas. Ta mérkis ir ierobezot globalo sasilSanu krietni zem 2

gradiem péc Celsija, v€lams - 11dz 1,5 gradiem p&c Celsija, salidzinot ar pirmsindustrialo Iimeni.

! https://www.chathamhouse.org/2021/10/which-near-term-impacts-climate-change-are-most-worrying

2 https://unfcec.int/?gclid=EAlalQobChMIudq5t6iP-wlVaoBQBh1 WdQ5sEAAYASAAEgIhlvD BwE

3 https://unfcec.int/kyoto_protocol?gclid=EAlalQobChMI94u) KWP-wIViNPtCh24WQa-
EAAYASAAEglgw_D_BwE

4 https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement
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Parizes noligumu parakstijusas valstis ir apnémusas saskanot finanSu plusmas ar "virzibu uz

zemam siltumnicefekta gazu emisijam un klimatnoturigu attistibu".

Pasaules Meteorologijas organizacija (PMO) ka specializéta Apvienoto Naciju
Organizacijas agentiira ir veltita starptautiskai koordinacijai un sadarbibai attieciba uz Zemes
atmosferas stavokli un uzvedibu, tas mijiedarbibu ar zemi un okeaniem, laikapstakliem un
klimatu, ko ta rada, ka arT tidens resursu sadalijumu. PMO uzdevums ir, izmantojot integrétu
meteorologisko instrumentu novéroSanas tiklu, nepartraukti uzraudzit laikapstaklus un veicinat
datu parvaldibas centru un telekomunikaciju sisttmu uzturéSanu, lai nodroSinatu un atri

apmainttos ar laikapstaklu, klimata un ar Gideni saistitiem datiem.

PMO ir zinojusi lémumu pienéméejiem uz noveérojumiem balstitus faktus par klimata stavokli
un ta izmainam, savukart Klimata parmainu starpvaldibu padome’ (IPCC), kas ir pasaules
vadosa zinatniska autoritate klimata parmainu joma, ir papildinajusi tos ar zinatniskiem

zinojumiem, kuru pamata ir atjauninata zinatniska informacija.

1.3 Zinatnisko pieradijumu apkopojums par klimata parmainam

Zinatniska informacija, kas iegiita no dabiskiem avotiem (piemeram, ledus kodoliem, ieziem
un koku gredzeniem) un modernam iekartam (piem&ram, satelitiem un instrumentiem), atklaj
klimata parmainu pazimes. Saskana ar Klimata parmainu starpvaldibu padomes (IPCC) jaunako
zinatnisko zinojumu (AR6)® dazus novérotos klimata parmainu pieradijumus var apkopot $adi:

1.Zemes klimats ir mainijies visa tas vesturé, bet pasreizgja sasilSana notiek tada atruma, kads
nav noverots pedgjo 10 000 gadu laika. Katra no pedejam cetram desmitgadém kops 1850. gada
secigi ir bijusi siltaka neka visas ieprieksgjas desmitgades. Globala vidéja virsmas temperatiira
(GMST) paaugstinas. Tas ir globalais vidgjais raditajs, kas aptver arkart€jas temperatiiras
svarstibas dazados regionos un gadalaikos. 2021. gada GMST (bija par 1,11°+ 0,13°C (gradi péc
Celsija) siltaka neka pirmsindustrialaja perioda (1850-1900). Lielaka dala sasilSanas notika
pedgjo 40 gadu laika.

GMST méra, kombinejot gaisa temperatiiru virs sauszemes un jiiras virsmas temperatiiru okeana
apgabalos, ko parasti izsaka ka anomaliju salidzinajuma ar bazes periodu.
2. Siltumnicefekta gazu - galvenokart oglekla diokstda, CO2, metana, CH4, slapekla

oksida, N2O, hlorfluoroglidenrazu, CFC, ozona, O3, un iidens tvaika, H2O - koncentracija

5 https://public.wmo.int/en/our-mandate/climate

8 IPCC, 2022: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution of Working

Group II to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [H.-O. Portner,

D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf, S.

Loschke, V. Moller, A. Okem, B. Rama (eds.)]. Cambridge University Press. Cambridge University Press,

Cambridge, UK and New York, NY, USA, 3056 pp., doi:10.1017/9781009325844.
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atmosfera atspogulo dabas (biogéno) un cilveka (antropogeéno) darbibu, avotu un
piesaistitaju radito emisiju kopumu. Cilvéka darbibas izraisita SEG limena palielinasanas
atmosfera ir viens no galvenajiem klimata parmainu veicinatajiem, jo tas paaugstina globalo
temperattru. Sauszemes ekosisteémas un okeani absorbé aptuveni pusi no emitéta CO2, un tie
darbojas ka buferis pret vél lielaku temperatiiras paaugstinaSanos. Tacu pastav risks, ka nakotng
§1 absorbcija varetu biit mazak efektiva.

Oglekla dioksids (CO2) ir visbiezak aplikota siltumnicefekta gaze, un ta koncentraciju
atmosfera méra dalinas uz miljonu atmosferas dalinu (ppm). Ari metans (CH4) un slapekla
oksids (N20) ir arkartigi svarigi globalajam klimatam, un to koncentraciju méra atmosferas
dalinas (ppb).

Paslaik noverota (izmerita) SEG koncentracija un pieaugums:

e (CO2: (tukstosiem gadu CO2 nekad nav parsniedzis ~300 ppm): 418,81 ppm = 150%
no pirmsindustriala perioda Itmena;

e (CH4: 188942 ppb = 262% no pirmsindustriala limena;

e N20:333,2+0,1 ppb = 123 % no pirmsindustriala limena.

3. Dazados regionos noverots nenormals nokri$nu daudzums. PEdgja laika lielas teritorijas
ar nokriSnu daudzumu virs normas bija Austrumeiropa, Dienvidaustrumazija,
Dienvidamerikas ziemelu apgabalos un Ziemelamerikas dienvidaustrumos. Savukart regioni ar
nokrisnu deficitu ietvéra Azijas dienvidrietumus un Tuvos Austrumus, Afrikas dienvidu dalas,
Dienvidamerikas dienvidus un Ziemelamerikas centralo dalu.

4. Kops pagajusa gadsimta piecdesmitajiem gadiem liclakaja dala lauku regionu karstuma
ekstréemi (karstuma vilni) ir kluvusi biezaki un intensivaki, savukart aukstuma ekstrémi ir
sastopami retak un retak.

5. Iespgjams, ka pedgjo cetru desmitgazu laika pasaulg ir palielinajies smagu tropisko ciklonu
(3.-5. kategorijas) Tpatsvars.

6. Ledus uz Zemes virsmas ir jiiras ledus, ledaji un kontinentalas ledus segas, kas kopa satur
aptuveni 2 % tdens uz Zemes. Zinatnieki $o sistemu deve par kriosferu. Globala sasilSana izraisa
ledus segu kuSanu. Abas lielakas Grenlandes un Antarktikas ledus loksnes zaude ledus masu
vismaz kopS 1990. gada, bet visstraujak tas ir sarukusas peédeja desmitgade (2010-2019).
Samazinas ari Arktikas jiiras ledus. Gan Arktikas jiiras ledus apjoms, gan biezums p&dgjo
desmitgazu laika ir strauji samazinajies. SeptembrT tas samazinajas par 40 %, bet marta - par 10

%.
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7. Visas datu kopas ir vienispratis, ka okeana sasilSanas tempi pedéjas divas desmitgades
ir 1pasi strauji palielinajusies. Kops 1969. gada okeanu augs€jo 100 metru dziluma vérojama
sasilSana par 0,33 gradiem p&c Celsija. Okeani aiznem aptuveni 70 % Zemes virsmas. Okeaniem
ir liela nozime Zemes vides un globala klimata veido$ana. Zemes atmosferai sasilstot, okeanos
esoSais Gdens uzsiic energiju (siltumu) un vienmérigak to sadala pa visu planétu uz dazadam
pasaules dalam un atmosferu, izmantojot kustibas, ko sauc par okeana straumém. Okeani art
absorbeé oglekla dioksidu no Zemes atmosferas. Papildu siltums un oglekla dioksids okeana var

izmainit vidi daudzajiem augiem un dzivniekiem, kas tur dzivo.

DaZos okeanu augsgjos metros ir tikpat daudz siltuma ka visa Zemes atmosfera. Tapec,
plangtai sasilstot, tieSi okeani sanem lielako dalu papildu energijas. Vairak neka 90 % globalas
sasilSanas nonak okeana. Siltaks idens izplesas un pacelas. Turklat papildu tidens no ledus segas
kuSanas izraisa jiiras ITmena celSanos, kas var ietekmét piekrastes teritorijas. NASA zino, ka
Sodien dzimuSam b&rnam okeana Itmenis var paaugstinaties par 0,3 1idz 1,2 metriem. 2021. gada
pasaules vidgjais juras Iimenis sasniedza jaunu rekordaugstu Iimeni. Tomér jiras Iimenis ne
visur paaugstinas vienadi: regionalajos juras ITmena izmainu modelos doming vietgjas okeana
siltuma satura un saluma izmainas. Okeani absorbé aptuveni ceturto dalu CO2, ko cilveki rada,

sadedzinot fosilo kurinamo (naftu, ogles un dabasgazi). Tacu parak liels oglekla dioksida

daudzums okeana rada problému, ko sauc par okeanu paskabina$anos., kas var kaitét okeanu

augiem un dzivniekiem.

8. Sniega sega samazinas. Satelitu noverojumi liecina, ka pavasara sniega segas daudzums
ziemelu puslodé pedgjo piecu desmitgazu laika ir samazinajies un sniegs kuist agrak. Praktiski ir
skaidrs, ka 21. gadsimta sniega sega samazinasies liclakaja dala sauszemes regionu tdens

ekvivalenta, platibas un gada ilguma zina.

9. Ar daziem iznémumiem kalnu ledaji kops 19. gadsimta otras puses ir atkapusies. Sada
uzvediba ir bezprecedenta paradiba vismaz pedejo 2000 gadu laika. Globalas sasilSanas izraisita
agraka pavasara sniega kusanas sakSanas un pastiprinata ledaju kusana jau ir veicinajusi sezonalas
straumju pliismas izmainas zema augstuma kalnu sateces baseinos.

Visas iepriek§ minétas parmainas radis problémas tdensapgadei, energijas razoSanai,
ekosisttmu integritatei, lauksaimnieciskajai un mezsaimnieciskajai razosSanai, sagatavotibai

katastrofam un ekottrismam.
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Galvena zina

Globalas temperatiiras paaugstinasanas ir veicinajusi biezakus un smagakus ekstremalus
laikapstaklus visa pasaulé, tostarp aukstuma un karstuma vilnus, pliidus, sausumu, meza
ugunsgrékus un vétras.

Klimata parmainas ietekmeé ekosistémas, tostarp sauszemes, saldidens, piekrastes un jiiras
ekosist€mas, un to sniegtos pakalpojumus, un dazas no tam ir jutigakas neka citas.

Ekosistemas degradgjas vel nepieredzéta atruma, ierobezojot to sp&ju nodrosinat cilveku
labklajibu un kaitgjot to pielagosanas spgjai veidot noturibu.

Saskana ar Klimata parmainu starpvaldibu padomes (IPCC) datiem tuvakaja nakotn€ biis
vairak smagu un biezaku ekstremalu laikapstaklu, pieméram, pliidu, sausuma, meza ugunsgreku

un viesulvétru.

Videja globala sasilSana par dalu no grada var radit milzigas sekas.

1.4 Vai mes varam cinities pret klimata parmainam?

PMO nesen inform&ja sabiedribu par to, ka zinatnieku kopienas vestijums par klimata parmainam
ir sadzird@ts un [émumu pieneéméji vélas risinat So problemu. Starptautiskie noligumi un protokoli
par klimata parmainam, ko parakstijusi lielaka dala valstu, liecina par vispargju vienpratibu
attieciba uz §1s probl€mas steidzamibu un risinasanu. Saskana ar Apvienoto Naciju Organizacijas
Vides programmas (UNEP) Ricibas piezimi (Action Note)” pasaule ir nonakusi arkartas situacija
klimata joma. Lidz §a gadsimta beigam me&s esam cela uz temperatiiras paaugstinasanos, kas
ievérojami parsniegs Parizes noliguma® noteiktos mérkus - 1,5-2 °C. Ja més partrauktu emitét
SEG, vidgja globala temperatiira partrauktu paaugstinaties pec daziem gadiem, bet saglabatos
paaugstinata daudzus gadsimtus. Tas ir tapec, ka SEG atmosfeéra saglabajas daudzus gadus.
Tomeér, iesp&jams, vél nav par velu izvairities no klimata parmainu vissmagakas ietekmes vai to
mazinat. Sadi pasakumi biitu nepiecie$ami:
1. SamazinaSana: samazinat siltumnicefekta gazu emisijas atmosfera;

2. PielagoS$anas: samierinaties ar klimata parmainam un pielagoties tam.

7 https://www.unep.org/explore-topics/climate-action/what-we-do/climate-action-note/climate-action-

progress.html
8 Parizes noligums ir starptautisks ligums par klimata parmainam. 2015. gada pienemtais

noligums attiecas uz klimata parmainu mazinaSanu, pielagoSanos tam un finans&jumu. Parizes
noligumu apsprieda 196 puses 2015. gada Apvienoto Naciju Organizacijas Klimata parmainu
konference netalu no Parizes, Francija.
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Daudzas valstis ir izvirzijusas mérkus, lai mazinatu klimata parmainu ietekmi. Eiropas
Savieniba ir izvirzijusi mérki lidz 2050. gadam panakt nulles siltumnicefekta gazu emisiju limeni.
Tacu Sie mérki ir japarver§ riciba. Mums ir japarskata riipniecibas darbiba, energijas razo$anas
un transporta sist€mas, ka ar1 viss dzivesveids kopuma. Mums ir jarikojas miisu plangtas un

cilvéces nakotnes laba.
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2. KLIMATA PARMAINU VESTURE UN DABISKIE CELONI

Zemes klimats vestures gaita ir mainijies. Tikai p&d&jo 800 000 gadu laika ir bijusi astoni
ledus laikmetu un siltaku periodu cikli, un pedgja ledus laikmeta beigas pirms aptuveni 11 700
gadiem iezZimg&ja misdienu klimata &ras un cilvéka civilizacijas sakumu. Lielaka dala So klimata
parmainu ir saistitas ar loti nelielam izmaindm Zemes orbita (ta sauktie Milankovica cikli), kas
maina saules energijas daudzumu, ko sanem misu plan&ta. ArT Saules ciklu vai citu Saules
svarstibu de] uz Zemi nonakosa Saules izstarota starojuma izmainas var ietekmet Zemes klimatu.

Sie divi dabisko klimata svarstibu veidi ir aplikoti turpmak.

2.1 Milankovica ciklu ietekme

Pastav tris periodiskas Zemes kustibas, kas pazistamas ka Milankovica cikli, kuri veicina labi
matematiski paredzamas planétas klimata izmainas dazados laika periodos, sakot no desmitiem
tikstoSu lidz simtiem tokstoSu gadu. Milankovica cikli ietver Zemes orbitas formu (tas
ekscentricitati), Zemes ass slipuma lenki attieciba pret Zemes orbitas plakni (tas slipumu) un
Zemes grie§anas ass virzienu (tas precesiju). Sie cikli ietekm@ saules gaismas un Iidz ar to art
energijas daudzumu, ko Zeme absorbé no Saules. Sie cikli nodro$ina specigu pamatu, lai izprastu
ilgtermina izmainas. Zemes klimata, tostarp ledus laikmetu sakumu un beigas visa Zemes
vesturé. Turpmak ir 1si aprakstiti tris cikli:
1.Zemes orbitas forma ap Sauli, ko sauc par ekscentricitati (100 000 gadu cikli). Zemes ikgadgja
orbita ap Sauli nav pilnigi apala. Laika gaitd miisu Saules sistemas divu lielako gazveida milzu
plané&tu - Jupitera un Saturna - gravitacijas pievilkSana izraisa Zemes orbitas formas izmainas no
gandriz aplveida Iidz nedaudz eliptiskai. Ekscentricitate mera, cik loti Zemes orbitas forma

atkiras no ideala apla. Sis izmainas ietekmé attalumu starp Zemi un Sauli.

Kad Zemes orbita ir viselistiskaka, katru gadu, Zemei tuvojoties Saulei, to sasniedz aptuveni
par 23 procentiem vairak Saules starojuma, neka tad, kad ta atrodas vistalak no Saules. Paslaik
Zemes ekscentricitate ir tuvu savai vismazakajai elipsei (visvairak aplveida), un ta loti 1eéni
samazinas cikla, kas ilgst aptuveni 100 000 gadu. Ik p&c ~ 400 000 gadiem $is ekscentricitates

izmainas ir vel izteiktakas.

Kopeéjas globalas gada saules radiacijas izmainas ekscentricitates cikla dél ir loti nelielas.
Ta ka Zemes ekscentricitates svarstibas ir saméra nelielas, tas ir relativi mazs faktors ikgadeéjas

sezonalajas klimata svarstibas.
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2. Zemes rotacijas ass, tai celojot ap Sauli, ir sasverta, ko sauc par obliktivitati (41 000 gadu
cikli). Oblikvitates del uz Zemes ir gadalaiki. P€d&jo miljonu gadu laika ta ir mainijusies no 22,1
lidz 24,5 gradiem attieciba pret Zemes orbitas plakni ik péc ~41 000 gadiem. Zemes ass ir
sasverta, jo plan€tas sauszemes masas izvietojuma dé] ziemelu puslode ir smagaka. Zemes
slipums ietekme to, cik daudz saules starojuma absorbg plan&ta dazados platuma grados. Ja Zemes

ass ir vertikalak novietota un slipuma lenkis ir mazaks, tad poliem ir mazak saules starojuma.

Jo lielaks ir Zemes ass slipuma lenkis, jo ekstrémaki ir gadalaiki, jo katra puslode sanem
vairak saules starojuma vasara, kad ta ir sasvérta pret Sauli, un mazak ziema, kad ta ir sasverta
prom. Lielaki slipuma lenki veicina deglaciacijas periodus (ledaju un ledus segu kusanu un
atkap$anos). Sie efekti nav vienadi visa pasaulé - augstakajos platuma grados saules starojums

mainas vairak neka apgabalos, kas atrodas tuvak ekvatoram.

3. Zemes rotacijas laika ta nedaudz $iipojas ap savu asi, kas pazistama ka aksiala precesija (26
000 gadu cikli). So $liposanos izraisa plidmainas speki, ko izraisa Saules un Méness gravitacijas
ietekme, kas izraisa Zemes izliekumu pie ekvatora, ietekm&jot tas rotaciju. Aksialas precesijas

cikls ilgst aptuveni 26 000 gadu.

Tacu ar Milankovica cikliem nevar izskaidrot visas klimata parmainas, kas notikusas pedgjo
aptuveni 2,5 miljonu gadu laika. Un v&l svarigak - tie nevar izskaidrot pasreizejo straujas
sasilSanas periodu, ko Zeme piedzivo kops pirmsindustriala perioda (laika posms no 1850. lidz
1900. gadam) un jo pasi kops 20. gadsimta vidus. Zinatnieki ir parliecinati, ka neseno Zemes
sasilSanu galvenokart ir izraisijusi cilveka darbiba, proti, tieSa oglekla dioksida nonakSana

Zemes atmosfera, sadedzinot fosilo kurinamo.’

9 https://climate.nasa.gov/ask-nasa-climate/2949/why-milankovitch-orbital-cycles-cant-explain-earths-
current-warming,
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Ka meés varam zinat, ka paSreizéjas parmainas nav izraisijusi Milankovica cikli?

Milankovica cikli darbojas loti ilga laika posma - no desmitiem tuiksto$u [idz simtiem tiikstoSu
gadu. Turpreti pasreizgja Zemes sasilSana ir notikusi gadu desmitiem lidz gadsimtiem ilga laika
posma. Pedgjo 150 gadu laika Milankovic¢a cikli nav bitiski mainijusi Zemes absorbétas saules
energijas daudzumu. Patiesiba NASA satelitu novérojumi liecina, ka p&d&jo 40 gadu laika saules

starojums patiesiba ir nedaudz samazinajies.

Visbeidzot, Zeme paslaik atrodas starpleduslaikmeta (maigaka klimata periods starp ledus
laikmetiem). Ja nebttu cilveka ietekmes uz klimatu, zinatnieki apgalvo, ka Zemes pasreizgjas
orbitas pozicijas Milankovica ciklos paredz, ka misu plan&tai vajadzetu atdzist, nevis sasilt,

turpinot ilgtermina atdziSanas tendenci, kas aizsakas pirms 6000 gadiem.

2.2 Saules svarstibu ietekme

Saule ir milziga karstu gazu lode, kas rot€ arkartigi strauji. Saules gazes nepartraukti
parvietojas. ST kustiba rada lielu aktivitati uz Saules virsmas, ko sauc par Saules aktivitati, kas
rada starojumu un Iidz ar to arT energiju. Dazkart Saules virsma ir loti aktiva. Citreiz situacija ir
nedaudz mierigaka. Saules starojuma daudzums mainas atkariba no Saules cikla posmiem. Saules

aktivitate var ietekmét Zemi, tapec zinatnieki katru dienu ripigi uzrauga Saules aktivitati.

Zinatnieki izmanto raditaju, ko sauc par kop&jo saules starojumu (SITS), lai méritu energijas
izmainas, ko Zeme sanem no Saules. SITS ietver 11 gadu Saules ciklu un Saules
uzliesmojumus/vilnus no Saules virsmas. P&tfjumi liecina, ka Saules mainigumam ir bijusi
nozime klimata parmainas pagatne. Piemeéram, Saules aktivitates samazinasanas kopa ar vulkanu
aktivitates palielinaSanos palidzgja izraisit mazo ledus laikmetu - regionalu atdziSanas periodu,
kas bija ipasi izteikts Ziemelatlantijas regiona un ilga no 14. gadsimta sakuma Iidz 19. gadsimta

vidum.

Vairaki pieradijumi liecina, ka pasreiz&jo globalo sasilSanu nevar izskaidrot ar Saules energijas
izmainam:
e Kops 1750. gada vid&jais Saules energijas daudzums ir vai nu nemainigs, vai art nedaudz
palielinajies.
e Ja aktivaka Saule biitu izraisijusi sasilSanu, zinatnieki sagaiditu augstaku temperatiiru
visos atmosferas slanos. Ta vieta vini ir novérojusi atdziSanu atmosferas augsgjos slanos
un sasilSanu atmosferas virspus€ un zemakajos slanos. Tas ir tapec, ka siltumnicefekta

gazes palénina siltuma zudumus no atmosferas apaksgjas dalas, jo tas to aiztur.
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e Klimata modeli, kuros ieklautas Saules starojuma izmainas, nespgj atveidot novéroto
temperattras tendenci pedeja gadsimta laika vai ilgak, neieklaujot siltumnicefekta gazu

pieaugumu .'°

2.3 Vulkanu ietekme

Vulkani var ietekmét klimatu un ietekmét klimata parmainas. Lielu eksplozivu izvirdumu
laika milzigi vulkanisko vielu (gazu, aerosola pilienu un pelnu) daudzumi tiek iepludinati loti
augstu atmosfera (sasniedzot atmosferas slani, ko sauc par stratosferu; stratosféra ir atmosferas
slanis, kas stiepjas no aptuveni 10 km lidz 50 km (6-30 judzu) augstuma.). P&c tam iepludinatie
pelni no stratosferas strauji nokrit uz zemes - liclaka dala no tiem tiek izvaditi dazu dienu vai

nedglu laika - un to ietekme uz klimata parmainam ir neliela.

Tacu vulkaniskas gazes, pieméram, séra dioksids (SO2), var uzturéties liela atmosferas
augstuma un pazeminat gaisa temperatiiru, izraisot globalu atdziSanu, savukart vulkaniska
oglekla dioksida, siltumnicefekta gaze, potenciali var veicinat globalo sasilSanu.

Séra dioksids, kas izdalas miisdienu vulkanu izvirdumos, dazkart ir izraistjis nosakamu globalo
atmosferas atdziSanu, bet miisdienu vulkanu izvirdumos izdalttais oglekla dioksids nekad nav
izraisTjis nosakamu globalo atmosferas sasilSanu. 20. gadsimta ievérojamako izvirdumu piemeri,
kas izraisija nozimigakos atmosfeéras atdziSanas notikumus, ir Novarupta '' (Alaska,
2012. gada 6. junijs) un Pinatubo kalns (Filipmas, 1991. gada 2. april).

Nav Saubu, ka loti lieli vulkana izvirdumi var iepludinat atmosféra ieveérojamu daudzumu
oglekla dioksida. 1980. gada Senthelénas kalna izvirdums atmosfera izlaida aptuveni 10 miljonus
tonnu CO?2 tikai 9 stundu laika. Tomer paslaik cilvécei ir vajadzigas tikai 2,5 stundas, lai emitetu
tadu pasu daudzumu. Lai gan $adi lieli spradzienbistami izvirdumi ir reti sastopami un notiek tikai

ik pec 10 gadiem, cilvéces emisijas ir nemitigas un katru gadu palielinas.

10 https://climate.nasa.gov/causes/

1 https://www.nps.gov/articles/aps-v11-il-c12.htm
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Galvena zina

Pasreizéja sasilSanas tendence attistas tada atruma, kads pédéjas tikstoSgadés nav
noverots. Riipiga paleoklimata datu analize par koku gredzeniem, okeana nogulumiem, korallu
rifiem, nogulumiezu slaniem un ledus serdeniem (Antarktida, Grenlande un kalnu ledaji) palidz
nonakt pie §adiem secinajumiem:

i) Klimats reag€ uz izmainam siltumnicefekta gazu koncentracija atmosfera;

ii) PaSreizgja sasilsana notiek aptuveni 10 reizes atrak neka vid&jais sasilSanas atrums pec ledus
laikmeta;

iii) Gada atmosferas oglekla dioksida picauguma temps p€dgjo 60 gadu laika ir aptuveni 100

reizu atraks neka ieprieks€jais dabiskais pieaugums, pieméram, tas, kas notika p&dgja ledus
laikmeta beigas pirms 11 000-17 000 gadiem.

Ir skaidrs, ka cilveka darbibas raditas siltumnicefekta gazu emisijas atmosfera aiztur vairak
saules energijas'>. Ap Zemi rinkojosie sateliti, virsmas novérosanas tikli un jaunas tehnologijas ir
lavusas zinatniekiem ieglit zinaSanas par Zemes sistému, daudzu gadu garuma vacot datus, kas

atklaj mainiga klimata pazimes un modelus.

Apgalvojumu, ka klimata parmainas nenotiek, ir loti gruti aizstavét, nemot vera

sauszemes un satelitu datu kopas, kas skaidri parada vidéjas jiras un sauszemes

temperatiiras paaugstinasanos un ledus masu samazinasanos visa pasaule.

12 https://climate.nasa.gov/fag/17/do-scientists-agree-on-climate-change/
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3. PAMATINFORMACIJA PAR KLIMATA
PARMAINAM

Saja sadala ir sniegta pamatinformacija, lai izprastu atmosferas, laikapstaklu, klimata, dabiska
siltumnicas efekta un cilvéka darbibas pastiprinata siltumnicas efekta jédzienus, lai noskaidrotu

klimata parmainu nozimi.

3.1 Laikapstakli pretstata klimatam

Laikapstakli attiecas uz atmosferas apstakliem, kas rodas lokali 1sos laika periodos — no

minttém Iidz stundam vai dienam. Lielaka dala cilvéku laikapstaklus doma par temperatiiru,
mitrumu, nokriSpiem, makonainibu, spilgtumu, redzamibu, v&u un atmosferas spiedienu,
piemé&ram, augstu un zemu spiedienu.
No otras puses, klimats attiecas uz ilgtermina (parasti vismaz 30 gadus) vietgjam, regionalajam
vai pat globalajam temperatiiras, mitruma un nokrisnu daudzuma vidgjam vertibam sezonas,
gados vai gadu desmitos. Tadgjadi klimats ir laikapstaklu vidgjais raditajs laika un telpa. Isak
sakot, klimats ir ilgtermina laikapstaklu modela apraksts noteikta apgabala.

Kad zinatnieki runa par klimatu, vini skatas uz vid€jo nokriSnu daudzumu, temperatiiru,
mitrumu, saules gaismu, v&ja atrumu, tadam paradibam ka migla, sals un krusas vétras, ka ar1
citus laikapstaklu raditajus, kas notiek ilgaka laika perioda konkréta valsti,vieta.

Piem&ram, p&c lietus meriSanas datu, ezeru un rezervuaru [imenu un satelitu datu apskates
zinatnieki var noteikt, vai vasara apgabals bija sausaks par vidg€jo. Ja tas turpinas biit sausaks neka
parasti daudzu vasaru laika, tas, visticamak, liecinatu par klimata izmainam'®. Papildus ilgtermina
klimata parmainam pastav ari Tslaicigas klimata izmainas. So ta saukto klimata mainigumu var
att€lot periodiskas vai periodiskas izmainas, kas saistitas ar E/ Nifio, La Niiia, vulkana

izvirdumiem vai citdm izmainam Zemes sisteéma.

Kad mes runajam par klimata parmainam, meés runajam par izmainam ilgtermina
vidéjos laikapstaklos.

13 https://www.nasa.gov/mission_pages/noaa-n/climate/climate_weather.html
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3.2 Kas ir dabiskais siltumnicas efekts?

Zemes atmosfeéru galvenokart veido tikai dazu gazu maistjums - slapeklis, skabeklis un
argons; Sis tris gazes kopa veido vairak neka 99,5% no visam atmosféra eso$ajam gazu
molekulam. Sis gazes, kas ir visvairak sastopamas atmosféra, gandriz neietekmé Zemes un tas
atmosferas sasilSanu, jo tas neuzsiic redzamo vai infrasarkano starojumu. Tomer ir nelielas gazes,
kas veido tikai nelielu dalu no atmosferas (apméram 0,43% no visam gaisa molekulam, no kuram
lielaka dala ir Gidens tvaiki ar 0,39%), kas absorbé infrasarkano starojumu. Sis gazes (loti mazos
daudzumos) biitiski veicina Zemes virsmas un atmosferas sasilSanu, jo tam piemit Tpasiba
absorb&t Zemes izstaroto infrasarkano starojumu (sikaku informaciju par siltumnicas efektu skatit
zemak). Ta ka §is mikrogazes ietekmé Zemi Iidzigi ka siltumnicas efekts, tas sauc par

siltumnicefekta gaze€m jeb SEG.

Darbibas mehanisms

Ir zinams, ka siltumnica lauj iekliit saules gaismai, vienlaikus saglabajot siltumu, kas radits,
lai sasildTtu augus un gaisu pat nakti. Atmosferas siltumnicas efekts ir [idzigs tam, bet siltumnicas
stikla sienu un jumta vieta noteiktas atmosferas gazes absorb€ vai aiztur saules gaismu, t.i., Saules
energiju.

Precizak, aptuveni puse gaismas energijas, kas sasniedz Zemes atmosféru, caur gaisu un
makoniem iziet uz virsmu, kur ta tiek absorb&ta un izstarota infrasarkana siltuma veida. Lielako
dalu §7 siltuma (~ 90%) absorb€ atmosferas gazes, kuras mes saucam par siltumnicefekta gazeém
(SEG), un péc tam atkartoti izstaro visos virzienos atmosféra, sasildot Zemi. So procesu sauc par
dabiskas siltumnicas efektu, un tas ir izdevigs, jo uztur labveligus dzives apstaklus Zemes
mikrobu, dzivnieku un augu iemitniekiem. Sis paradibas dél Zeme ir daudz siltaka, neka ta biitu
bez atmosferas, jo siltums nevar izkliit kosmosa, saglabajot Zemes vidgjo temperatiiru aptuveni
15 gradus péc Celsija'.

Daba sastopamas SEG (GHGs) ir oglekla dioksids, CO2, metans, CH4, slapekla oksids,
N2O, ozons, O3 un iidens tvaiki, H20.

Galvena zina
Atmosfera ir svariga, lai uzturetu siltumu uz Zemes virsmas. Bez daba atmosfera
sastopamajam SEG, Zemes vidgja temperatiira biitu ~ -18 gradi pec Celsija, nevis ~+15 gradi péc

Celsija, kada ta ir tagad.

14 https://www.britannica.com/science/greenhouse-effect
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3.3 Kas ir pastiprinatais siltumnicas efekts?

Kops 20. gadsimta vidus noverotas izmainas Zemes klimata ir saistitas ar cilveka darbibu.

Cilveku darbibas, jo ipasSi fosila kurinama (oglu, naftas un dabasgazes) dedzinasana,
lauksaimnieciba un zemes tiriSana (piem&ram, mezu izcirSana) palielina SEG koncentraciju
atmosfera. Cilveéka darbiba ne tikai palielina daba sastopamo SEG (CO2, CH4, N20, O3, H20),
ka mingts ieprieks, bet arT ievie§ jaunus kimiskus savienojumus, kas absorbg siltumu atmosfera,
pieméram, hlorfluorogliidenrazus (CFC)'". Augstakas siltumnicefekta gazu koncentracijas
atmosfera aiztur vairak siltuma, tas darbojas ka sega, kas izole¢ Zemi, izraisot lielaku globalo
sasilSanu, paaugstinot Zemes vidgjo temperattiru un tadejadi pastiprinot siltumnicas efektu.

Tiek 1&sts, ka kops pirmsindustriala perioda cilvéka darbiba ir palielinajusi Zemes vid&jo
globalo temperattiru par aptuveni 1 gradu pec Celsija, un paslaik Sis skaitlis palielinas par vairak
neka 0,2 gradiem péc Celsija desmitgad@. Pasreizgja globalas sasilSanas tendence neparprotami
ir cilveka darbibas rezultats kopS§ 1950. gadiem, un ta turpinas bezprecedenta atruma

tikstosgades.

3.4 Globala sasilSana pretstata klimata parmainam

Termins “globala sasil§ana” nav identisks terminam “klimata parmainas”.
Globala sasilSana veicina klimata parmainas.

Siltums ir energija, un, kad jebkurai sist€mai tiek pievienots vairak energijas, tas to satricina,
izraisot izmainas. Globala klimata sist€ma ir atkariga no dazadam sistemam vai citam Zemes
sastavdalam (atmosf€ras, okeana, zemes un ekosisttmam), kas ir savstarpgji saistitas. Tadgjadi
siltumenergijas pievienoSana viena sistéma/komponenta, piem&ram, atmosfera, izraisa globala

klimata izmainas kopuma.

Okeani parklaj vairak neka 70 procentus no Zemes virsmas. Okeani apmainas ar siltumu
ar atmosferu un uzsilst. Paaugstinata apkure globalas sasilSanas d€| izraisa vairak idens
iztvaikosanu un makonu veidoSanos, kas izraisa lielaku skaitu un energoietilpigakas vétras.
Siltaka atmosfera liek kiist ledajiem, ledus loksném, kalnu sniegam un polarajam ledus cepurém,
paaugstinot jiras ITmeni. Arl temperatiiras izmainas maina globalos v&ja modelus, kas rada,
pieméram, musonus Azija un lietus un sniegu visa pasaulg, padarot sausumu un neparedzamus

laikapstaklus biezakus.

15 https://www.acs.org/content/acs/en/education/whatischemistry/landmarks/cfcs-ozone. html
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Tapéc zinatnieki vairs nekoncentréjas tikai uz globalo sasilSanu, bet uz plasaku

klimata parmainu temu.

3.4.1 Siltumnicas efekta gazes: 1ss apraksts

Dazadam SEG (GHGs) var biit at§kiriga ietekme uz Zemes sasilSanu. Divi galvenie veidi,
ka §is gazes atSkiras viena no otras, ir to spéja absorbét Saules siltumu (t.i., energiju)
(pazistama ka "radiacijas efektivitate') un to uzturéSanas laiks atmosfeéra (pazistams ka
"dzives laiks"). ). Cits termins, kas bieZi sastopams, apsprieZot SEG, ir “Globalas sasilSanas
potencials”

Termins Globalas sasilSanas potencials (GSP) tika izstradats, lai lautu salidzinat dazadu SEG
globalas sasilsanas ietekmi.

Tas pardda, cik daudz energijas 1 tonnas siltumnicefekta gazu emisijas absorbes noteikta laika
perioda, salidzinot ar 1 tonnas oglekla dioksida (CO2) emisijam.

Jo lielaks GSP, jo vairak konkréta siltumnicefekta gaze sasilda Zemi salidzinajuma ar CO2 Saja laika
perioda. Laika periods, ko parasti izmanto GWP, ir 100 gadi.

Visizplatitaka siltumnicefekta gaze ir oglekla dioksids. Faktiski, ta ka tas ir tik izplatits, zinatnieki to

izmanto ka etalonu vai mérauklu lietam, kas silda atmosféru.

Svarigakas SEG jeb siltumnicefekta gazes (GMGS) ir:

Oglekla dioksids, CO,, loti svariga atmosféras sastavdala, izdalas dabisko procesu
(piem&ram, vulkanu izvirdumu, gazu izplides no okeaniem, dzivnieku un augu elpoSanas,
organisko vielu sadaliSanas un mezu ugunsgreku) un cilvéku darbibas rezultata ikreiz, kad kaut
kas notiek. sadedzinats (galvenokart fosila kurinama, pieméram, oglu, naftas un dabasgazes,
dedzinasana energijas iegiSanai). Fosilais kurinamais, pieméram, ogles un nafta, satur oglekli, ko
augi izvilka no atmosferas fotosint€zes rezultata daudzu miljonu gadu laika; sadedzinot fosilo
kurinamo, mes atdodam So oglekli atmosfera tikai dazu simtu gadu laika. Kop$ industrialas
revoliicijas sakuma (1750. gada) cilvéka darbiba ir palielinajusi CO2 daudzumu atmosfeéra par
50%. Sis straujais CO2 pieaugums ir vissvarigakais klimata parmainu virzitajspeks pédéja
gadsimta laika. Pieméram, Amerikas Savienoto Valstu Vides aizsardzibas agentiira to izmanto ka
markieri ta visuresamibas de]l. CO2 var atrasties atmosféra ilgu laiku no 300 Iidz 1000 gadiem.
Oglekla dioksidam ir pieskirts globalas sasilSanas potencials, GSP, 1.

Metans, CH,, svariga SEG, nak gan no dabiskiem, gan cilvéku raditiem avotiem. Metans

izdalas augu vielu sadaliSanas laika mitrajos un no poligoniem un risu audz€sanas. Majlopi izdala
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metanu no gremosanas procesiem un kiitsmésliem. Nopliides no fosila kurinama razosanas un
transporteSanas ir vel viens nozimigs metana avots, un dabasgaze ir 70-90 % metana. Ka viena
molekula metans ir daudz efektivaka siltumnicefekta gaze neka oglekla dioksids, tacu tas ir daudz
retak sastopams atmosféra. Kops pirmsindustrialajiem laikiem metana daudzums misu atmosfera
ir vairak neka dubultojies. Metans atmosfera uzturas aptuveni 10 gadus, bet ir ozona prekursors

(t.i., palidz veidot ozonu). CH, GSP ir 28-36.

Slapekla oksids, N,O ir speciga siltumnicefekta gaze, ko rada lauksaimniecibas prakse un
kas izdalas komerciala un organiska meslojuma razoSanas un lietoSanas laika. Slapekla oksids
rodas arT no fosila kurinama un vegetacijas dedzinasanas, un p&d&jo 100 gadu laika tas ir
palielinajies par 18%. Slapekla oksids atmosfera paliek vid&ji 114 gadus. N,O GSP ir 265-298.

Hlorfluorogliidenrazi, CFC ir cilvéka raditi kimiski savienojumi un ir pilniba rapnieciskas
izcelsmes. Tos izmantoja ka aukstumnesgjus, Skidinatajus (viela, kas izSkidina citas vielas) un
smidzinaSanas baloninu propelentus. Starptautisks noligums, kas pazistams ka Monrealas
protokols'®, tagad regulé CFC, jo tie boja ozona slani. Neskatoties uz to, dazu veidu CFC emisijas
palielinajas aptuveni piecus gadus starptautiska noliguma parkapumu del. Kad noliguma
dalibnieki prasija talitgju ricibu un labaku izpildi, emisijas strauji samazinajas, sakot ar 2018.
gadu. CFC var palikt atmosfera 40-150 gadus. So gazu GSP vértibas var biit tikstosos vai
desmitiem tiikstoSu.

Udens tvaiki, H,O, ir visizplatitaka siltumnicefekta gaze, tacu, ta ka okeana sasilSana
palielina tas daudzumu miisu atmosfera, tas nav tieSs klimata parmainu c€lonis. Gluzi pretgji,
citiem piespieSanas faktoriem'’ (piemé&ram, oglekla dioksidam) mainot globalo temperatiiru,
idens tvaiki atmosfera reag€, pastiprinot jau notieko$as klimata parmainas. Udens tvaiki
palielinas, kad Zemes klimats sasilst. Makoni un nokri$ni (lietus vai sniegs) arl reagé uz

temperatliras izmainam un var bt arT svarigi atgriezeniskas saites mehanismi.

Melnais ogleklis, BC, ir neliela diametra cietu dalinu (nevis gazes) veida, un tas tiek uzskatits
par otro lielako globalas sasilSanas veicinataju peéc CO,, jo tas absorbe Saules siltumu miljoniem
reizu efektivak neka CO,. Tas rodas fosila kurinama un biodegvielas (ripnieciba, transporta) un
biomasas (savvalas ugunsgréki, tradicionalie ugunsgréki dzivojamas telpas) nepilnigas
sadegSanas rezultata. Pec izlaiSanas atmosfera tas paliek dazas dienas un p&c tam nogulsngjas uz

Zemes virsmas. Melnais ogleklis ir sastopams visa pasaulg, bet ta klatbtitne un ietekme ir 1pasi

16 https://www.unep.org/ozonaction/who-we-are/about-montreal-protocol

17 Termins “piespieSana” tiek lietots, lai aprakstitu kaut ko tadu, kas iedarbojas uz Zemes klimatu, kas
liek mainit energijas plismu caur to (pieméram, ilgstosas siltumnicefekta gazes). Sis gazes palénina
siltuma izvadiSanu atmosféra un izraisa planétas sasilSanu, jo tas to aiztur.
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spéciga Azija. BC koncentracija gaisa izraisa ari priekslaicigu cilvéku mirstibu un invaliditati, jo

tie no plausam nonak asinsrite. BC GSP vertibas svarstas no 1055 Iidz 2240 gadiem.

3.4.2 Ka més meéram SEG (GHGs)?

Zinatnieki nepartraukti méra SEG koncentraciju visa pasaulg, izmantojot noveroSanas
sisttmu, kuras pamata ir kosmosa novE€rojumu un uz zemes izvietotu monitoringa tiklu
kombinacija. Tadgjadi merijumi tiek veikti vairakos veidos, izmantojot satelitus, zemes stacijas
un ierices, kas uzstaditas uz kugiem, bojam un lidmasinam (parastas pasazieru lidmasinas)'®. Ir
izveidoti vairaki tikli, kas ietver liclu skaitu zemes staciju visa pasaulé, lai registrétu SEG
koncentraciju. Piemérs tam ir Globalais siltumnicefekta gazu references tikls, kas att€lots zemak
esosaja att€la un kas uzrauga tris galveno ilgtermina klimata parmainu izraisitaju — oglekla

dioksida (CO,), metana (CH,) un slapekla oksida (N,O). - sadalijumu atmosféra un tendences.

Cooperative Measurement Programs
NOAA GML Carbon Cycle

o [ 0°

30°S 30°S

* Aircraft 60°S
® surface Continuous - . »
A Tower > e & —p "
® surface Discrete 150°E  150°W 90°W 30°wW 30°E @

Open symbol represents inactive site

Attels adaptéts no NOAA, Globalas Monitoringa laboratorijas®.

Tomér tiek merita abu veidu avotu - dabisko un antropogéno - radito gazu kopgja
koncentracija. Lai p&c iesp&jas precizak iegiitu antropogéno ieguldijumu SEG koncentracijas
palielinasana, zinatnieki nepartraukti koncentrgjas uz to, lai apstridétu pasreizgjos noverojumu

pieejamibas un metozu ierobezojumus.

18 Pinty B., P. Ciais, et al. (2019) An Operational Anthropogenic CO: Emissions Monitoring & Verification
Support Capacity — Needs and high level requirements for in situ measurements, doi: 10.2760/182790,
European Commission Joint Research Centre, EUR 29817 EN

19 https://egml.noaa.gov/ccgg/about.html
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Misdienu atmosféras CO, limena rekords sakas ar novérojumiem, kas registréti Mauna Loa
observatorija (3400 m augstuma) Havaju salas 1950. gadu beigas. Zemak redzamaja attela
paradits, ka CO, koncentracija katru gadu palielinas, mérot Mauna Loa?. Horizontala ass att&lo
merijuma ménesi un vertikala ass CO, koncentraciju. Sarkana Imija parada ménesa vidgjas CO,
vertibas; sarkanas linijas mainigums ir saistits ar augu fotosintézes aktivitati. Kad augi sak
fotosintezi pavasar un vasara, tie pateré (uznem) CO, no atmosferas un galu gala izmanto to ka
oglekla avotu augSanai un pavairo$anai. Tas izraisa CO, [imena pazeminasanos, kas sakas katru
gadu maija. Kad iestajas ziema, augi ietaupa energiju, samazinot fotosintézi.

Melna Iinija attela, kas ir sarkanas Itnijas vidgjais raditajs, liecina, ka CO, limenos ir vérojama

pieaugosa tendence.

Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory

420 Scripps Institution of Oceanography

NOAA Global Monitoring Laboratory
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Attels adaptets no NOAA, Globalas Monitoringa laboratorijas.

Kops 20. gadsimta vidus fosila kurinama sadedzinasanas raditas ikgad&jas emisijas ir
palielinajusas ik p&c desmit gadiem, no vidgji 3 miljardiem tonnu oglekla (11 miljardiem tonnu
oglekla dioksida) gada 1960. gados Iidz 9,5 miljardiem tonnu oglekla (35 miljardiem). tonnu
oglekla dioksida) gada 2010. gados, saskana ar Global Carbon Update 2021%'.

Saskana ar IPCC AR6 zinojumu?® 2019. gada kopgja siltumnicefekta gazu emisija no

antropog€niem avotiem atmosfera bija aptuveni 59 miljardi tonnu, kas ir par aptuveni 59%

20 https://gml.noaa.gov/obop/mlo/

21 https://climate.esa.int/en/news-events/carbon-emissions-rebound-in-202 1 -new-study-
finds/#:~:text=Global%20fo0ssi1%20C02%20emissions,after%20decreasing%205.4%20%25%20in%202
020.

22 https://www.ipce.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6 WGIIL SPM.pdf
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augstaka neka 1990. gada un par 12% lielaka neka 2010. gada. Sektoru diagramma Zemak
grafiski paradits katras SEG procentualais ieguldijums kopgjas emisijas atmosféra no cilveka

darbibas.
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Gloabl net GHG anthropogenic emissions in 2019
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industry
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M CFCs

Source IPCC AR6

Sektoru diagramma, kura paradits katras SEG procentudalais ieguldijums kopeja emisiju daudzuma

atmosfera cilveka darbibas rezultata 2019. gada. Avots: IPCC ARG6.

SEG emisijas ir palielinajusas liclakaja dala pasaules regionu, tacu tas ir sadalitas

nevienmerigi (sk. sektoru diagrammu zemak) gan miisdienas, gan kumulativi kops 1850. gada.

Global net anthropogenic emissions by region in 2019
5%
= Eastern Asia
= North America
= Latin Americaand Caribbean
= South-East Asia and Pacific
= Africa
¥ Southern Asia
¥ Europe
¥ Eastern Europe & West-Central Asia

» Middle East
® Australia, Japan & New Zealand

# International Shipping and Aviati

Source IPCCAR6

Sektoru diagramma, kura paradits daZadu pasaules regionu procentudalais ieguldijums 2019. gada.
Avots: IPCC ARG6.
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3.4.3 Oglekla pedas nospiedums

Oglekla pedas nospiedums ir kopgja SEG emisija atmosfera, kas rodas atsevisku cilveku,
organizaciju, valstu, majsaimniecibu uc darbibas rezultata, izteikta CO, ekvivalenta noteikta
laika perioda (ménesis, gads, desmitgade utt.).

CO; ekvivalents ir unikals m&rijjums, ko izmanto, lai salidzinatu un saskaititu visu SEG
emisijas (kuram ir atSkirigs globalas sasilSanas potencials, GSP, savukart CO, GWP ir 1).

Ir pieejamas daudzas vienkarSas lietojumprogrammas, kuras var izmantot oglekla p&das
aprekinasanai. Sis ir timekla lietojumprogrammas piemérs, kas pieejama ANO oglekla

kompensacijas platforma (UN Carbon Offset Platform):

https://offset.climateneutralnow.org/footprintcalc

Videjais cilveka oglekla pedas nospiedums Amerikas Savienotajas Valstis ir 16 tonnas, kas ir
viens no augstakajiem raditajiem pasaule. Pasaulé videjais oglekla pedas nospiedums ir tuvaks
4 tonnam. Lai biitu vislabakas iespéjas izvairities no globalas temperatiiras paaugstinasanas par
2°C, vidéjam globalajam oglekla pédas nospiedumam gada ir jasamazinas lidz 2 tonnam lidz
2050. gadam™.

Mes varam samazinat savu oglekla pédu, sakot ieviest nelielas izmainas sava ikdienas
dzive. M@s visi izmantojam transportu, valkajam drébes, €édam partiku, patereéjam elektribu un
citas miisdienu preces. Tomér katra no miisu izvélem var kaut ko mainit. Dazas aktivitates ir

detalizeti aprakstitas pedeja rokasgramatassadala.

3.5 Ka mes varam prognozét klimata parmainas nakotne?

Ir loti svarigi zinat, ka attistisies klimata sist€ma, lai savlaicigi pienemtu lémumus par SEG
emisiju samazinaSanu un pielagoSanos parmainam. Zinatnieki iegiist vertigu informaciju, lai
izprastu Zemes klimata mehanismu un ta izmainas, veicot eksperimentus un nepartraukti vacot
un analiz§jot merjjumus no noverojumu sisttmam. Pec tam $§is zinaSanas tiek parverstas
skaitloSanas koda/programma, ko sauc par klimata modeli, izmantojot programmé&Sanas valodu,

kas atdarina laika apstaklu izmainas ilga laika perioda. Daudzos veidos klimata modelé$ana ir

23 https://www.nature.org/en-us/get-involved/how-to-help/carbon-footprint-calculator/
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tikai laika prognozesanas paplaSinajums, bet koncentrgjas uz izmainam ménesos, gados un gadu

desmitos, nevis stundas.

Ir divi globalo klimata modelu varianti — Vispargjie cirkulacijas modeli (VCM/GCM) un

Zemes sistemas modelis (ZSM/ESM). GCM parasti atspogulo fiziskus procesus, kas notiek
atmosfera, okeanos un kriosféra, ka arm mijiedarbibu starp Siem domeéniem, tostarp izmainas
Saules energijas izlaide. Papildus tam, ka ESM atspogulo okeana un atmosféras dinamiku, tie
ietver arT informaciju par biogeokimisko ciklu sauszemes un jiras ekosistémas. Tapéc ESM var
simulét, ka Sie komponenti laika gaita mainas, reaggjot uz antropogéno darbibu un mainigajiem
klimatiskajiem apstakliem. Ir arT klimata modeli, kas aptver tikai pasaules dalas vai regionus, ko
sauc par Regionalajiem klimata modeliem (RKM/RCM), ko izmanto, lai pétitu, ka klimata
parmainas ietekmé tadas nozares ka lauksaimnieciba, slimibas un noteiktas ekosistemas, un lai
izstradatu planus, ka pielagoties nakotnes klimata parmainam.
Zinatnieki izmanto klimata modelus, lai model&tu klimatu pagatn€ un prognozetu, ka klimats
var€tu mainities nakotng, jo 1pasi tadel, ka cilvéka darbibas, pieméram, SEG pievienosana
atmosf€rai, maina miisu plangtas pamatnosacijumus. Klimata modeli vienojas par daudziem
svarigiem faktiem par miisu noveroto klimatu. Piem@ram, modeli ticami parada, ka vairak
siltumnicefekta gazu pievienoSana atmosfera izraisis vidgjas temperatliras paaugstina$anos.
Modeli arT m&gina paredzet, ka klimata parmainas ietekm&s nokri$nu daudzumu, juras limeni,
ledus segumu un citas dabas pasaules dalas.

Klimata modeli tiek darbinati uz masiviem superdatoriem, jo tiem ir nepiecieSama liela
skaitloSanas jauda. Vienkarsakas klimata modelu formas tika izveidotas 1950. gadu beigas, un
laika gaita tie ir kluvusi sarezgitaki. Klimata modela izveidei un uzlabosanai simtiem dazadu
disciplinu zinatniekiem biis vajadzigi daudzi gadi. Tom&r Zemes klimats ir parak sarezgits, un
nav ideala modela, lai to aprakstitu. Tapat ka miisdienu laikapstaklu modeli nevar drosi pateikt,

vai nakamnedg] I1s, klimata modeli var paredzet tikai iesp&jamo iznakumu diapazonu.

Tomer klimata modeli ir buitisks instruments, lai izprastu klimata parmainas, un tie klast
arvien detalizeétaki un precizaki. Jauni atklajumi klimata zinatné uzlabo misu izpratni par
dabiskajiem klimata procesiem un sniedz vairak realas pasaules datu par Zemes klimata sisteému,
kas lauj precizak simulét sarezgitas iezimes, pieméram, makonus, tidens ciklu, okeana straumes
un mijiedarbibu starp dazadam. Zemes sastavdalam. Taja pasa laika datortehnologiju attistiba lauj

simulét laika un klimata modelus smalkaka telpiska un laika méroga neka jebkad agrak®*.

24 https://climate.mit.edu/explainers/climate-models
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SEG (GHGs) emisiju scenariji: ticami SEG emisiju nakotnes modeli

Lai kvantitativa izteiksme raksturotu antropogéno darbibu klimata modelos, zinatnieki ir
apkopojusi scenarijus par SEG koncentraciju, kas laika gaitd mainas atkariba no dazadiem
pienémumiem par izmainam globalajas un regionalajas socialekonomiskajas aktivitatés. Tapec
Sie scenariji ir apléses par ticamu, kvantitativu visu SEG emisiju attistibu, kas pazistama ka
reprezentativi koncentracijas celi, visa pasaulé no pasreizgja laika lidz 21. gadsimta beigam. Sis
apléses ir balstitas uz iedzivotaju skaita pieaugumu, urbanizaciju, globalo energijas razo$anu,

zemes izmantosanu, tirdzniecibu, tehnologiju attistibu un pasaules ekonomiku®.

Visjaunakie SEG koncentracijas celi, ko izstradajusi Klimata parmainu starpvaldibu padome
(IPCC) un kuri ir galvenie ANO klimata zinojumu darba, ir kopigie socialekonomiskie celi (SSP).
Petijuma tiek izmantoti pieci galvenie SSP (SSP1-SSPS5), kuru scenariji atSkiras pec to
pienémumiem par socidlekonomisko un tehnologisko attistibu nakamajas desmitgad@s. Tie
sniedz pamatnosacijumus tam, ka viss izskatitos, ja nebiitu klimata politikas, un lauj
pétniekiem izpétit SkerSlus un iespéjas klimata mazinaSanai un pielagoSanai katra
iespgjama nakotnes pasaulé, apvienojot to ar seku mazina$anas mérkiem?®.

Sikaka informacija par SSP un to raditajam emisijam un globalas vidgjas temperatiiras

izmainam ir atrodama zemak.

B SSP1: Nigtspejiba — Zalais cels

SSP1 nodrosina vispozitivako scenariju gan cilveka attistibai, gan ricibai vides joma. Pasaule
pakapeniski, bet visaptverosi virzas uz ilgtspgjigaku celu. Mes turpinam redzet uzlabojumus
izglitibas un veselibas joma visa pasaule; liels nabadzibas samazinajums; un globalas
nevienlidzibas samazinasanas. Sis ir scenarijs, kura pétnieki vienlaikus iztélojas, ka pasaule virzas
daudz ilgtspgjigaka virziena.

SEG emisiju maksimums ir no 2040. lidz 2060. gadam — pat tad, ja nav noteiktas ipaSas
klimata politikas, Iidz 2100. gadam samazinasies lidz aptuveni 22 Iidz 48 gigatonnam CO,

(GtCO,) gada. Lidz 2100. gadam tas sasilst par 3-3,5 °C.

2Shttps://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-
dioxide

26 https://www.carbonbrief.org/explainer-how-shared-socioeconomic-pathways-explore-future-climate-
change/
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M SSP2: Cela Vidus

Pasaule iet pa celu, kura socialas, ekonomiskas un tehnologiskas tendences biitiski nenovirzas no
vesturiskajiem modeliem. Attisttba un ienakumu pieaugums norit nevienmerigi, dazas valstis
sasniedzot salidzinosi labus panakumus, bet citas nesasniedzot gaidito. Globalas un nacionalas
institlicijas strada, lai sasniegtu ilgtspgjigas attistibas meérkus, tac¢u l1eni progrese.

SEG emisijas turpina pieaugt lidz gadsimta beigam, sasniedzot 65 GtCO, un 85 GtCQO,, ka

rezultata sasilSana ir 3,8-4,2 °C.

M ssp3: Regionala sancensiba — akmenains cel$

Atdzimstosais nacionalisms, bazas par konkur&tsp&ju un drosibu, ka arT regionalie konflikti
liek valstim arvien vairak koncentréties uz iek§zemes vai, augstakais, regionaliem jautajumiem.
Valstis koncentrgjas uz energétikas un partikas dro$ibas mérku sasnieg$anu savos regionos uz
plasakas attistibas rekina. Ekonomikas attistiba ir 1&na, pat€rin$ ir materiali ietilpigs, un
nevienlidziba saglabajas vai pasliktinas laika gaita. ledzivotaju skaita pieaugums ir zems
ripnieciski attistitajas valstis un augsts jaunattistibas valstis. Zema starptautiska prioritate vides
problému risinasanai dazos regionos izraisa spécigu vides degradaciju. Pesimistisks scenarijs.

SEG emisijas palielinas lidz aptuveni 76-86 GtCO, Iidz 2100. gadam, un globala
sasilSana tiek lésta par 3,9-4,6°C.

Bl SSP4: Nevienlidziba — sadalitais cel§

Loti nevienlidzigas investicijas cilvékkapitala apvienojuma ar pieaugosam atskiribam starp
ekonomiskajam iesp&jam un politiskajam spgjam izraisa pieaugoSu nevienlidzibu un
noslanoSanos gan starp valstim, gan valstu iekSiené. Laika gaita palielinas plaisa starp
starptautiski saistitu sabiedribu, kas veicina zinaSanu un kapitala ietilpigus globalas ekonomikas
sektorus, un sadrumstalotu grupu ar zemakiem ienakumiem, vaji izglitotu sabiedribu, kas strada
darbietilpiga, zemu tehnologiju ekonomikas joma. Tehnologiju attistiba ir augsta ekonomika un

nozar€s. Pesimistisks scenarijs.

SEG emisijas svarstas no 34 GtCO; Iidz 45 GtCO, lidz 2100. gadam, sasilstot par 3,5-
3,8°C.
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M SSP5: Fosila kurinama attistiba
SSP5 attistibas zina ir tikpat optimistisks ka SSP1, tacu tas tiek sasniegts, plasi izmantojot
fosilo kurinamo. Tap&c tas joprojam rada lielu negativu ietekmi uz vidi.
Augstakas emisijas ir no 104 GtCO, lidz 126 GtCO, 2100. gada, ka rezultata sasilSana
ir 4,7-5,1°C.
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4. KADA IR KLIMATA PARMAINU IETEKME?

Klimata parmainu ietekme notiek un ir kluvusi nozimiga, jo ta mijiedarbojas ar dazadam
dabas sistémam un sabiedribas sektoriem, izraisot biitiskas izmainas. Saskana ar IPCC?’, novérota

klimata parmainu ietekme ir apkopota $adas nozarées:

1. Ekosistémas un biologiska daudzveidiba

. Ekstrémi laikapstakli

. Partikas sist€mas, nodroSinatiba ar partiku un mezi
. Udens sistemas un adens dro$iba

. Veseliba un labsajtita

. Migracija un parvietoSanas

. Cilveka neaizsargatiba

. Pilsgtas, apdzivotas vietas un infrastrukttira

O 0 9 N »n kA~ W

. Tautsaimniecibas nozares

Talak ir sniegta 1sa diskusija par ieprieks uzskaititajam sekam.

4.1 Ekosistémas un biodaudzveidiba

Saskana ar zinatniskiem pieradijumiem klimata parmainas ir ietekmgjusSas ekosist€émas visa
pasaulé. Saskana ar jaunako IPCC zinojumu [19] izmainas ir mainijusas juras, sauszemes un
saldidens ekosistémas. letekme ir izplatitaka ar talejosakam sekam, neka paredzéts. Biologiska
daudzveidiba ir termins, kas nozimé dzivibas daudzveidibu uz Zemes visas tas formas.
Biologiskas daudzveidibas reakcijas, tostarp izmainas fiziologija, izaugsmg, parpilniba,
geografiskaja izvietojuma un sezonala laika maina, bieZi vien nav pictiekamas, lai tiktu gala ar
nesenajam klimata parmainam. Klimata parmainas ir izraisijusas ugunsgréku izdegu$o apgabalu
pieaugumu un vietgjo sugu zudumu, slimibu palielinaSanos un augu un dzivnieku masveida

mirstibu, ka rezultata ir notikuSas pirmas klimata izraisitas izmirSanas.

Klimata izraisita ietekme uz ekosistemam ir izraisijusi izméramus ekonomiskos un iztikas

zaud&jumus, ka arT mainijusi kultfiras praksi un atpiitas pasakumus visa pasaulg®.

27 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/report/IPCC_AR6 _WGII TechnicalSummary.pdf

28 hitps://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/downloads/report/IPCC_AR6 WGII _CCP1.pdf
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Uz sauszemes augstakas temperatiras del dzivnieki un augi ir spiesti parvietoties uz
augstakiem pac€lumiem vai augstakiem platuma gradiem, un daudzi virzas uz Zemes poliem,

radot talejosas sekas ekosisttmam. Sugu izzusanas risks palielinas ar katru sasilSanas pakapi.

Okeana temperatiras paaugstinaSanas palielina jiras un piekrastes ekosistemu
neatgriezeniskas zaud@Sanas risku. Piem&ram, dzivi korallu rifi p&dgjo 150 gadu laika ir
samazinajusies gandriz uz pusi, un turpmaka sasilSana draud iznicinat gandriz visus atlikuSos

rifus.

Kopuma klimata parmainas ietekmé ekosistému veselibu - augu, virusu, dzivnieku un pat
cilvéku apmetnu izplatibas izmainas. Tas var radit lielakas iesp€jas dzivniekiem izplatit slimibas
un virusiem izplatities uz cilvékiem. Cilvéka veselibu var ietekmét ari samazinati ekosistemu

pakalpojumi, piem&ram, partikas, medikamentu un dabas nodrosinato iztikas lidzeklu zaudesana.

4.2 Ekstrémi laikapstakli

Cilveku izraisttas klimata parmainas ir palielinajusas arkartgju laikapstaklu biezumu un/vai
intensitati un/vai ilgumu, tostarp sausumu, savvalas ugunsgrékus, sauszemes un jiiras karstuma
vilnus, ciklonus (un plidus, kas izraisa plasus un nopietnus zaud€jumus un kaitgjumu cilvéku
populacijam un dabiskajam sistémam). Ekstrémi laikapstakli parsp&j dazu ekologisko un cilvéku
sisttmu noturibu un turklat apgriitina to adaptacijas spgjas.

Ar klimatu saistitas gal€jibas ir ietekmé&juSas lauksaimniecibas, meZsaimniecibas un
zivsaimniecibas nozaru produktivitati. Sausums, plidi, savvalas ugunsgréki un jiiras karstuma
vilni samazina partikas pieejamibu un palielina partikas cenas, apdraudot partikas nodroSinajumu,
uzturu un iztikas lidzeklus miljoniem cilvéku visos regionos.

Ekstrémi klimatiskie apstakli ir novéroti visos apdzivotajos regionos, un daudzi regioni
piedzivo nepieredzetas sekas, jo pasi, ja vienlaikus vai viena telpa notiek vairaki apdraud&jumi.
Ar klimatu saistitiem ekstrémiem notikumiem seko negativa ietekme uz garigo veselibu,

labklajibu, apmierinatibu ar dzivi, laimi, izzinas veiktsp&ju un agresiju paklautajas populacijas.

4.3 Partikas sistemas, nodrosinatiba ar partiku un meZsaimnieciba

Klimata parmainas jau tagad apgriitina partikas un meZsaimniecibas sisteémas, negativi
ietekmgjot iztikas lidzeklus, nodrosinatibu ar partiku un simtiem miljonu cilvéku uzturu, jo Tpasi
zemajos (apgabalos netalu no Zemes ekvatora) un vidgjos platuma grados. Globala partikas
sisteéma nespgj noverst partikas trikumu un nepietieckamu uzturu videi ilgtspgjiga veida.

Klimata parmainu ietekme negativi ietekm& lauksaimniecibu, meZsaimniecibu,

zivsaimniecibu un akvakultiiru, arvien vairak kavejot centienus apmierinat cilvéku vajadzibas.
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SasilSana negativi ietekm@ razas un zalaju kvalitati un razas stabilitati. Siltaki un sausaki
apstakli ir palielinajusi koku mirstibu un mezu traucgjumus daudzos merenos un borealos biomos.
Okeana sasilSana ir samazinajusi dazu savvalas zivju populaciju ilgtsp&jigu razu par 4,1 % no
1930. Iidz 2010. gadam. Okeana paskabinasanas un sasilSana jau ir skarusi saimnieciba audzgtas
tidens sugas.

Klimata parmainu ietekme uz partikas sisttmam skar ikvienu, tacu dazas grupas ir

neaizsargatakas.

4.4 Udens sistémas un tidens drosiba

Paslaik aptuveni pusei pasaules iedzivotaju vismaz 1 menesi gada ir liels idens trikums
klimatisko un citu faktoru d&l. Udens nedrosiba izpauzas ka klimata izraisits idens trikums un
apdraudg&jumi, un to vél vairak saasina neatbilstosa fidens parvaldiba. Arkart&ji notikumi un
pamata esos$a neaizsargatiba ir pastiprinajusi sausuma un pliidu ietekmi uz sabiedribu, negativi
ietekm@&jusi lauksaimniecibu un energijas razoSanu un palielinajusi Gdens izraisitu slimibu
sastopamibu. Nedro§ibas par tideni ekonomiska un sociala ietekme valstis ar zemiem ienakumiem

ir izteiktaka neka valstis ar vidéjiem un augstiem ienakumiem.

Klimata parmainas ir pastiprinajusas globalo hidrologisko ciklu, izraisot vairakas sabiedribas
sekas, kuras nesameérigi izjiit neaizsargati cilveki. Visa pasaul€ cilveki arvien biezak saskaras ar

nepazistamiem nokris$nu veidiem, tostarp ekstremaliem nokrisniem.

Ledaji kiist nepieredzeta atruma, izraisot negativu ietekmi uz sabiedribu kopienas, kas ir
atkarigas no kriosfeéras tidens resursiem. Kriosféras izmainas ir ietekmgjusas ekosist€mas, fidens
resursus, iztikas Iidzeklus un Gidens izmantosanu kultliras joma visos no kriosferas atkarigajos
regionos visa pasaulg.

Klimata izraisitas izmainas hidrologiskaja cikla ir negativi ietekmgjusas saldiidens un
sauszemes ekosisteémas. Klimata tendencém un ekstremaliem notikumiem ir bijusi liela ietekme

uz daudzam dabas sistémam.

Klimata izraisitas tendences un wdens cikla galgjibas ir pozitivi un negativi ietekmgjusas
lauksaimniecisko razoSanu, un negativa ietekme ir lielaka par pozitivo. Sausums, pliidi un
lietusgazes ir samazinajusas partikas pieejamibu un paaugstinajusas partikas cenas, apdraudot
partikas un uztura drosibu, ka arT miljoniem cilveku iztikas Iidzeklus visa pasaulé. Sausuma gadi
ir samazinajusi termoelektrisko un hidroenergijas razoSanu par aptuveni 4-5%, salidzinot ar

ilgtermina vid€jo razoSanu kops 1980. gadiem.
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Temperatiiras izmainas, nokri$ni un ar tdeni saistitas katastrofas ir saistitas ar paaugstinatu
saslimstibu ar Gdens parnésatam slimibam, pieméram, hol€ru, jo ipasi regionos ar ierobezotu

piekluvi droSam tidenim, sanitarijai un higiénas infrastrukttrai.

4.5 Veseliba un labklajiba

Klimata parmainas jau ir kait€jusSas cilvéka fiziskajai un garigajai veselibai. Sievietes, b&mni,
veci cilveki, pamatiedzivotaji, majsaimniecibas ar zemiem ienakumiem un sociali atstumtas
grupas pilsétas, apdzivotas vietas, regionos un valstis ir visneaizsargatakas. Novérota mirstiba no
pludiem, sausuma un vetram ir 15 reizes augstaka valsts, kuras ir atzitas par Tpasi neaizsargatam,
salidzinot ar mazak neaizsargatam valstim p&dgja desmitgade. Garigas veselibas problémas
palielinas lidz ar temperatiiras paaugstinaSanos, traumam, kas saistitas ar ekstremaliem

laikapstakliem un iztikas Iidzeklu un kultiiras zaudesanu.

Temperatiiras paaugstina$anas un karstuma vilni ir palielinajusi mirstibu un saslimstibu, un
to ietekme atSkiras atkariba no vecuma, dzimuma, urbanizacijas un socialekonomiskiem
faktoriem. Ekstrémi klimata notikumi ir bijusi galvenie dzin&jspeki, kas izraisa miljoniem cilvéku
picaugo3o nepietickamu uzturu, galvenokart Afrika un Centralamerika. Ar klimatu saistitie
partikas nekaitiguma riski ir pieaugusi visa pasaulé. Sie riski ietver Salmonella, Campylobacter
un Cryptosporidium infekcijas, mikotoksinus, kas saistiti ar v€zi un b&rnu augsanu, ka arf jiiras
produktu piesarnojumu ar juras toksiniem un patogéniem.

Augstakas temperattiras, specigas lietusgazes un pladi ir saistitas ar idens izraisttu slimibu,
ipasi caurejas slimibu, tostarp hol&ras un citu kunga-zarnu trakta infekciju picaugumu valstis ar
augstiem, vidgjiem un zemiem ienakumiem. Klimata parmainu izraisitas savvalas dzivnieku
izplatibas mainas, savvalas dzivnieku izmanto$ana un savvalas dzivotnu kvalitates zudums ir
palielinajusas iesp&jamibu, ka patogéni no savvalas dzivniekiem izplatisies cilveku populacijas,
ka rezultata ir palielinajies zoonozu (kas cilvekiem tiek parnestas no dzivniekiem), epidémijas un
pandeémijas. Zoonozes, kas vesturiski bijusas reti sastopamas vai nekad nav dokument&tas
Eiropas, Azijas un Ziemelamerikas arktiskajos un subarktiskajos regionos, rodas klimata izraisitu
vides parmainu rezultata.

Vairakas hroniskas, neinfekcijas elpcelu slimibas ir jutigas pret klimatu, pamatojoties uz to
iedarbibas celiem (piemeram, karstums, aukstums, putekli, sikas dalinas, ozons, ugunsgréka diimi

un alergeéni), lai gan klimata parmainas ne visos gadijumos ir galvenais virzitajspeks.
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4.6 Migracija un parvieto$anas

Klimata apdraud&jumi, kas saistiti ar arkart€jiem notikumiem (sausums, tropiskas vétras un
viesu]vetras, specigas lietusgazes un pliidi) un mainigums, ir tieSs piespiedu migracijas un
parvietoSanas virzitajspeks un ka netieSs virzitajspeks, jo pasliktinas klimata ietekm&amas
dzivojamas vietas un dzivosanas apstakli tajas. Lielaka dala ar klimatu saistito parvietoSanas un
migracijas notiek valstu robezas, un starptautiska parvietosanas galvenokart notiek starp valstim
ar robezam. Kop$ 2008. gada ar laikapstakliem saistitu arkart&ju notikumu de| iek§zeme katru
gadu ir parvietoti vid&ji vairak neka 20 miljoni cilveéku, un visizplatitakas ir vetras un pludi.

Ekstrémi klimata notikumi darbojas gan ka tieSs (piem€ram, maju iznicinaSana tropisko
ciklonu) rezultata, gan netieSi (piem&ram, ienakumu zudumi laukos ilgstoSa sausuma laika)
patvaligai migracijai un parvietoSanai. Lielakais absoliitais cilveku skaits, kas katru gadu ir
parvietoti ekstremalu laikapstaklu dél, ir Azija (dienvidos, dienvidaustrumos un austrumos), kam
seko Subsaharas Afrika, bet mazas salu valstis Karibu jiiras regiona un Klusa okeana dienvidu

dala ir nesaméerigi ietekmétas salidzinajuma ar to nelielo iedzivotaju skaitu.

4.7 Cilveku neaizsargatiba

Neaizsargatiba butiski nosaka to, ka sabiedriba un kopienas izjut klimata parmainu ietekmi.
Neaizsargatiba pret klimata parmainam ir daudzdimensionala, dinamiska paradiba, ko veido
vesturiski un misdienu politiskie, ekonomiskie un kultliras marginalizacijas procesi. Sabiedribas
ar augstu nevienlidzibas [imeni ir mazak izturigas pret klimata parmainam. Aptuveni 3,3 miljardi
cilvéku dzivo valstis, kur cilveki ir loti neaizsargati pret klimata parmainam.

Klimata mainigums un gal&jibas ir saistitas ar ilgstoSakiem konfliktiem, ko izraisa partikas
cenu pieaugums, partikas un tidens triikums, ienakumu zudums un iztikas Iidzeklu zudums, un ir
konsekventaki pieradijumi zemas intensitates organizétai vardarbibai valstis neka lieliem vai

starptautiskiem brunotiem konfliktiem.

4.8 Pilsetas, apdzivotas vietas un infastruktiira

Pilsetas un apdzivotas vietas (1pasi neplanotas un neformalas apmetnes, ka arT piekrastes un
kalnu regionos) ir turpinajusas strauji augt un joprojam ir svarigas gan ka koncentrétas vietas, kur
paaugstinats risks un pieaugo$a neaizsargatiba, gan ka vietas, kuras tiek veiktas darbibas pret
klimata parmainam. Kops ieprieksgjas desmitgades vairak cilvéku un svarigako Tpasumu ir
paklauti klimata izraisitai ietekmei, ka arT zaud€jumiem un bojajumiem pils€tas, apdzivotas vietas
un galvenaja infrastruktiira. Sada klimata parmainu ietekme ir jiiras limena paaugstinasanas,

karstuma vilni, sausums, noteces izmainas, pludi, savvalas ugunsgreki un muziga sasaluma
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atkusnis, kas izraisa traucgjumus galvenaja infrastruktira un pakalpojumos, piemeram,
energoapgade un parvadg, sakaros, partikas un fidens apgades un transporta sistémas pils€tas un
piepilsetas teritorijas. Visstraujakais pils€tu neaizsargatibas un iedarbibas pieaugums ir
dokumentgts pilsétas un apdzivotas vietas, kur adaptivas spgjas ir ierobezotas, tostarp neoficialas

apmetn&s kopienas ar zemiem un vid€jiem ienakumiem un mazakas un vid&jas pilsétu kopienas.

4.9 Ekonomiskie zaudéjumi

Klimata parmainu ietekme ir noveérota vairakas ekonomikas nozar€s, lai gan kaitgjuma
apm@rs atSkiras atkariba no nozares un regiona. Nesenie arkartgji laikapstakli un klimata izraisiti
notikumi ir saistiti ar lielam izmaksam, ko izraisa bojats IpaSums un infrastrukttra, ka ar piegades
k&des traucgjumi, lai gan attistibas modeli ir izraisjjusi lielu dalu no Siem pieaugumiem. Ekstrému
laikapstaklu nelabveliga ietekme uz ekonomikas izaugsmi ir konstateta ar lielu ietekmi
galvenokart jaunattistitajas valstis. Plasi izplatita klimata ietekme ir mazinajusi ekonomisko
iztiku, jo Tpasi neaizsargato iedzivotaju vidi. Klimata ietekme un prognozetie riski nav pietieckami
internalizeti privata un publiska sektora planoSanas un budzeta veidoSanas praks€ un pielagosanas

finans€juma.

Galvena zina

Temperatiiras izmainas, nokrisni un ekstremali laikapstakli ir palielinajusi slimibu biezumu
un izplatibu savvalas dzivniekiem, lauksaimnieciba un cilvékos. M&s redzam savvalas
ugunsgréku sezonas pagarinasanos un izdegus$as platibas pieaugumu. Aptuveni puse pasaules
iedzivotaju Sobrid kada bridi gada laika piedzivo nopietnu fdens trikumu, dalgji klimata
parmainu un arkartgju notikumu, piemeéram, plidu un sausuma dé]. Sausuma apstakli ir kluvusi
biezaki daudzos regionos, negativi ietekmé&jot lauksaimniecibu un energijas razo$anu no

hidroelektrostacijam.

Pilsetas dzivojosie cilveki miisdienas saskaras ar lielaku karstuma stresa risku, pasliktinatu
gaisa kvalitati ugunsgréku, idens trikuma, partikas trikuma un citu klimata parmainu radito seku
un to ietekmes uz piegades k&dem, transporta tikliem un citu kritisko infrastrukttru dél. Globala
méroga klimata parmainas arvien vairak izraisa traumas, slimibas, nepietickamu uzturu, apdraud
fizisko un garigo veselibu un labklajibu un pat izraisa navi. Tas padara karstos apgabalus vél
karstakus un krasi samazina laiku, ko cilvéki var pavadit ara, kas nozimg, ka dazi ara darbinieki

nevar nostradat nepiecieSsamas stundas un tadgjadi nopelnis mazak.

Paredzams, ka klimata parmainu ietekme pastiprinasies Iidz ar papildu sasilSanu. Ir arl

konstatéts fakts, ka vini mijiedarbojas ar vairakam citam sabiedribas un vides problémam.
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5. KADAS IZMAINAS GAIDAMAS
NAKOTNE?

Saskana ar IPCC jaunako novértejuma zinojumu (AR6), daudzas izmainas klimata sistema kliist
arvien lielakas saistiba ar pieaugoSo globalo sasilSanu. Talak ir sniegts planoto izmainu
kopsavilkums.

» Saskana ar visiem apliikotajiem emisiju scenarijiem globala virsmas temperatiira turpinas
paaugstinaties vismaz lidz gadsimta vidum. Globala sasilSana par 1,5°C un 2°C tiks
parsniegta 21. gadsimta laika, ja vien turpmakajas desmitgad@s netiks ieverojami
samazinatas siltumnicefekta gazu emisijas. Pedgjo reizi globala virsmas temperatiira bija

par 2,5°C vai vairak virs 1850.—1900. gada Iimena, vairak neka pirms 3 miljoniem gadu.

» Konkrétak, salidzinot ar 1850.-1900. gadu, loti iesp&jams, ka globala virsmas
temperattra 2081.—2100. gada vidgji paaugstinasies par 1,0°C Iidz 1,8°C, ja scenarijs ir
loti zems siltumnicefekta gazu emisijas ltmenis. Pie vidgjam siltumnicefekta gazu
emisijam temperatlira paaugstinasies par 2,1°C lidz 3,5°C. Loti augstu siltumnicefekta
gazu emisiju scenarija picaugums palielinasies par aptuveni 3,3°C lidz 5,7°C.

» Klimata izmainas ietver arkartju karstuma vilnu, jiras karstuma vilnu, spécigu nokrisnu
un dazos regionos lauksaimniecibas un ekologiska sausuma biezuma un intensitates
palielinasanos. Tiek prognozets, ka globala meroga ekstrémi ikdienas nokriSni

palielinasies par aptuveni 7% uz 1°C globalas sasilSanas.

» Paredzams intensivo tropisko ciklonu Tpatsvara pieaugums un Arktikas juras ledus, sniega
segas un miiziga sasaluma samazinasanas.

» Ir gandriz dro$i, ka vidgjais globalais jiras Iimenis turpinas celties 21. gadsimta.
Salidzinot ar 1995.-2014. gadu, iespgjamais globala vidgja juiras Iimena paaugstinasanas
raditajs [idz 2100. gadam ir 0,28-0,55 m loti zemas siltumnicefekta gazu emisijas
scenarija; scenarija ar videju siltumnicefekta gazu emisiju 0,44—0,76 m, un ar loti augstam
siltumnicefekta gazu emisijam pieaugums bs 0,63—1,01 m.

» Nakamajos 2000 gados globalais vidgjais jiiras [imenis paaugstinasies par aptuveni 2 Iidz
3 m, ja globala sasilSana tiks ierobezota Iidz 1,5°C. Tas paaugstinasies par 2 [idz 6 m, ja
temperatira tiek ierobezota [idz 2°C, un par 19 [1idz 22 m, ja temperatiira tick paaugstinata
lidz 5°C.

» Daudzas izmainas, ko izraisTjusas pagatnes un nakotnes siltumnicefekta gazu emisijas, ir

neatgriezeniskas gadsimtiem I1dz tikstoSgadeém, jo Tpasi izmainas okeanos, ledus loksnes
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un globalaja juras [iment. Ilgaka termina dziljiras sasil$anas un ledus loksnu kusanas dél
jiiras Itmenis paaugstinasies no gadsimtiem Iidz tokstoSiem gadu un saglabasies

paaugstinats tikstosiem gadu.

Galvena zina

Klimata parmainas pliidu un sausuma dg] ietekm@s tidens kvalitati un pieejamibu higiénai,

partikas razoSanai un ekosistemam.

Vairaki klimata apdraud&jumi nakotng notiks vienlaikus un biezak. Tie var pastiprinat viens

otru un palielinat ietekmi un riskus dabai un cilvékiem, kas ir sarezgitaki un griitak parvaldami.
Klimata parmainu ietekme turpinas palielinaties, ja siltumnicefekta gazu emisiju krasi
samazinajumi tiks aizkaveti. TaCu ar1 zinatnes pieradijumi ir skaidri: ar talitgju ricibu tagad

joprojam var noverst krasas sekas.

Klimatopijas rokasgramata 39/53

CLIMATOPIA




6. PIELAGOSANAS KLIMATA
PARMAINAM

Klimata parmainu riskus un ietekmi var ierobezot, ja cilvéki un daba pielagojas mainigajiem
apstakliem. Visa pasaul€ ir palielinajies pasakumu apjoms un apjoms, lai samazinatu klimata
riskus (pielagosanos). Individi un majsaimniecibas, ka ari kopienas, uznémumi, religiskas grupas
un socialas kustibas jau pielagojas klimata parmainam. Tomer jaunakaja IPCC zinojuma (AR6)
ir konstat@tas lielas atSkiribas starp notiekosajiem centieniem un pielagosanos, kas nepiecieSama,
lai tiktu gala ar pasreizgjo sasil$anas limeni, un problémas mérogs dazados regionos ir atskirigs.
Zinojuma ar1 uzsverts, ka pieejamo pielagoSanas iespgju efektivitate samazinas ar katru sasilSanas
pieaugumu. Veiksmigai adaptacijai ir nepiecieSama steidzama, verienigaka un paatrinata riciba
un vienlaikus strauji un dzili siltumnicefekta gazu emisiju samazinajumi. Jo atrak un talak
samazinas emisijas, jo vairak cilvékiem un dabai ir iespgjas pielagoties.

No zinatniska viedokla, lai ierobezotu cilvéka izraisito globalo sasilSanu Iidz noteiktam
Iimenim, ir jaierobezo kumulativas CO, un citu siltumnicefekta gazu emisijas. Vismaz

siltumnicefekta gazu emisiju neto nulles vertiba ir jasasniedz!

Pielagosanas augiem un dzivniekiem nozime vai nu pielagoSanos mainigajam klimatam un
to sekam, térgjot vairak laika un energijas dzivibas uzturé$anas pasakumiem (pieméram, kermena
temperatiiras regulésanai, vesakas vietas izv€lei vai hidratacijai), vai, ja iesp&jams, pareju uz
regioniem, kur ir vide, jo apstakli joprojam ir taja klimatiskaja diapazona, pie ka organismi ir
pieradusi. Cilveékiem un sabiedribai pielagoSanas klimata parmainam nozimeé savas uzvedibas
pielagosanu (pieméram, dzivesvietu; veidu, kada planojam savas pils€tas un apdzivotas vietas)
un savas infrastruktiras pielagoSanu (piem&ram, pilsétu teritoriju apzalumoSana tdens
uzglabasanai), lai pielagotos mainigajam klimatam - Sodien un nakotng.

Veiksmigai adaptacijai nepiecieSama klimata parmainu radito risku analize un savlaiciga
pasakumu TstenoSana $o risku mazinasanai. Laba zina ir ta, ka visa pasaule ir palielinajusies
izpratne par pasreiz€jo un turpmako klimata risku un ta novertejumiem. Valsts un pasvaldibas, ka

arT korporacijas un pilsoniska sabiedriba atzist pieaugoso vajadzibu péc adaptacijas.
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6.1 Dazi pieméri, ka pielagoties klimata krizei

Misu ekonomikai un sabiedribai ir jaklust noturigakai pret klimata parmainu ietekmi. Tas
prasis liela méroga ples, no kuram daudzas buitu jaorganizg valdibam. Nacionalie adaptacijas
plani® ir biitisks parvaldibas mehanisms, lai valstis varétu planot nakotni un stratégiski noteikt
pielagosanas vajadzibas.

Iesp&jams, ka celi un tilti ir jabliveé vai japielago, lai tie izturtu augstaku temperatiiru un
specigakas vetras. Dazam piekrastes pilseétam var nakties izveidot sist€mas, lai noverstu pludus
ielas un pazemes transporta. Kalnainiem regioniem, iesp&jams, bis jaatrod veidi, ka ierobezot
kiistoSu ledaju raditos zemes nogruvumus un parplidi. Kalnu nogazu atkartota apzalumosSana
aizsarga kopienas no klimata izraisitiem zemes nogruvumiem un lavinam.

Dazam kopienam pat var biit nepiecieSams parcelties uz jaunam vietam, jo tam bus parak
griiti pielagoties. Tas jau notiek dazas salu valstis, kuras saskaras ar pieaugos$o jiiras Itmeni.

Zinatniskie petfjumi liecina, ka Iidz 2030. gadam katrs otrais cilvéks saskarsies ar nopietnu
tidens trikumu’. Ieguldijumi efektivaka apiidenosana biis loti svarigi, jo lauksaimnieciba veido
70% no visas pasaules saldiidens ieguves. Pils€tu centros lidz 2030. gadam visa pasaulé varétu

ietaupit aptuveni 100—120 miljardus kubikmetru fidens, samazinot nopliides.

ANO Vides programma (UNEP) un partneri 2021. gada uzsaka globalu kustibu pasaules
ekosistému atjaunosanai, ko sauc par “ANO ekosistéemu atjauno$anas desmitgadi®'”. Sie
globalie atjaunoSanas centieni ne tikai absorb@s oglekli, bet arT palielinas "ekosistemu

pakalpojumus", lai aizsargatu pasauli no tas postosakas ietekmes.

Pilsetas mezu atjaunoSana atdzes€ gaisu un samazina karstuma vilpu ietekmi. Individi var
veikt dazus vienkarSus pasakumus. Piem&ram, var stadit vai saglabat kokus ap savu maju, lai
uzturtu vesaku temperattiru. Parasta saulaina diena viens koks nodrosina dzesésanas efektu, kas
lidzvertigs diviem sadzives gaisa kondicioné&tajiem, kas darbojas 24 stundas. Birstes tiriSana var
samazinat ugunsgreka risku. Uzn@muma 1pasnieks var sakt domat un planot iesp&jamos klimata

riskus, piem&ram, karstass dienas, kad nelauj darbiniekiem veikt uzdevumus ara.
Ikvienam ir jaapzinas, ka vinu dzivesvieta ir iesp&jams lielaks dabas katastrofu potencials un
kadi resursi viniem ir, ja tadas notiktu. Tas vargtu nozimét apdroSinasanas iegadi ieprieks vai

zinat, kur varat iegtit informaciju par katastrofam un palidzibu krizes laika.

23 https://www.unep.org/explore-topics/climate-action/what-we-do/climate-adaptation/national-
adaptation-plans

30 https://www.unep.org/news-and-stories/press-release/half-world-face-severe-water-stress-2030-unless-
water-use-decoupled

31 https://www.decadeonrestoration.org/
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Pieradijumi liecina, ka viens no specigakajiem veidiem, ka pielagoties klimata parmainam, ir
ieguldit agrinas bridinasanas pakalpojumos (Eearly Warning Services - EWS), lai m&s jau ieprieks
zinatu, kad tuvojas vetra, aukstums, karstuma vilnis, plidi vai sausuma periods. Izstradajot EWS,
mes varam izvairities no cilvéku un ekonomiskiem zaudgjumiem. P&tjjumi liecina, ka tikai 24
stundu bridinajums par tuvojosos karstuma vilni vai vetru var samazinat turpmakos bojajumus
par 30%3?. Agrinas bridinasanas sistémas, kas nodroSina klimata prognozes, ir viens no
visrentablakajiem pielagosanas pasakumiem, kas dod aptuveni devinus dolarus kopgjos

ieguvumus par katru ieguldito dolaru.

32 https://gca.org/wp-content/uploads/2019/09/GlobalCommission_Report FINAL.pdf
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7. KLIMATA PARMAINU MAZINASANA

Pasakumi SEG emisiju samazina$anai un piesaistes uzlaboSanai tiek saukti par “mazinasanu”.
Daudzi no Siem pasakumiem attiecas uz energoefektivitati blivniecibas nozar€, atjaunojamo

energoresursu izmantoSanu, ilgtsp&jigu meza izmantosanu un efektivaku transportu u.c.

Lai saglabatu dzivotsp&jigu klimatu, siltumnicefekta gazu emisijas jasamazina uz pusi lidz
2030. gadam un lidz 2050. gadam lidz nullei. Tacu parejai uz zemu oglekla emisiju pasauli ir
nepiecieSama ar1 iedzivotaju lidzdaliba - Tpasi attistitajas ekonomikas.

Lai samazinatu SEG emisijas visa energétikas nozarg, ir vajadzigas lielas parejas, tostarp
butiska kopgja fosila kurinama izmantoSanas samazinasana, zemu emisiju energijas avotu
izmanto$ana, pareja uz alternativiem energijas nesgjiem, ka ari energoefektivitate un taupisana.
Elektroenergijas sistémas, kuras galvenokart darbina ar atjaunojamiem energoresursiem, klast

arvien dzivotspgjigakas™.

7.1 Inidividualas aktivitates klimata parmainu mazinaSanai

Apméram divas treSdalas no globalajam SEG emisijam ir saistitas ar privatam
majsaimniecibam. Elektriba, ko mes lietojam, partika, ko m&s edam, veids, ka més celojam, un
lietas, ko mes iegadajamies, veicina cilveka "oglekla pedas nospiedumu", ar individa darbibam
saistito siltumnicefekta gazu emisiju apjomu.

Seit ir dazi ieteikumi, ko katrs var darit, lai palidzétu samazinat SEG emisijas.

Samaziniet savu oglekla p&du no brauksanas. Kad vien iesp&jams, izmantojiet velosipeédu
vai sabiedrisko transportu, nevis automasmu. Brauciet ar zemu oglekla emisiju
transportlidzekli. Elektriskas automasinas neizdala CO,, ja tas tiek uzladetas ar tiru

elektroenergiju (no atjaunojamiem avotiem).
Veiciet mazak savienoto lidojumu.

Izmantojiet mazak energijas, samazinot apkuri un dzes€$anu, parejot uz energoefektivam
elektroiericeém, mazgajot velu ar aukstu Gideni vai pakarinot lietas zaveSanai, nevis
izmantojot zavetaju. Nomainiet vecas spuldzes ar modernam LED spuldz&m, kas patere

mazak energijas, razo tikpat daudz gaismas un kalpo daudz ilgak.

33 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/
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Parliecinieties, vai pareizi regul€jat temperatiru uz termoregulacijas ierices
termostatiem. Nekavgjoties aizveriet ledusskapja durvis. Uzlabojiet savas majas

energoefektivitati, izmantojot labaku izolaciju.
Izsledziet apgaismojumu, televizorus un datorus, kad tie nav vajadzigi.
Atvienojiet visus adapterus un ladétajus no elektribas padeves rozetem.

Ediet vietgji razotu un biologisku partiku. Lielas SEG emisijas rada partikas razo$ana un
transporté$ana. Partikas transport€Sanai ir nepiecieSama degviela uz naftas bazes, un

daudzi méslosanas lidzekli ar1 ir izgatavoti no fosila kurinama bazes.

Samaziniet liellopu galas un piena produktu daudzumu. Govju audz€Sana prasa daudz
lidzeklu, un tas ir Tpasi slikti, ja jis perkat liellopu galu no nezinamiem audzg&tajiem,
piem&ram, Brazilijas, kas agrak bija tropu mezs, bet tika izcirsta lauksaimniecibas
vajadzibam. Mezu izcirSana ir galvenais oglekla emisiju un Iidz ar to arT klimata parmainu
veicinatajs.

Izmetiet mazak partikas. Izmetot partiku, jis teér&jat arT resursus un energiju, kas tika
izmantota tas audz€Sanai, razoSanai, iepakoSanai un transport€Sanai. Un, kad partika
saplst poligona, ta rada metanu, spécigu siltumnicefekta gazi. Tapec izmantojiet ne
vairak ka to, ko iegadajaties, un kompostgjiet visus parpalikumus.

Atkartoti izmantojiet un parstradajiet, kad vien iesp&jams. levérojams SEG emisiju
daudzums rodas no “preCu piegades”, kas nozim& resursu ieguvi, razosanu,
transportéSanu un “precu”, kas ietver pat€rina preces un iepakojumu, buvdetalu un
pasazieru transportlidzeklus, glabasanu (iznemot €dienu). Perkot lietotus produktus un
talak pardodot vai parstradajot preces, kuras vairs neizmantojat, jis ieverojami samazinat

savu oglekla pedu no “precu piegades”.
Izmantojiet pec iesp&jas mazak papira, jo ta jus varat ietaupit kokus.

Izmantojiet krana tideni, cik vien iesp&jams. Nemiet lidzi tideni parstradajamas pudelgs.
Iegadajoties dusas galvas, jaucgjkranu uzgalus, tualetes, trauku mazgajamas masias un

velas mazgajamas masinas, izdariet tideni tauposu izveli.
Perciet produktus, kuriem nav nepiecieSams izturigs iepakojums.
Iestadiet koku

Uzstadiet saules panelus uz jumta, lai raditu energiju jisu majam.
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Atbalstiet ftirus energijas avotus. Kad vien iesp&ams, iestdjicties par tiram fosila
kurinama alternativam, piem&ram, v&ja, saules, geotermalo energiju un atbilstosi

izstradatiem hidroelektrostaciju un biomasas energijas projektiem.
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2. NODALA: KOMIKSU IZVEIDES
VADLINIJAS

Dr Christos Ioannides
Egejas universitate

GRIEKIJA

NORADIJUMI, KA TURPINAT KOMIKSU

Saja nodala skolotaji atradis vértigus noradijumus par to, ka palidzét saviem skoléniem
izveidot savus komiksus.

To, cik gar§ bis komikss izlems skoléni. Atkariba no pieejamajiem medijiem un vinu
veélmeém skoléni var izvéleties izmantot papiru, zimuli, tinti, krasas vai lietotni, kas lauj
viniem izveidot digitalu komiksu (skatiet §1s rokasgramatas 3. nodalu).

1. KOMIKSA IZVEIDE, IZMANTOJOT ZIMULI
UN PAPIRU

Klasiskais komiksu veidoSanas veids ir izmantot papiru un zimuli.
Klases Itment skolotajs saka skoléniem kaut ko lidzigu:

"Komikss nav beidzies. Jiis izlemsit, ar ko beigsies stasts. Tris draugi kopa ar paréjiem
bérniem pamet Peétniecibas centru un atgriezas savas majas. Vini ir daudz pieredzéjusi
un loti labi izprot problému Vini sekoja Cetriem elementiem sesas dazaddas vides (majas,
skolas, darba, pilsétas domé, Vidusepiru valstu sanaksmé un 20. valstu konferencé) un
atkldja dazas biitiskas problémas saistiba ar ar klimata krizi Klimatopija. Vini ir stingri
parliecinati, ka jauniesiem ir jarikojas, lai mainitu Klimatopijas nakotni. Vai vini
gatavojas kaut ko darit ST mérka laba? Vai viniem izdosies noverst turpmakas krizes?
Celosim laika un aplitkosim $is sesas dazadas vides divos nakotnes mirklos: péec 10
gadiem un péc 80 gadiem. ledomajieties, kas notiks abas majas, divas skolas,
saimnieciba, ko Sajos divos nakotnes mirklos apspriedis pilsétas domnieki un valstu
vaditaji?

P&c tam skolotajs ludz skolénus turpinat komiksu, veicot astonas darbibas.

1. darbiba. Léemuma pienemsSana par komiksa koncepciju
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Klases Itmeni skolotajs ltidz skoleénus iedomaties Klimatopijas nakotni. Studenti tiek liigti sniegt
atbildes:

a. Kada butu Klimatopijas nakotne: klimatopiesi veiks pasakumus labakas nakotnes virziena, vai
ar1 planéta virzas uz pilnigu klimata katastrofu?

b. Kada butu tris draugu un pargjo bérnu loma: vai vini méginas inform&t un aktivizét savas
kopienas un pasauli, lai veiktu radikalus pasakumus un glabtu Klimatopiju, vai arT viniem
neizdosies un dzive uz taja kliis nepienemama?

Skoleni tiek sadaliti grupas. Atkariba no vinu skaita katra grupa uznpemsies turpinat komiksu
stastu viena vai divas no se$sam vidém. Skolotajs jauta:

"Tagad, kad esat izlemis, kada biis Klimatopijas nakotne, jums ir jaturpina komiksu gramata.
Katra grupa turpinas vienu (vai divus) no stastiem. Jums ir jaiedomajas, kas notiktu ar
klimatopieSiem se$as dazadas vides divos dazados nakotnes mirklos (pec 10 un pec 80 gadiem)”.

Balstoties uz vispargjo prieksstatu par Klimatopijas nakotni, katras grupas skoléni pieraksta sizeta
kontiiru. Sizetam jasniedz atbildes uz jautajumiem:

a. kad notiek sizets (10 vai 80 gadus p&c tam, kad studenti ir atgriezuSies savas majas),
b. kur tas notiek (piemé&ram, skola, ratsnama utt.),

c. kurs ir iesaistits, tas ir, kuri ir stasta varoni un

d. ko varonis dara un saka.

Studenti var apspriest un izlemt par sizetu. Viens no viniem uznemas atbildibu uzrakstit visu
sizetu vai vienkarsi veikt Tsas piezimes.

Viens vai divi grupas dalibnieki raksta scenariju, tas ir, vini veido secigus sizetus. Vini raksta Tsu
katras ainas aprakstu, ieskaitot dialogus. Dialogiem jabiit pietickami isiem, lai tie ietilptu
"balonos". Skripts ir pamats visam sekojoSajam.

Grupas dalibnieks, kurs ir efektivaks skicesana, veido komiksu, pamatojoties uz scenariju.

Pirmkart, vins/vina sadala papira lapu vienados ramjos. Ja tiek izmantotas A4 lapas, tas var sadalit
seSos vai astonos vienados kadros, lai gan dazreiz lielakam ainam var biit nepieciesami dazi lielaki
kadri. Ramjiem nevajadz€tu pieskarties viens otram, bet starp tiem jabit nelielai atstarpei.

P&c tam vins/vina iemizina ainas kadros, izmantojot zZimuli (“zimuli”), izpildot scenariju un
scenariju autoru mutiskus noradijumus (protams, “skices autors” varétu biit kads no scenarija
autoriem). Skices ir jazZimeé vaji, lai pec 6. darbibas (“tintes”) pabeigSanas var€tu viegli veikt
labojumus un izdz€st nevajadzigas Imnijas.

Skicetajam un “tintetajam” (skatit zemak) nevajadzetu parak daudz uztraukties par savam
zimeSanas prasmém. Der€s pat vienkarSas figlrinas ar apli galvai un Iinijam kermenim un
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ekstremitatem. Ideja ir atdarinat komiksa varonus. Vini var tos zimet no komiksa. Ja vini velas
pievienot vairak rakstzimju, vini var izm&ginat talak noraditas vienkarsas darbibas, lai uzzimétu
komiksu varonus.

« Saciet ar vienkarSu apli.

» Uzzimgjiet divus aplus acij, muti un nelielu izliektu punktu degunam.
» Uzzimgjiet jebkuru rupju friztru.

» Uzzimgjiet kermenim trisstirveida taisnstiri.

* Neapstradata skice, zimgjot kajas un kurpes.

* Pievienojiet varona rokas.
6. darbiba: tintes uzklasana

Tagad, kad ainas ir iemiiZzinatas kadros, komiksa pamatdala jau ir pabeigta. Cits grupas dalibnieks,
ir atbildigs par skicétaja nodrosinato un to izmanto ka celvedi, lai izveidotu komiksa galigo
linearu ar tinti. Krasotajam ir jaizlemj, kuras Iinijas ir nepiecieSamas gatavajam att€lam. Kad tinte
ir izzuvusi, nevajadzigas linijas var nonemt, izmantojot mikstu dzeSgumiju.

7. solis: Krasosana

Pedgjais komiksa linears tiek nodots krasotajam, kur§ izmanto krasainus zZimulus vai markierus,
lai krasotu melnbaltos attélus. So soli var izlaist, ja grupa nolemj izveidot melnbaltu komiksu.

8. darbiba: burti

Visbeidzot, cits grupas dalibnieks, “burtnieks”, ievieto dialoga balonus/kastes komiksa panelos
un ievieto visu tekstu. Dialogi tiek ievietoti balonos, savukart teksti ar informaciju tiek ievietoti
dazada izméra kastgs.

Sakot ar zimula soli, ir janem vera, lai butu pietickami daudz vietas pareizai balonu/kastisu
novietoSanai, lai tie nekonkurétu ar kompoziciju vai ietvertu svarigu makslu.

“Burtnieks” vispirms uzraksta tekstu un pec tam ievieto to balona/kaste.

Tapat ka zimetajs vispirms izmanto zimuli un p&c tam tinti.

2. DIGITALAIS KOMIKSS

Ir bezmaksas lietojumprogrammas, kuras studenti var viegli izmantot, lai turpinatu komiksu,
veidojot digitalo komiksu. Komiksu lietojumprogrammas nodrosina objektu galerijas, pieméram,
rakstzimes, fonus, balonus utt., ko var ievietot vardu makonos un izveidot vélamas joslas. Saja
gadfjuma studentiem tiks lfigts izpildit pirmos 4 solus, un p&c scenarija uzrakstiSanas vini bis
gatavi izmantot aplikaciju sava digitala komiksa izstradei. Visas lietojumprogrammas sniedz
detaliz&tus aprakstus, kas palidz pat jauniem lietotajiem tas veiksmigi izmantot.
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3.NODALA: ATVERTIE
IZGLITIBAS RESURSI
KOMIKSU RADISANAI

1. IEVADS

Atverto izglitibas resursu izmantoSanai komiksu veidoSana ir daudz priekSrocibu. Arvien

vairak skolotaju savas nodarbibas izmanto komiksu veidosanu, lai veicinatu dinamiskaku

un jautraku maciSanas veidu.

Saja nodala més piedavajam vairakus bezmaksas izglitojoSus rikus komiksu veidoSanai

klase:

Make Beliefs Comix
Pixton

Smilebox

Creately

Canva

2. KOMIKSU METODES IZMANTOSANAS
PRIEKSROCIBAS KLASE

Ka jau mingjam, komiksu veidoSana attista prasmes un kompetences, kas var bt loti
noderigas klas€. DaZzas no miisu atklatajam priekSrocibam ir $adas:

Dinamiskaka un jautraka maciSanas.

Iesp&jamo realas dzives situaciju pardomas/ aktualizacija.
Nodarbibas par dazadam sarezgitam t€émam (vide, klimata parmainas)
Darbs pie socialajam prasmém un sarunam.

Jauna vardu krajuma apguve.

Darbs pie rakstiSanas un visa, kas ar to saistits: gramatika, pareizrakstiba,
leksika...

RadoSuma un iztéles veicinasana, jo m&s varam ilustrét citus laikus, vietas un pat
izveidot savus un miisu draugu iemiesojumus.

Iespg&jama svesvalodas prakse.

Radoso riku izmantoSana stastu, pasaku vai personigas pieredzes attistibai.
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Sis ir tikai dazas no prieksrocibam, ko sniedz komiksu izmantoSana ka macibu lidzeklis.

3. BELIEFS KOMIKSS

Make Beliefs Comix ir timekla lietojumprogramma komiksu un stastu veidosanai. Tas darbojas

loti vienkarsa veida, sekojot stastijuma secibai, ko veido vinjetes. Sis vinjetes piedava attélus un
tekstu.

Ta piedava arl citus resursus, pieméram: aktivitaSu idejas skoléniem ar specialam izglitibas
vajadzibam; drukajamus resursus; vai bezmaksas e-gramatas anglu valoda.

Sai timekla lietojumprogrammai ir dazadas funkcijas, kas padara to loti vienkarsu lietojamu:
* Ta ir pieejama bez maksas.

* Lai registrétos, jums nav jaizveido konts.

e Tai ir vairakas valodas, ta ir daudzvalodu.

* Jums ir iesp&ja izdrukat izveidotos komiksus vai nosutit tos pa pastu.

No otras puses, tai ir vairaki nelieli, viegli atrisinami trikumi, kas var ierobezot ta izmantosanu:
e NepiecieSams interneta savienojums.
e lerobezotas iespgjas veidot komiksus, kas saistiti ar varoniem, vidi, ainavam, objektiem
vai krasam.
e Jums ir jabut instaletam datorprogrammam, piem&ram, Paint vai Photoshop.

e Tas nelauj saglabat komiksus makoni, ja neregistr&jaties ka lietotajs.

4. PIXTON

Pixton ir ttmekla 2.0 riks, ko izmanto komiksu veidosanai, attistot valodas prasmes, lasiSanas
izpratni un radoSumu.

Tas sastav no riku komplekta, kas darbojas visas parlukprogrammas un platformas, pieméram,
MAC, Windows, Linux, iOS un Adroid.

Tam ir dazadi registracijas limeni, kur visvienkars$akais, ko sauc par "Pixton for fun", ir bezmaksas
un paredzets individualai lietoSanai. Ir arT "Pixton for classrooms", kas paredzets izglitibas
centriem un tiek apmaksats. Vai "Pixton for business", kas ir domats uznémumiem un arl to ir
iesp&ja apmaksat.

Pixton ir dazas funkcijas, kas jums jazina, pirms sakat to lietot:
e Tas piedava veidnes, formas un sakotngjos iestatfjumus, ja nevélaties sakt no nulles.
e [ auj augSupieladet savus fotoattElus, lai jUs var€tu tos pielagot pec saviem ieskatiem.
e Tas layj redigét katra komiksa panela formu un poziciju.

e Layj izveidot rakstzim@m teksta un runas makonus.
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https://makebeliefscomix.com/
https://www.pixton.com/

e [ auj lietotajiem izveidot savus komiksus, ka arT dalities tajos ar citiem.
e Individualajiem kontiem tas ir bezmaksas, un $aja versija ir icklautas daudzas iespgjas.
e Tas piedava neierobezotu izteiksmju klastu.

Pirms sakat, neaizmirstiet pieteikties vai registréties, izmantojot e-pasta kontu un paroli. Kad esat
iegajis sistema, jums ir jaizvelas komiksu formats, kuru velaties izveidot: atrs komikss, klasiskais
komikss, svétdienas joki, lielais formats, pixtor iemiesojums, 4 kromi, ipasi gars, brivais stils.

5. SMILEBOX

Smilebox ir komiksu veidotajs, lai izveidotu komiksus bez maksas, viegli un dazu mintsu laika.
Tam ir noklusgjuma veidnes, kuras varat redigét un mainit p&c saviem ieskatiem.

Varat izveleties veidnes vestuleém, ieliigumiem, slaidradém, kolazam, skrejlapam, pazinojumiem
u.c.

Lai registrétos, ir jaizveido konts, pietiek ar e-pasta adresi un paroli.
Veiciet Cetras vienkarsas darbibas, lai izveidotu komiksus, izmantojot Smilebox:
1. Izvelieties bezmaksas komiksu veidni un noklikskiniet uz "pielagot".

2. Augsupieladgjiet savus fotoattelus. Savai veidnei varat pievienot fotoattelus, noklikskinot uz
"pievienot vairak fotoatt€lu", lai piekliitu ierice vai socialo mediju kontos saglabatajiem atteliem.

3. Pielagojiet savu komiksu. Mainiet un rediggjiet veidni péc saviem ieskatiem, lai pievienotu
savu tekstu, rakstzimes un attelus.

4. Kopigojiet to. Varat prieksskatit un saglabat komiksu sava ierice. Kopigojiet to vai nosiitiet to
pa e-pastu vai socialajos tiklos.

6. CREATELY

Creately ir komiksu veidotajs, lai izveidotu komiksus bez maksas, viegli un dazu minisu laika.
Tam ir noklusgjuma veidnes, kuras var redigét un mainit p&c saviem ieskatiem. Ir iesp&jams lietot
izm&ginajuma versiju un izmantotu kadu no tas veidném, registracija nav nepiecieSama.
Ja registrgjaties, jums ir dazadi plani ar dazadam iesp&jam:

e Bezmaksas: izmantojot e-pasta kontu un bezmaksas planu, varat izveidot 3 kanvas ar ne

vairak ka 60 elementiem, vienu mapi, ierobezotu kratuvi un tikai att€lu eksportu.

o lesacejs: 5 ASV dolariem ménest, ieteicams individuali vai nelielam komandam. Jums ir
neierobezots kanvas, ka arT neierobezots elementu skaits, 20 mapes, 5 GB kratuve, visi
eksporta formati, pamata sadarbiba ar cilvékiem un e-pasta atbalsts.

e Par 90 ASV dolariem un vairak jiis sanemsiet citas prieksrocibas, kas saistitas ar lielaku
kratuvi, vairak aprikojuma, vairak kontu un vairak eksporta formatu.

Lai izveidotu komiksu ar Creately, jums javeic $adas darbibas:
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https://creately.com/usage/comic-strip-maker/

1. Atlasiet veidni, kas jums ir pieme@rota, pamatojoties uz koncepciju vai scenariju, kuram vélaties
sekot.

2. Importgjiet attelus no jebkura avota, ierices vai parlikprogrammam.
3. Pievienojiet tekstu runas makonos.
4. Pielagojiet, izmantojot pieejamas krasas un stilus, lai padaritu savu komiksu radosaku.

5. Eksportgjiet JPEG, PNG, PDF un SVG formata vai izmantojiet saiti, lai to automatiski kopigotu
ar ikvienu, vai lejupieladgjiet to izskirtsp&jigai drukasanai.

7. CANVA

Canva ir vienkarsa grafiska dizaina timekla lietojumprogramma ar vairakam iespgjam izveidot
resursus un elementus. Tai ir dazadi plani, tacu arT loti veiksmigs bezmaksas plans.

Ta piedava iesp&ju atdzivinat stastus, izmantojot grafisku romanu. Jis varat atrast simtiem veidnu
ar ieprieks izstradatiem paneliem, lai jiis varétu redigét un pievienot dialogu. Jums ir arT iesp&ja
izveidot savu komiksu no nulles, izmantojot tuksu izkartojumu.

Lietotne piedava piecas vienkarsas darbibas, lai izveidotu komiksu gramatu vietné Canva:
1. Atveriet timekla lietojumprogrammu un registr&jieties. Pec tam meklgjiet "komikss".

2. Meklet veidni.

3. Eksperimentgjiet ar Canva piedavatajam funkcijam, lai redig€tu jusu stastu planus.

4. Pielagojiet savu komiksu. Izmantojiet savu krasu sheému, fonta stilu, sajauciet uzlimes, ikonas
un ilustracijas. Sakartojiet dialoga balonus/ makonus un ramjus peéc saviem ieskatiem vai
augSupieladgjiet savus attelus.

5. Publicgjiet un kopigojiet. Varat to lejupieladet, kopigot socialajos tiklos vai nostitot uz e-pastu.
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https://www.canva.com/templates/?query=comics
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