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Kristaps Lamsters ir Latvijas Universitates (LU) Geografijas un Zemes zinatnu
fakultates (GZZF) asociétais profesors, Latvijas Kvartara pétniecibas asociacijas
(LATQUA), Starptautiskas Kvartara pétniecibas savienibas Latvijas nacionalas ko-
mitejas un Starptautiskas Kriosféras zinatnu asociacijas Latvijas nacionalas komite-
jas prezidents, ieguvis geologijas doktora zinatnisko gradu (2015). LU GZZF docé
glacialo geologiju, Latvijas geologiju, kvartargeologiju un geomorfologiju. Pétnie-
ciskas intereses: misdienu ledaji, seno segledaju dinamika, veidojumi un nogulumi,
Latvijas reljefs un geologiskie procesi. Latvijas polaro ekspediciju organizators un
dalibnieks (kops 2014). Zinatniska zurnala Baltica redkolégijas loceklis. Monogra-
fijas Musdienu ledaji (2021) autors.

Janis Karuss ir LU GZZF docents, Starptautiskas Geodézijas un geofizikas apvie-
nibas Seismologijas un Zemes uzbuves fizikas asociacijas (IASPEI) Latvijas nacio-
nalas komitejas parstavis, ieguvis geologijas doktora zinatnisko gradu (2015). Docé
geofiziku, struktirgeologiju, datubazes un geologisko modelésanu, radiolokaciju
geologiskos pétjjumos. Pétnieciskas intereses: masdienu ledaji, geofizika, ekono-
miska geologija, tektonika. Latvijas polaro ekspediciju organizators un dalibnieks
(kops 2014).

Raksturvardi: Arktika, Antarktika, ledaji, polarie regioni, polarpétnieciba, klimata
parmainas.

Ievads . . . . o
visspécigak izpauzas pozitivas atgriezeniskas

Musdienu globalie dati liecina, ka 20. gad-
simta beigas, un it ipasi 21. gadsimta, pasaules
ledajiem un ledus vairogiem, kuri kopuma klaj
aptuveni 10% sauszemes virsas, ir vérojams
arvien straujaks to masas zudums un nega-
tiva masas bilance'. Lielaka dala ledus masas
pasaulé ir ieslégta Antarktikas un Grenlandes
ledus vairogos, kur ledaji aiznem attiecigi
13,9 milj. un 1,7 milj. km? lielu platibu® Bu-
tiska ledaju saruksana raksturiga Arktikai, kur

1 WGMS 2020.
2 Benn, Evans 2010.

saites mehanisms, veicinot arvien straujaku le-
dus kusanu. Lielako dalu Arktikas ledaju masas
zuduma nodrosina Grenlandes ledus vairogs,
kura kopéja ledus masas bilance laika posma
no1997. lidz 2002. gadam bija -44 + 35 mil-
jardi tonnu, savukart no 2007. lidz 2012. ga-
dam jau -75 + 28 miljardi tonnu®. Kopuma
no 1992. lidz 2018. gadam Grenlandes ledus
vairogs zaudéja 3902 + 342 miljardus tonnu
ledus masas, paaugstinot globalo jtras limeni

3 The IMBIE Team 2020.
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Tabula. Masdienu ledaju zinatnisko ekspediciju norises laiks un dalibnieki

Gads Vieta Dalibnieki
2014 Islande Kristaps Lamsters, Janis Karuss, Davids Bérzin$
2015 Islande Kristaps Lamsters, Janis Karuss, Davids Bérzins, Aleksandrs Vlads
2016 Grenlande  Kristaps Lamsters, Janis Karuss, Maris Krievans, Agnis Recs, Reinis Pavils
2017 Islande Kristaps Lamsters, Janis Karuss, Maris Krievans, Agnis Recs
2018 Antarktika  Kristaps Lamsters, Janis Karuss, Maris Krievans
2018 Islande Kristaps Lamsters, Janis Karuss, Maris Krievans, Jurijs Jeskins
2019 Svalbara Kristaps Lamsters, Janis Karuss, Péteris Dzerins, Ingus Pérkons
2021 Svalbara Kristaps Lamsters, Janis Karuss, Péteris Dzerins, Jurijs Jeskins

par 10,8 £ 0,9 mm* Lidziga laika posma no
1992. lidz 2017. gadam Antarktikas ledus
vairogi zaudéja 2720+1390 miljardu tonnu
ledus, paaugstinot globalo jaras limeni par
7,6+ 3,9 milimetriem®.

Lai noskaidrotu ledaju saruksanas meha-
nismus un izstradatu precizas prognozes par to
dinamiku nakotné, zinatniekiem nepieciesams
detalizéti izprast muasdienu ledaju darbibu un
attistibas virzibu, ka ari litosféras, atmosféras,
hidrosféras un kriosféras procesu mijiedarbi-
bu. Ieguldijumu misdienu ledaju izpété devusi
ari LU zinatnieki, kuri no 2014. gada isteno zi-
natniskas ekspedicijas un veic pétijjumus leda-
jos Arktika un Antarktika. Pétijumu galvenais
merkis ir attistit polaro pétijumu jomu Latvija,
savukart specifiskie pétniecibas merki ir bijusi
atSkirigi katra ekspedicija, un tie ietver leda-
ju biezuma, iekséjas struktiiras, termiskas un
noteces sistémas, virsmas izmainu, gultnes to-
pografijas, ka ari ledaju un pieledaja teritorijas
vides, ekologijas un piesarnojuma pétjjumus.

Zinatnisko ekspediciju norises vietas
un dalibnieki

Latvija polarpétnieciba lidz $im galveno-
kart ir bijusi saistita ar diviem izciliem po-
larpétniekiem - Ivaru Sili, kur§ savu mazu
veltijis galvenokart Grenlandes un tas dzivas

* The IMBIE Team 2020.
> Shepherd et al. 2018.

dabas izzinasanai, un Leonidu Slaucitaju
(1899-1971), kur$ 20. gadsimta 50. gados
organizéjis geofizikalos pétljumus trijas Ar-
gentinas antarktiskajas ekspedicijas®.

Kops 2014. gada Latvija polarpétniecibas
virzienu attista galvenokart LU GZZF geolo-
gi, Istenojot zinatniskas ekspedicijas uz Islan-
des, Grenlandes, Svalbaras arhipelaga (Spic—
bergenas) un Antarktikas ledajiem (tabula).
Pirmos pétijumus veica LU GZZF Geologijas
nodalas doktorantiras studenti K. Lamsters
un J. Karuss, ka arl magistrantiras students
D. Bérzins, ierakstot pirmos meérijumus ar
georadaru Hofsjokula ledus kupola izvadle-
dajos Islandes centralaja dala. Viens no galve-
najiem $o pétljumu uzdevumiem bija izvértét
georadara lietojamibas iespéjas ledaju pétiju-
mos. Turpmakas ekspedicijas lidz 2017. ga-
dam norisinas Islandé un Rasela izvadledaja
apkartné dienvidrietumu Grenlandé.

Savukart 2018. gada pirmo reizi tika or-
ganizéta latvieSu zinatnieku ekspedicija uz
Antarktiku. Ta norisinajas Kristapa Lamstera
pécdoktorantiiras projekta (ERAF) ietvaros
ar LU fonda (mecenats SIA Mikrotikls), SIA
Celu buvniecibas sabiedribas “Igate” finan-
sialu atbalstu. Ekspedicija piedalijas Janis
Karu$s, Kristaps Lamsters un Maris Krie-
vans. Ta tika Istenota sadarbiba ar Ukrainas

¢ Pieejams: https://web.archive.org/
web/20160305090328/http://foto.lu.lv/
avize/19981999/ual3/leo.htm (13.05.2021.).
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Nacionalo Antarktikas pétijumu centru, kas
parvalda akadémika Vernadska polarstaciju
Vilhelma arhipelaga Argentinas salu grupas
Galindesa sala.

2019. gada zinatniska ekspedicija devas
uz Spicbergenas salas rietumdalas Kafieiras
regionu Svalbaras arhipelaga, kur atrodas Ni-
kolaja Kopernika Universitates Toruna polar-
stacija. Ekspedicija piedalijas geologi Kristaps
Lamsters, Janis Karuss un Péteris Dzerins, ka
ari Partikas drogibas, dzivnieku veselibas un
vides zinatniska institata BIOR pétnieks In-
gus Pérkons, kur§ ievaca paraugus noturigo
organisko piesarnotaju izplatibas analizém
Svalbaras arhipelaga. Tadéjadi tika paplasinati
polaro pétijjumu virzieni Latvija un aktualize-
tas arl problémas, kas saistitas ar globalajam
vides izmainam.

Nakama ekspedicija Covid-19 pandémijas
dé] norisinajas tikai 2021. gada, kad zinatnie-
ki atgriezas Svalbaras arhipelaga, lai izpétitu
Valdemarbréena ledaja virsmas un termiskas
struktaras izmainas, ka ari veiktu jaunus me-
rijumus uz Irenabréena ledaja. Sie pétijumi
veikti Latvijas Zinatnes padomes projekta Ka-
fijoras regiona (Ziemelrietumu Svalbara) ledaju
termala struktiira, noteces sistemas uzbiive un
virsmas izmainas (lig. Nr. 1zp-2020/2-0279).
Pandémijas dél uz 2022. gadu parcelta planota
ekspedicija uz Kanakas ledus kupolu ZR Gren-
lande, kurai finanséjums pieskirts INTERACT
(https://eu-interact.org/) projekta.

Ledaju pétijumu metodika

Pirmajas ekspedicijas uz Islandi pétijumi
tika veikti, izmantojot tikai Latvija razotu geo-
radaru Zond-12e ar zemas frekvences antenu.
Iekarta tika lietota, lai méritu ledus biezumu,
ka ari izpétitu ieksledaja struktdaru. Pétjjumos
uzmaniba pievérsta galvenokart ledaja gultné
sastopamajam reljefa formam, ka ari ieksledaja
tdenu noteces sistémai un ledaju termiskajai
struktdrai. Ekspedicija uz Grenlandi pirmo
reizi tika izmantots bezpilota lidaparats (DJI
Phantom 3 Advanced) aerofotografiju ieguvei.
Nemot véra to, ka no bezpilota lidaparata
datiem izdevas izveidot augstas iz8kirtspéjas
ledus virsmas augstuma (3D) modeli, tie ir ti-
kusi lietoti visas turpmakajas ekspedicijas. Ta-
dgjadi ledaju pétijumos, izmantojot georadaru
(1. attéls) un bezpilota lidaparatus, iegati dati,
kas lauj izveidot pétito ledaju augstas precizita-
tes gultnes un virsmas modelus un pilnvertigi
raksturot ledaju geometriju un to zemledaja
virsmas topografiju. Papildus glaciologiskiem
pétijumiem kop$ ekspedicijas uz Grenlandi
uzmaniba tikusi pievérsta arl pieledaja terito-
rijam. Ekspediciju laika ievakti pieledaja teri-
torijas sastopamo nogulumu, augsnu, floras,
faunas atlieku paraugi, ka ari paraugi no ledus
virsas. Tie izmantoti, lai novértétu dazadu se-
dimentacijas procesu ietekmi uz grunts graudu
morfologiju, augsnes procesu attistibu ledajam
piegulosaja teritorija, mikroorganismu daudz-
veidibu, ka ari piesarnojumu.

1. attéls. Latvijas polarpétnieki Antarktida (A). No kreisas: Janis Karuss, Maris Krievans, Kristaps
Lamsters. Mérijumi ar georadaru uz Valdemarbréena ledaja Svalbara (B)

Foto: no autoru personiska arhiva
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Ledaju pétijumu rezultati

LU GZZF zinatnisko ekspediciju uz mis-
dienu ledajiem rezultati $obrid publicéti 12
zinatniskos rakstos, kas indekséti Scopus da-
tubazé (no tiem 8 indekséti ari Web of Science
datubaze), vairakos citos rakstu krajumos sa-
darbiba gan ar Latvijas, gan arzemju vairaku
dazada profila zinatnisko institaciju pétnie-
kiem’, ka arl monografija Misdienu leddji®.

Islandes ekspedicijas 2014. un 2015. gada
veikti radiolokacijas mérijumi uz Mulajokula
izvadledaja. Sis ledajs ir unikals pasaules mé-
roga, jo pie ta sastopams muasdienu lielakais
zemledaja veidoto pludlinijas reljefa formu
(drumlinu) lauks pasaulé®’. LU geologu péti-
jumos drumlini atklati ari zem Miulajokula
leddja un noteikta to iespéjama zemledaja
izplatibas robezal?. Pétijuma pirmo reizi pa-
saulé tika identificéti drumlini zem masdienu
ledajiem ziemelu puslodé, ka ari raksturoti to
morfologiskie parametri un saistiba ar plaisu
sisttmam ledaja.

2016. gada Grenlandes ekspedicijas pétiju-
mu rezultata izveidoti Grenlandes ledus vai-
roga Rasela izvadledaja ziemelu dalas virsmas
un gultnes reljefa modeli, ka ari identificéts
iespéjamais ieksledaja tunelis, pa kuru noplast
ledajudeni no ledaja sprostezera katastrofalu
pladu laika". Sadarbiba ar LU GZZF paleo-
ekologijas jomas specialistu Normundu Stiv-
rinu un Nikolaja Kopernika Universitates To-
runa sedimentologi Editu Kalinsku raksturots
ledaja virsma sastopamo izkusuma (kriokoni-
ta) bedriSu mineralais un organiskais sastavs,
konstatéjot mikroorganismu (zalalgu un cian-
baktériju) daudzveidibas un sférisko izdedzu
dalinu koncentracijas mainibu ledaja virsma'?,
ka ari analizéjot kvarca graudu mikrotekstiiras
un to veidojos$os agentus®.

7 Lamsters et al., 2016; Kalinska-Nartisa et al.,
2017a, b; Chernov et al. 2018a, b; Stivrins et al.
2018; Karuss et al. 2019; Lamsters et al. 2019a,
b; Lamsters et al. 2020a, b, c, d; Kalinska et al.
2021.

8 Lamsters 2021.

° Johnson et al. 2010.

10" Lamsters et al. 2016.

11 Lamsters et al. 2020a.

12 Stivrins et al. 2018.

13 Kalinska-Nartisa et al. 2017a, b.

2017. gada Islandes ledaju pétijumu re-
zultati iegiti sadarbiba ar E. Kalinsku, un
zinatniskaja publikacija aktualizéts jautajums,
vai glaciala vide rada glacialas izcelsmes kvar-
ca graudus'. Pétijumi veikti arl sadarbiba ar
vairaku atskirigu jomu zinatniekiem no LU
GZZF, LU Mikrobiologijas un biotehnologijas
institata un Latvijas Biomedicinas pétjjumu
un studiju centra. Pétjjuma raksturota mik-
roorganismu taksonomiska un funkcionala
daudzveidiba dazada vecuma pieledaja ezeru
nogulumos®, atklajot jaunas sakaribas par
mikroorganismu ekologiju.

2018. gada istenotas divas zinatniskas eks-
pedicijas — uz Islandi un Antarktiku. Islandée
izpétitas tas lielaka ledus kupola Vatnajokula
izvadledaja Eijabakajokula virsmas struktiiras
un augstuma izmainas, termiskie apstakli, bie-
zums un zemledaja topografija. Identificéts lidz
45 m dzil§, iegarens erozijas padzilinajums, kas
veidojies daudzkartigu ledaja uzpladu laika's.
Pétijuma ari pievérsta uzmaniba georadara
datu interpretacijas problematikai un radar-
grammas noverojamas vaju atstarojumu zonas
izcelsmei saistiba nevis ar auksta ledus klatbat-
ni, bet ar pjezometrisko virsmu ledaja.

Antarktikas ekspedicijas rezultati pirmo
reizi lava raksturot Argentinas salu ledus
kupolu izplatibu, biezumu, uzbavi, virsmas
un gultnes reljefu’. Péc ekspedicijas datiem
izveidotas gan salu ortofotokartes un virsmas
digitalie modeli (2. attéls), kas brivi pieeja-
mi jebkuriem zinatniekiem', gan salu leda-
ju biezuma un zemledaja reljefa modeli. Sie
jaunie dati sniedz lidz $im nezinamu augstas
detalizacijas informaciju par ledajiem, kuri
uzskatami par klimata parmainu indikatoriem
Antarktidas pussalas apkartné. Dala ekspedi-
cija ieguto paraugu joprojam tiek analizéti,
savukart Latvijas Biomedicinas pétijjumu un
studiju centra pétnieks Nikita Zrelovs ir veicis
Antarktidas aug$nu analizes un atklajis lidz
$im nezinamus baktériju virusus (bakterio-
fagus). Sadarbiba ar antarktiskas ekspedicijas

4 Kalinska et al. 2021.
15 Lamsters et al. 2020d.
16 Lamsters et al., 2020c.

17 Chernov et al. 2018a, b; Karuss et al. 2019;
Lamsters et al. 2019a, b, 2020b.
8 Lamsters et al. 2020b.
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3. attéls. leksejas uzbuves piemeérs no Valdemarbréena ledaja Svalbara. Ar cipariem atzimeéti
georadara signala atstarojumi no (1) ledaja gultnes, (2) plaisas, (3) ieksledaja tunela un
(4) primara ledus slanojuma

komandu jaunatklatajam bakteriofagam, to
oficiali registréjot, tika pieskirts nosaukums
Sporosarcina phage Lietuvens.

2019. gada septitaja zinatniskaja ekspedi-
cija LU geologi izpéta Valdemarbréena ledaja
termisko struktiiru un ieksledaja noteces siste-
mas veido$anos Svalbara (3. attéls). Pétjjumos
atklata ledaja politermala struktara, kuru vei-
do dalgji relikts silta ledus slanis ledaja aku-
mulacijas zonas pamatné, virs kura visa paréja
ledaja izplatits auksts ledus. Nozimigakais
atklajums saistas ar ieksledaja tunelu izvieto-
juma rekonstrukciju un to potenciala veido-
$anas mehanisma noskaidro$anu saistiba ar
hidroplaisasanu ledaja. Ekspedicijas rezultati
pienemti publicé$anai Starptautiskas Glaciolo-
gijas savienibas Zurnala Journal of Glaciology.

2021. gada ekspedicijas uz Svalbaru zinat-
niskie dati vél ir apstrades sakumposma, bet
paredzams, ka tie sniegs jaunas zinasanas par
vairaku Arktikas kalnu ieleju ledaju virsmas
un termiskas struktiras izmainam, kas mas-
dienas norisinas seviski strauji.

Nobeigums

Masdienu klimata un aizvien straujaku
apkartéjas vides parmainu konteksta palieli-
nas detalizétu misdienu ledaju pétijumu ne-
piecieSamiba un nozimiba. Kop$ 2014. gada
ledaju pétjjumus Arktika un Antarktika
isteno ari LU GZZF zinatnieki sadarbiba ar
vairakam zinatniskajam institacijam Latvija
un arzemeés. Pétijjumos izstradata metodika,
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lai veiktu augstas precizitates geofizikalos meé-
rijumus ledajos un iegutu aerofotografijas no
bezpilota gaisa kugiem. No iegutajiem datiem
un attéliem tiek izveidoti ledaju virsmas, le-
dus biezuma un zemledaja reljefa augstuma
modeli. Pétijumu rezultati lauj identificét
aukstus, siltus un politermalus ledajus, izvér-
tét to biezumu, iek$éjo struktaru, noteces sis-
tému, termikas, virsmas augstuma un malas
stavokla atSkiribas un izmainas, kas ir vieni
no butiskakajiem faktoriem ledaju dinamikas

izpratné. Masdienu ledaju pétijumi zinatnie-
kiem Jauj labak izprast ari seno ledaju darbibu
Latvijas teritorija.

Lai turpmak attistitu polaro pétijjumu
jomu Latvija, nepiecieSams meérktiecigs valsts
atbalsts ilglaicigai pétijumu programmai. Lai
aizstavétu savas intereses un ieklautos globali
nozimigu jautajumu risinasana un pétnieciba,
Latvijai ieteicams pievienoties Antarktikas Li-
guma sistémai un Arktikas padomei novéro-
tajvalsts statusa.
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