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Pratarme

Klimato kaita - didziausias civilizacijos issikis Zemei ir jos gyvybei. Kova su
klimato kaitos padariniais yra savotiSka kova su masy paciy vartojimo ir
elgesio jprociais. Kad jvykty pokyciy, butinos kiekvieno i$ masy pastangos!
Bendri pasaulio valstybiy susitarimai pasiekti 1992 metais Rio de Zaneire,
1997 metais Kiote ir 2015 metais ParyZiuje. ParyZiaus susitarimas — sudétin-
giausia ir konkreciais jsipareigojimais grjsta globali sutartis, kurios pasaulio
valstybiy lyderiai sieké net 20 mety. Susitarimas siuncia aisky signalq visy
saliy politikams, pramonininkams, investuotojams: intelektiniai ir finansiniai
iStekliai turi bati nukreipti j inovacijas, klimatui ir aplinkai nekenkiantj, Svarios
energijos ir atspariy klimato kaitos pokyciams technologijy diegimg.
Pasaulio salys pritaré ilgalaikio tikslo — iki $io Simtmecio vidurio pasiekti
neutraly isSmetamo anglies dioksido rodiklj - jgyvendinimui.

Pagal ParyZiaus susitarimgq Lietuva bendrai su Europos Sqjungaiir jos vals-
tybémis narémis 2021-2030 mety laikotarpiu jsipareigojo maZziausiai 40 %
sumazinti siltnamio efektq sukelianciy dujy kiekj, palyginti su 1990 metais.
Lietuva minétq susitarimq jgyvendina vykdydama Europos Sqjungos klimato
kaitos ir energetikos 2030 mety tiksly teisés aktus. Toks tikslas gali bati pa-
siektas tik visy pramonés, mokslo institucijy ir nevyriausybiniy organizacijy
pastangomis plétojant viesojo ir privataus sektoriaus partneryste, biting
inovatyviems aplinkosaugos sprendimams jgyvendinti, o kovq su klimato
kaita pasitelkiant kaip galimybe ekoinovacijoms, konkurencingumui didinti,
ekonominiam augimui skatinti ir naujoms darbo vietoms kurti. Be to, klima-
to kaitos ir energetikos politika bei tikslai privalo buti nuosekliai traukiami

i visy Lietuvos tkio sektoriy plétros programas. Klimato kaitos Svelninimas

ir prisitaikymas prie jos turi tapti pagrindu darnaus vystymosi darbotvarkés
2030 mety tikslams ir uZdaviniams jgyvendinti.

Kiekvienas is musy, pries pirkdamas aplinkai kenkiantj niekutj ar dalyvau-
damas tarsioje pramogoje, turéty pagalvoti: ar padariau viskq, kad jausciausi
gerai dél savo ir savo vaiky ateities? Si Lietuvos mokslininky ilgalaikiais
tyrimais grjsta knyga, kurioje atsakoma j 100 aktualiy klausimy apie klimato
kaitq ir atsizvelgiama j Lietuvos ypatumus, turéty mums pagelbéti.

Aplinkos ministerija skiria lésy Sios knygos leidybai ir uZtikrins, kad ji baty
knygynuose, aukstyjy mokykly ir viesosiose bibliotekose. Tikiu, kad $is gausiai
iliustruotas leidinys sudomins daug skaitytojy, supaZindins juos su jvairiais
klimato kaitos aspektais, suteiks naujy Ziniy, bus vertinga metodiné
priemoné mokytojams ir déstytojams.

Aplinkos ministras
Kestutis NAVICKAS
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AEIl - atsinaujinantieji energijos istekliai
AET (Actual Evapotranspiration) — faktiné evapotranspiracija
ATLPS - apyvartiniy tarsos leidimy prekybos sistema

BACC (Assessment of Climate Change for the Baltic Sea Basin) — Klimato kaitos jvertinimas
Baltijos jaros baseine

BVP - bendrasis vidaus produktas

CDIAC (Carbon Dioxide Information Analysis Center) — Anglies dioksido informacijos
ir analizés centras

CMIP (Coupled Model Intercomparison Project) — Klimato modeliy palyginimo projektas

EK — Europos Komisija

ES - Europos Sajunga

GCCA (Global Climate Change Alliance) — Pasaulinis klimato kaitos aljansas

GISS (Godard Institute for Space Studies) — Godardo kosminiy tyrimy institutas (JAv)

Gt — gigatona (1 Gt yra 1 milijardas tony)

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) — Nacionalinis kosminiy tyrimy institutas
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) — Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija

NCEI (National Centers for Environmental Information) — Nacionaliniai aplinkos
informacijos centrai (JAV)

NKKVPS — Nacionaliné klimato kaitos valdymo politikos strategija

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) — Nacionaliné vandenyny
ir atmosferos tyrimy administracija (JAV)

NSIDC (National Snow and Ice Data Center) — Nacionalinis sniego ir ledo
duomeny centras (JAV)

NVO - nevyriausybinés organizacijos

PAST - pauksciy apsaugai svarbios teritorijos

PET (Potential Evapotranspiration) — galima evapotranspiracija

ppm, ppb - Siltnamio dujy koncentracija atmosferoje, isreiskiama milijoninémis
(angl. parts per million - ppm) arba milijardinémis dalimis (angl. parts per billion - ppb).
1 ppm reiskia 1 kubinj centimetra (cm® dujy kubiniame metre (m? oro arba vieng
tam tikry dujy molekule i$ 1 000 000 visy esamy dujy molekuliy

RCP (Representative Concentration Pathway) — Siltnamio efektg sukelianciy dujy
tipinés koncentracijos kelias

SIDC (Solar Influences Data analysis Center) — Saulés poveikio duomeny centras

SESD - siltnamio efekta sukelian¢ios dujos iltnamio dujos)

UCCRN (The Urban Climate Change Research Network) — Miesty klimato kaitos tinklas

UNEP (United Nations Environment Programme) — Jungtiniy Tauty Aplinkos apsaugos programa

UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change) — Jungtiniy Tauty
Bendroji klimato kaitos konvencija (JTBKKK)

USGS (United States Geological Survey) — Jungtiniy Valstijy geologijos tarnyba
WMO (World Meteorological Organization) — Pasauliné meteorologijos organizacija
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Klimato kaitos tyrimo
metodai

Kas tyrinéja klimata
ir jo kaita?

Faktas
Klimatas niekada nebuvo ir nebus
pastovus, jis nuolat kinta.

Pirmiausia i$siai$kinkime, kas yra klimatas. Kaip teigia Pasauliné meteorolo-
gijos organizacija, klimatas — statistiniy savybiy visuma tokios sistemos, kuri
susideda i§ saveikaujanciy elementy (atmosferos, hidrosferos, kriosferos, sausumos
pavirdiaus ir biosferos), turin¢iy ilgus, bet baigtinius kaitos periodus. Siy sistemos
elementy saveikos rezultatas — klimato saglygos Zeméje ar kokiame nors jos re-
gione.

Kokios nors teritorijos, pavyzdziui, $alies, Zemyno, platuminés juostos, klima-
tas gali buti apibudinamas kaip statistiniy rodikliy, apibadinan¢iy ory salygas,
visuma. Ji biidinga konkreciam laikotarpiui — nuo keleriy mety iki ttkstantme-
¢iy - ir priklauso nuo geografinés padéties, Saulés spinduliuotés bei jos persi-
tvarkymy veikliajame Zemés pavirsiaus sluoksnyje, atmosferos bei vandenyny
cirkuliacijos ir su ja susijusios $ilumos bei drégmés apykaitos.

Klimatg tiria klimatologai, o mokslas, tiriantis Zemés klimata, jj lemiancius
veiksnius, tipus ir kaita, vadinamas klimatologija.

Klimatologija, kaip ir meteorologija, nagrinéja daugybe klausimy, kuriuos
tiria specialios klimatologijos $akos. Pavyzdziui, klimato istorija geologinéje
praeityje tiria paleoklimatologija, klimatag modeliuoja ir prognozuoja dina-
miné klimatologija. Klimato poveikj Zmogaus organizmui ir akinei veiklai
tiria taikomoji klimatologija ir jvairios jos kryptys - bioklimatologija, medi-
cininé klimatologija, antropoklimatologija, agroklimatologija, statyby, trans-
porto, rekreaciné klimatologija ir kitos. Informacija apie klimata reikalinga
sudarant strateginius tkio plétros planus, kuriant ilgalaikes ory prognozes.
Klimatologiniy tyrimy metodika priklauso nuo pradiniy duomeny apie klima-
ta pobudzio. Geologinés praeities ir ankstesniy amziy (iki XVIII amziaus) klima-
tologiniai tyrimai remiasi netiesiogine informacija apie klimata: geomorfologi-
niy ir hidrologiniy procesy pédsakais, uolieny duléjimo produktais, iskastiniy
augaly ir gyviiny liekanomis, deguonies izotopy tyrimais, archeologiniais duo-
menimis, istorinémis kronikomis ir kitais dalykais.
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Globali klimato stebésenos sistema (WMO duomenimis)

Dabar informacija apie klimato bukle gaunama atliekant meteorologinius ma-
tavimus i3 dirbtiniy Zemés palydovy, taip pat - tiikstan¢iuose sausumos ir jii-
riniy meteorologijos stociy, laivuose, léktuvuose, aerologijos ir radiolokacijos
stotyse. Visa tai sudaro Globalig klimato stebésenos sistema.

Ar zinote, kad...

m Terming ,klimatas” pirmasis vartojo senovés graiky astronomas
Hiparchas (190-150 m. pr. Kr.). ,Klimatas” kiles i$ graiky kalbos zodzio
klima ir reiskia ,polinkis”. Hiparcho laikais klimato skirtumai Zeméje buvo
siejami su Saulés spinduliy poslinkio kampu Zemés pavirsiuje.

m Lietuvoje klimato tyrimus atlieka Vilniaus universiteto Hidrologijos ir
klimatologijos katedra, Gamtos tyrimy centras, Lietuvos energetikos
instituto Hidrologijos laboratorija ir Lietuvos hidrometeorologijos
tarnyba.

m Klimato kaitai modeliuoti ir prognozuoti naudojami patys galingiausi
pasaulio superkompiuteriai, jy greitis vertinamas petaflopais (1 petaflopas
atitinka kvadrilijong operacijy su slankiuoju kableliu per sekunde).
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Kaip iSmatuoti temperatura
be termometro?

Faktas

Instrumentiniy meteorologiniy matavimy

laikotarpis prasidéjo tik XVIIl amziuje, visy ankstesniy
epochy klimatas tiriamas remiantis netiesioginiais
informacijos saltiniais.

Netiesioginiai informacijos apie klimatg Saltiniai - tai nuosédiniy uolieny
kompleksai ir daléjimo produktai, vandenyno lygio svyravimy pédsakai kran-
tuose, ezery lygis ir nuosédos, upiy tinklo pédsakai, pustomo smélio kopos,
iskastiniy augaly ir gyvany liekanos (ziedadulkés, medziy rievés, koralai ir kita), le-
dynai, magnetiniy asigaliy vietos poky¢iai, archeologiniai duomenys, istorinés
kronikos, metrad¢iai ir net literatiiros kiriniai.

Remiantis netiesioginiais informacijos $altiniais, laikomasi prielaidos, kad kli-
mato ir kity gamtos procesy rysiai buvo tokio pat pobudzio kaip dabar.
Norédami atkurti buvusj klimata mokslininkai lyg detektyvai turi atidziai na-
grineéti ir gretinti visus jmanomus duomenis. Pavyzdziui, tundros augaly Zieda-
dulkeés, randamos Lietuvos teritorijoje esanc¢iose nuosédinése uolienose, kuriy
amzius 12 000 mety, leidZzia manyti, kad klimatas tuomet buvo vésesnis nei
dabar, panasus i $iandieninés tundros klimata.

Siltesniais periodais, tarpledynmeciais vidutiné globalioji temperatiira buvo
panasi i dabartine arba vienu dviem laipsniais Celsijaus aukstesné, vandenynai
apsemdavo per ledynmecius sausuma virtusias seklias zemyny pakrantes.
Atliekant paleoklimatines rekonstrukcijas dazniausiai remiamasi nuosédiniy
uolieny kompleksais, dengianciais visa Zemés rutulj. Nuosédiniy uolieny klo-
duose pagal klimato ypatybes skiriasi uolieny suirimas joms daléjant, daléjimo
produkty pasiskirstymas ir jy rasys. Pavyzdziui, drégno ir $ilto klimato srityse,
kuriose diléjimo procesas intensyvus, susidaré kvarcinio smélio ir gelezingo
molio nuogulos, boksity, anglies, dolomito, fosfority ir gelezies rudos klodai,
o sausame klimate nuosédiniy uolieny susidarymg lemia stipri Saulés spindu-
liuoté, dideli paros temperatiiros svyravimai, drégmés trikumas, menkas pa-
virsinis ir gruntinis nuotékis. Cia aptinkama tik skurdzios augalijos liekany, bet
gausu kalkiy ir gipso, uolieny nuolauzos stambios, i$like daléjimui neatspariy
mineraly, badingi véjo supustyti dariniai — kopos, barchanai, liosai, randama
gelezies ir mangano oksidy.

Vandens ir oro temperatirg dar galima nustatyti tiriant stabiliyjy deguonies
izotopy (*°O ir '*0) santykj koraly skeletuose ir kriauklése, randamose vandeny-
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2 e A i S
Nuosédiniy uolieny klodai Tenerifés
saloje (Martyno Grasio nuotrauka)

Ar zZinote, kad...

no dugno nuosédose. Sis metodas taip
pat taikomas nustatant krituliy tempe-
ratiirg formuojantis ledynams.

Surade kokiy nors praeities klimato
indikatoriy (nuosédiniy uolieny kom-
pleksy, augaly bei gyviiny liekany) paleo-
klimatologai turi nustatyti, kuriam
laikotarpiui jie priklauso. Dazniausiai
uolieny ir mineraly, fosilijy ir archeo-
loginiy radiniy amzius nustatomas
pagal juose esanciy radioaktyviyjy
elementy ir jy skilimo produkty kieki.
Pastaryjuy dviejy trijy tukstantmeciy
klimato istorijos tyréjai didele reikSme
teikia istoriniams $altiniams, kuriuose
gausu unikalios ir gana tikslios infor-
macijos apie klimato salygy pokycius:
pirmiausia apie ekstremalius meteo-
rologinius reidkinius - audras, sausras
ir potvynius, Siltas ar ypac¢ speiguotas
Ziemas, ankstyvus ir vélyvus $alcius, —
sukélusius ekonomikos nuosmukj ar
nusine$usius daug zmoniy gyvybiy.

m Prie$ 18 000 mety Zemés klimatas buvo keliais laipsniais 3altesnis
nei dabar. DidZiulius Europos ir Siaurés Amerikos plotus dengé keliy
kilometry storio ledynai, o vandenyno lygis buvo mazdaug 100 m

zemesnis nei dabar.

m Per pastaruosius 2,5 min. mety Siaurés pusrutulyje bita net desimt

ledynmeciy.

m Metinio medZiy prieaugio rievés, jy storis ir tankis padeda apytikriai
nustatyti medzio vegetacijos laikotarpio temperaturg, krituliy kiekj,
atmosferos cirkuliacijos pobudj per pastaruosius 1000-10 000 mety.

®m Remiantis botaniniais indikatoriais jmanoma rekonstruoti net
debesuotumo rodiklius, nes apSviestumas lemia ne tik augaly jvairove,

bet ir jy struktira.
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100 klausimy apie klimato kaita

Ka galima rasti ledyny
»archyvuose”?

Faktas

Sausumos ledynai formuojasi ant apatiniy sniego
sluoksniy laipsniskai kaupiantis virSutiniams,
todél vertikaliai iSgreztame ledo kerne matomi
per daugelj mety susikaupusio ledo sluoksniai.

Grenlandijos ir Antarktidos ledynuose greziniy gylis siekia daugiau kaip 3 ki-
lometrus. I$ tokio gylio iStraukti ledo kernai gali bati susidare pries kelis $imtus
takstanc¢iy mety (nelygu kiek sniego iSkrinta per metus ir kada jis pradéjo kauptis).
Ledo sluoksniuose, kaip ir medzio rievése, fiksuojama Zemés klimato raida, o
tokia informacija daug senesné ir i$samesne.

Lede galima rasti informacijos apie atmosferos sudétj, temperatara, véjo greitj,
vulkanizmg, Saulés aktyvuma, misky gaisrus ir daug kity rodikliy. Ledo ker-
ny tyrimai parodé, kad $iltais laikotarpiais atmosferoje padidédavo anglies di-
oksido (CO,), metano (CH,) ir azoto suboksido (N,0) koncentracija, manoma,
labiausiai dél intensyvios ugnikalniy veiklos. Taigi temperattros svyravimus
geologinéje praeityje galéjo lemti nevienodo stiprumo $iltnamio efektas. Re-
miantis ledyny informacija nustatyta, kad $iuo metu atmosferoje esanti CO,
koncentracija (0,04 %) yra pati didZiausia per pastaruosius 800 000 mety.
Greziniai daromi ir kalny ledynuose - Alpiy, Aliaskos, Andy, Himalajy, Ki-
limandzaro ir kituose. I$ kalny ledyny nusileidimo lygio papildomai galima
nustatyti sniego linijos aukstj ir krituliy kiekj.

Duomeny laikotarpis priklauso nuo gylio, i$ kurio paimtas ledo kernas, ir gali
bati nuo keleriy mety iki 800 000 mety. Konkretaus laikotarpio tikslumas (kokj
trumpiausig laiko tarpy atitinka ledo sluoksneliai) priklauso nuo metiniy sniego
krituliy kiekio ir mazéja einant gilyn j senesnius laikotarpius, nes apatiniuo-

Ledo kerny oro burbu-
liukuose uzkonservuoti
atmosferos, buvusios ledo
susidarymo metu, pavyz-
dziai. Oro burbuliukai
sudaro apie 10 % ledo
kerno tario (British Antarctic

Survey nuotrauka)




Klimato kaitos tyrimo metodai

Ledo grezimas Makmerdo stotyje Antarktidoje (Dougo Andersono nuotrauka)

se sluoksniuose ledas suslegiamas gulanciy ant virSaus. Vir$utiniai ledo kerno
sluoksniai sutampa su vieneriais metais, kartais sezonu, gilesniy ledo sluoksniy
mety tikslumu nustatyti jau nejmanoma.

Tiriant stabiliyjy deguonies izotopy (**O ir **O) santykj lede galima nustatyti,
kokia buvo krituliy ir oro temperatara formuojantis ledynams. Metodo tiks-
lumas +/-2 °C. Pastaraisiais metais rekonstruojant paleotemperatiirg pradéta
taikyti stabiliyjy vandenilio izotopy H ir *H (vadinamoji deuterio, arba sunkiojo
vandenilio) analizé ir kitos panasios metodikos.

Ar zinote, kad...
m Antarktidos ledyno didziausias storis 4700 m, Grenlandijos —
3500 metry.
m Antarktidos ledyne giliausi greziniai siekia 3405 m ir 3623 m,
i$ jy iStraukti net 800 000 mety amziaus ledo kernai.
m Grenlandijos ledyne giliausias grezinys yra 3085 m, i$ jo paimto
ledo kerno amZius siekia 128 500 mety.
m Lede randamos vulkany dulkés padeda nustatyti véjo greitj ir kryptj,
auksto ir Zemo atmosferos slégio sriciy issidéstyma.



18

100 klausimy apie klimato kaita

Kokios klimato istorijos paslaptys
slypi pelkése?

Faktas

Pasaulio pelkése sukaupta 550 Gt anglies.

Cia jos dvigubai daugiau nei miskuose ir trigubai
daugiau nei atmosferoje.

Ko gero niekur kitur nerasime tiek daug informacijos apie keliy ar keliolikos pas-
taryjy tikstantmeciy klimatg kaip pelkése. Informacijos teikia tiek storas durpiy
sluoksnis, tiek durpése palaidoti seniai augusiy medziy kamienai. Durpynai ran-
dami maziausiai 175 $alyse. Jie uzima apie 4 mln. km?” plotg, arba 3 % pasaulio
sausumos. Lietuvos durpynai $iuo metu uzima ~10 % $alies teritorijos.

Durpés - organiné nuosédiné uoliena, kuri susidaro i§ pelkiy augalijos lieka-
ny (kerpiy, meldy, kiminy ir kity). Kai augalai mirsta, jie pamazu suyra. Taciau
anaerobinémis sglygomis irimas labai sulétéja ir pradeda formuotis durpiy
sluoksnis. Per metus susidaro vidutini$kai apie 1 mm storio durpiy sluoksnis.
Vadinasi, deSimties metry storymeé susiformuoja per 10 tukstanciy mety. Kuo
storesnis durpiy sluoksnis, tuo senesné pelke.

Kiekvienas durpiy sluoksnio milimetras gali suteikti daug Ziniy apie praeities kli-
matg. Tuo tikslu specialiu jrenginiu paimamas kolonélés pavidalo durpiy klodo
pavyzdys, kuris pjaustomas j smulkias dalis, nustatomas jy amzius, analizuoja-
ma durpiy sudétis ir jy augimo greitis. Organinés medziagos amzius dazniausiai
nustatomas naudojant radiokarboninj datavimo metodg, kuris pagristas radio-
aktyviosios anglies '*C kiekio nustatymu. Gyvas organizmas kaupia tiek radioak-
tyviosios anglies C, tiek ir stabily anglies *C izotopa. Po augalo mirties radio-
aktyviosios anglies "*C kiekis dél jos skilimo mazéja. Pagal $iy anglies izotopy
kiekio santykj sprendziama apie organinés medziagos amziy.

Durpiy sluoksnio didéjimo greitis labai susijes su temperatiiros ir krituliy re-
zimu. Jei vegetacijos periodas yra vésus ir drégnas, durpiy storymé didéja grei-
diau, o $iltesniais ir sausesniais laikotarpiais ji didéja léciau.

Medziy augimas durpynuose labiausiai priklauso nuo gruntinio vandens lygio
svyravimy. Jei sausas laikotarpis uzsitesia, vandens lygis krinta, ir pelké prade-
da apaugti misku. Esant aukstam vandens lygiui, $akny sistema gauna maziau
deguonies ir maisto medziagy, todél pelkéje augantis miskas pradeda nykti.
Daug informacijos teikia durpiy sluoksnyje randamos ziedadulkés ir sporos,
kurios i$silaiko daug geriau nei kitos augaly dalys. Svarbu tai, kad Ziedadulkés
atspindi ne tik pelkés augalijos, bet ir jos apylinkése augusiy misky sudétj. Pa-
vyzdziui, durpése vyraujancios berzy ar pusy ziedadulkés rodo vésesnes klima-
to salygas (priesingai nei gZuoly, uosiy ar lazdyny Ziedadulkes).



Klimato kaitos tyrimo metodai

Miisos tyrelio aukstapelké Joniskio rajone (Arano Bukancio nuotrauka)

Dar vienas praeities klimato indikatorius yra pelkése augusiy medziy kamienai,
kurie nesuire ilieka kelis tukstanc¢ius mety. Jie taip pat datuojami naudojant
radiokarboninj datavimo metoda. Kiekvienais metais medis suformuoja rieve,
kurios plotis - taip pat ir jos medienos tankis - daug priklauso nuo ty mety
klimato salygy. Siltais ir sausais metais formuojasi platesné rievé nei vésiais. Jei
ziedadulkiy teikiama informacija leidzia mums i$skirti ilgus klimato ciklus, tai
medziy kamienai pateikia daug detalesnés informacijos apie trumpalaikius kli-
mato svyravimus. Medziy rievése galima iSskaityti tiek zenklus, paliktus praeities
klimato ekstremumu, pavyzdziui, sausry, tiek ir miske siautusiy gaisry pédsakus.
Pastaraisiais Simtmeciais pelkiy hidrologinj rezima ir jy augalija vis labiau le-
mia zmogaus ukiné veikla. Durpynai buvo sausinami ir eksploatuojami, todél
tampa vis sunkiau atskirti klimato ir zmogaus jiems daroma poveikj.

Buatina paminéti, kad pelkés ne tik atskleidzia praeities klimato paslaptis, bet
ir pacios veikia klimatg ir jj kei¢ia. Sausinant pelkes vidutinio klimato juostoje
ar tirpstant amzinajam j$alui poliarinése srityse, vis daugiau anglies patenka j
atmosferg. Tai vienas svarbiausiy veiksniy, kurie stiprina $iltnamio efekta.

Ar zinote, kad...

m DidZiausios pasaulyje yra Vakary Sibire esancios pelkés. Jy uzimamas
plotas didesnis nei 1 milijonas kvadratiniy kilometry.

m Europoje pelkés uzima apie 500 tukstanciy kvadratiniy kilometry.

m Pelkés veikia kaip biologinis filtras ir labai pagerina viso pavirdinio
gelo vandens kokybe.
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100 klausimy apie klimato kaita

Kaip klimato kaita atrodo
iS kosmoso?

Faktas

Nuotoliniai tyrimai naudojant palydovus suteiké naujy
galimybiy pazinti muasy planetos klimata ir atmosferoje,
vandenyne bei sausumoje vykstancius procesus.

Vienas didziausiy palydoviniy duomeny privalumas - nenutriikstamai gau-
namas ir pastoviai atnaujinamas visa Zemés rutulj apimantis klimatinés in-
formacijos srautas. Dabar musy planetg nuolat stebi poliarine (dazniausiai apie
850 km aukstyje) ir geostacionaria (~36 000 km aukstyje) orbita skriejantys Eu-
ropos Sajungos (ESA, EUMETSAT), Japonijos (JMA), JAV (NASA, NOAA), Kinijos
(CMA), Rusijos (ROSCOSMOS) ir kity $aliy palydovai, teikiantys meteorologine
informacijg. Nereguliarius specializuotus klimato sistemos tyrimus atlieka kiti
palydovai, skriejantys keliy simty kilometry aukstyje.
1992 metais, bendradarbiaujant Pasaulinei meteorologijos ir kitoms pasauli-
néms organizacijoms, buvo sukurta Globali klimato stebésenos sistema (GCOS),
kurios tikslas yra teikti i$samig informacijg apie atmosferoje, hidrosferoje, li-
tosferoje ir kriosferoje vykstancius procesus. I 50 GCOS pasitlyty svarbiausiy
klimato sistemos elementy 26 remiasi palydoviniy matavimy duomenimis.
Pirmasis nuotoliniu biidu gautas Zemés vaizdas — 1957 metais i§ TSRS pa-
lydovo ,,Sputnik 1% o specializuoti meteorologiniai poliarine (1960 metais) ir
geostacionaria (1966 metais) orbita skriejantys meteorologiniai palydovai buvo
paleisti JAV. Tadiau tik nuo XX amziaus devintojo desimtmecio palydovy duo-
menys pradéti placiai naudoti klimato kaitos tyrimams. Dabartiné palydoviné
informacija leidzia jvertinti oro temperatiros, sniego ir ledo dangos, Pasaulinio
vandenyno lygio, Saulés spinduliuotés, aerozolio, debesy dangos, vandens gary
ir krituliy poky¢iy tendencijas. Kuo daugiau jvairiy sri¢iy geba aprépti nuotoli-
niai tyrimai, tuo plac¢iau jy duomenys taikomi ne tik dabartinei klimato situaci-
jai jvertinti, bet ir ateities klimato prognozéms sudaryti. Stai keletas pavyzdziy,
kaip klimato kaita atrodo i$ kosmoso:
m Skirtingais palydoviniy matavimy duomenimis, apatiné atmosferos dalis
(troposfera) nuo 1979 iki 2012 mety $ilo 0,11-0,14 °C per deSimtmet;.
® Vandens pavir$iaus temperatira, kuri tiesiogiai susijusi su tarp atmosferos
ir vandenyno perduotos $ilumos kiekiu, per 1984-2006 metus vidutiniskai
padidéjo 0,28 °C.
® Remiantis nuotoliniais ir stacionariy matavimy duomenimis, nuo 1992 iki
2015 mety Pasaulinio vandenyno lygis vidutinigkai kilo po 3,2 mm per
metus.
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Meteorologiniy palydovy, priklausanciy Globaliai klimato stebésenos sistemai, schema
(WMO duomenimis)

® Per 1970-2010 metus Siaurés pusrutulyje kas desimtmetj 0,8 mln. km? ma-
zéjo kovo-balandzio ménesiais sniegu padengto zemés pavirsiaus plotas.

m Grenlandijos ledo skydas per metus vidutini$kai netenka apie 300 Gt ledo.
Palydoviniai duomenys vis pla¢iau naudojami klimato kaitos tyrimuose. Vie-
nas naujausiy nuotoliniy vaizdy panaudojimo pavyzdziy yra Europos Sajungos
finansuojama programa ,Copernicus®, kurios pagrindinis tikslas — naudojant
palydovinius ir antzeminius matavimy duomenis stebéti Zemés aplinka. Pa-
gal $ig programg nuo 2014 mety pradéta Europos kosmoso agentiiros (ESA)
ir EUMETSAT koordinuojamy poliariniy palydovy misija ,,Sentinel® Visi paly-
doviniai duomenys nemokami ir kiekvienam vartotojui prieinami programos
tinklalapyje $iuo adresu: copernicus.eu/main/climate-change.

Ar zinote, kad...

m Virs Lietuvos tos pacios vietos ir tuo paciu laiku poliarine orbita skrie-
jantys meteorologiniai palydovai praskrenda du kartus per para.

® Siuo metu yra daugiau kaip 160 aktyviy ar i dalies veikian¢iy palydovy,
kurie teikia informacijg apie klimata, be to, jy nuolat daugéja.

m Meteorologiniai palydovai, nors ir labai brangus, bet reikalingi -
nauja NOAA palydovy GOES-R serija iki 2035 mety kainuos
11 mlrd. JAV doleriy.
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Ar visa informacija apie klimato
kaitg patikima?

Faktas

97 % pasaulio klimatology sutaria, kad Zemés klimato
ir Siltéjimo pokycius lemia Zzmogaus ukiné veikla,

o zinomiausios pasaulinés mokslo organizacijos

yra paskelbusios oficialius pareiskimus, patvirtinancius
Sig nuostata.

Neabejotina, kad masy dienomis pats populiariausias informacijos apie klima-
to kaitg $altinis yra internetas. Jame yra begalinis tokios informacijos kiekis.
Nors mokslininkai neabejoja klimato kaitos faktu, didzioji informacijos apie
§j reiskinj dalis, esanti internete, néra visiskai patikima arba net priestarauja
mokslininky nuomonei. Viena i§ priezasciy yra ta, kad informacija internete
néra kontroliuojama - visi gali publikuoti kg tinkami. Tikriausiai pats patiki-
miausias informacijos $altinis yra publikacijos moksliniuose Zurnaluose, kurie
recenzuojami mokslininky eksperty. Tac¢iau $i informacija ne taip lengvai pa-
siekiama ir daznai bina sunkiai suprantama vartotojui nespecialistui. Norint
nepasiklysti informacijos dziunglése sitiloma vadovautis penkiais Zingsniais,
padésianciais gauti patikimos informacijos apie klimato kaita:

m Supraskite klimato kaitos esme. Dabar populiariausia vartoti terming ,,pa-
saulinis atsilimas® Vis délto mokslininkai linke vartoti bendresnj terming
yklimato kaita“, nes Zeméje vykstantys procesai gali lemti ne tik siltéjima,
bet ir $altéjima.

m Laikykités mokslinés pozicijos. Visada klauskite ir analizuokite, ar pateikti
faktai yra objektyvus. Preciziskai vertinkite informacija pateikiancius $alti-
nius ir jy atstovaujama pozicija.

m Naudokités internetu protingai. IeSkokite tik patikimy $altiniy, kurie patei-
kia moksliskai pagristg ir dabartine situacija atspindin¢ia informacija.

m Vertinkite informacija. Naudokités jau paruosta informacija ty, kurie api-
bendrindami didelius pradinés informacijos kiekius skyré daug laiko.

m Pasizymeékite savo mégstamus interneto puslapius. Nuolat gaukite naujausia
informacija apie klimato kaita.

Kalbant apie patikimus klimato kaitg apibadinancius informacijos $altinius,

pirmiausia reikia paminéti Tarpvyriausybine klimato kaitos komisija (IPCC).

Kas 6 metus skelbiamos $ios komisijos ataskaitos (naujausia 2013-2014 mety),

kuriose apibendrinami naujausi klimato kaitos tyrimy rezultatai (zr. 96 klausi-

ma). Kiti patikimg informacija apie klimato kaitg teikiantys $altiniai yra Pasau-
liné meteorologijos organizacija (ir. www.wmo.int/), Jungtiniy Tauty Aplinkos
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Sutarimas ——>»

Klimato kaitos tyrimo metodai

Didelis sutarimas

Ribotas aiskumas

Didelis sutarimas

Didelis sutarimas

Didelis aiskumas

Ribotas aiskumas

Didelis aiskumas

Menkas sutarimas

Ribotas aiskumas

Menkas sutarimas

Menkas sutarimas

Didelis aiSkumas

AiSkumas (tipas, kiekybé, kokybé, deréjimas) ——=

IPCC naudojama mokslininky sutarimo ir fakty aiskinimo bei patikimumo schema,

skirta klimato kaitai jvertinti (pagal Mastrandrea ir kt., 2010)

apsaugos programa (zr. www.unep.org/climatechange/), Pasauliné klimato tyrimy
programa (zr. www.wcrp-climate.org), JAV globalios kaitos tyrimy programa
(zr. www.globalchange.gov/), Nacionaliné aeronautikos ir kosmoso administra-
cija (zr. climatenasa.gov/), Europos aplinkos agentlira (zr. www.eea.europa.eu/),

Europos klimato kaitos programa (zr. ec.europa.eu/clima/).

Lietuviy kalba naujausios oficialios informacijos apie klimato kaitg galima ras-
ti LR Aplinkos ministerijos (www.am.It), Aplinkos apsaugos agentaros (klimatas.
gamta.lt/), Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos (www.meteolt) ir Europos
aplinkos agenttiros (www.eea.europa.eu/lt) tinklalapiuose.

Ar zZinote, kad...

m Google paieskos sistemoje aptinkama gerokai daugiau kaip 100 min.
rezultaty, atitinkanciy angliska uzklausa climate change.

m leskant informacijos apie klimato kaitg jvairiomis pasaulio kalbomis,
dazniausias pirmiausia rodomas paieskos rezultatas yra Wikipedia

puslapis.

m BalticClimate Toolkit priemoniy rinkinys, parengtas net 14-a Baltijos
jaros regiony kalby, yra skirtas praktiskai jgyvendinti klimato kaitos

priemones.
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Klimato kaita geologinéje
praeityje ir istoriniu
laikotarpiu

Jeigu geologinéje praeityje
buvo Silciau, ar verta jaudintis
del dabartinio atsilimo?

Faktas

Prie$ 250 mIn. mety vidutiné temperatira Zeméje buvo
apie 25 °C. Véliau, mazdaug pries 140-90 min. mety,
klimatas buvo atveéses iki 15 °C, po to vél atsilo iki 22 °C,
o pries 3,5 mIn. mety prasidéjo naujas atsalimas.

Zemés klimatas visg laikg keitési. Vien per pastaruosius 650 000 mety biita
septyniy ledynme¢iy ir tarpledynmeiy cikly. Daugelj jy sukeélé cikliski Zemés
orbitos pasikeitimai, nemaza poveikj daré atmosferos cheminés sudéties poky-
¢iai, ugnikalniy veikla, o miisy planeta pasiekianti Saulés energija per ta laika
keitési nezymiai.

Dabartiné globalioji oro temperatiira yra aukstesné nei bet kada per pastarg-
ji takstantmetj. XX-XXI amziais klimato atsilimas negali bati paaiskinamas
jokiomis astronominémis ar geologinémis priezastimis. Zinoma, gali atrodyti,
kad dabartinis atsilimas ilgesnéje, kokiy 4 mln. mety, laiko skaléje yra tiesiog
jprastas klimato kaitos reiskinys.

Kai kurie $iuolaikinés klimato kaitos aspektai i$ tikryjy jprasti, bet yra ir igskir-
tiniy. Svarbiausias i$ jy — atsirado naujy klimatg kaitg lemianciy veiksniy. Dar
iki XVIII amziaus vidurio klimato kaitg lémé tik nataralas veiksniai (placiau
apie juos - 4 dalyje), o véliau didéjo Zmogaus veiklos jtaka.

Pradzioje Zzmogus keité tik sausumos pavir$iy — kirto miskus (zr. 30 klausima),
sausino pelkes, naikino natiralias pievas. Jy vieta uzémé zemés ukio paséliai,
miestai ir urbanizuotos teritorijos. Visa tai pakeité Saulés spinduliuotés sugertj
ir pavirsiaus temperatiirg, garavimo ir kitus drégmés apykaitos procesus. Dau-
géjant gyventojy $iy procesy mastai nuolat didéja.

Negana to, XVIII amZiuje émé sparciai plétotis pramoné, vis daugiau sudegi-
nama iSkastinio kuro, todél émé sparciai keistis atmosferos cheminé sudétis.
2015 metais CO, koncentracija atmosferoje perkopé 400 ppm. Tokio didelio ir
tokio spartaus koncentracijos didéjimo nebuvo per pastaruosius 800 000 mety.
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Taip zmogus keicia klimatg

(»Pixabay nuotraukos)

XX amziaus pradzioje CO, kon-
centracija dar buvo 290 ppm. To-
dél simboliskai visg 4,5 mlrd. mety
Zemés istorija galima suskirstyti
j dvi epochas: ikiindustrine iki
1750 mety ir industrine.

Norint palyginti $iy dviejy epo-
chy klimato kaitg, pirmiausia ba-
tina atskirti laiko skales ir klima-
to kaitos priezastis. Klimato kaita
per milijonus mety gali buti daug
ry$kesné ir jos priezastys kitokios,
pavyzdziui, zemyny dreifas, kal-
nodara, palyginti su klimato po-
kyciais Simtametéje laiko skaléje.
Industrinéje epochoje svarbiau-
siais klimato kaitos veiksniais tapo
su zmogaus veikla susijusios SESD
koncentracijos didéjimas atmosfe-
roje ir Zeménaudos keitimas. Vieti-
niai klimato svyravimai neturi bati
painiojami su globaliais poky¢iais.
Vietiniai, arba regioniniai, klimato
poky¢iai daznai buvo ir yra daug
didesni nei globalus, nes vietiniai

veiksniai, pavyzdziui, Pasaulinio vandenyno arba atmosferos cirkuliacijos
poky¢iai, gali sukelti labai staigiy klimato anomalijy. Be to, lyginant klimato
parametrus reikéty nepainioti absoliucios jy vertés ir poky¢io grei¢io. Dideli
klimato poky¢iai vyko ir praeityje, tac¢iau néra jokiy jrodymy, kad tai vyko

spar¢iau nei dabartinis atsilimas.

Pastaraisiais desimtmeciais klimato kaita vis akivaizdesné. Ji jau kelia grésme

gamtai, zmoniy sveikatai, tkinei veiklai ir pasaulio ekonomikos plétrai. Moks-

liniai duomenys rodo, kad, jei klimatas XXI amziuje atsils dar 2 °C, gali kilti
rizika, jog padariniai bus katastrofiski. Pasaulinis klimato atsilimas jau sukélé
stichiskg ir nevaldomg klimato kaitg. Zmogui ir ekosistemoms iskilo pavojus
prarasti gebéjima prisitaikyti prie $iy klimato poky¢iy.

Ar zZinote, kad...

m Prasidéjus dabartiniam tarpledynmeciui (mazdaug pries 15 000 mety)
CO, koncentracija per 5000 mety padidéjo 80 ppm (nuo 180 iki 260 ppm),
tiek pat (nuo 290 iki 370 ppm) ji padidéjo vien XX amZiuje.

m Daugiau kaip 50 % sausumos pavirsiaus jau yra pakeista ZzZmogaus.
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Kaip keitési atmosferos
sudetis?

Faktas ]
Kai susiformavo Zemeés planeta, atmosferoje deguonies
nebuvo, jo émé rastis tik pries 2,5-3,0 mird. mety.

Atmosferos sudétis per visa Zemés gyvavimo istorija smarkiai keitési, kartu
keitési ir klimatas. Prie§ 4,2 mlrd. mety susidaré vandenilio ir helio pirminé
atmosfera, bet prie$ 3,5 mlrd. mety ji i$sisklaidé. Tada lavos degazacija ir ugni-
kalniai i§ vandens gary, anglies dioksido (CO,), metano (CH,), amoniako (NH,),
azoto, sieros dioksido (SO,), vandenilio, vandenilio sulfido (H,S), vandenilio
chlorido (HQ) ir kity dujy suformavo antros kartos atmosferg. Tokia atmos-
feros sudétis ir mazdaug takstantj karty mazesné masé, palyginti su dabartine,
lémé spindulinés pusiausvyros temperatiirg. Sugertosios ir iSspinduliuotosios
spinduliuotés kiekiai per para buvo lygas.

Per pirmuosius du milijardus Zemés egzistavimo mety dél aktyvaus vulkaniz-
mo sparciai kaupési CO, ir vandens garai — stipréjo $iltnamio efektas. Didéjant
atmosferos masei ir slégiui prasidéjo vandens gary kondensacija ir émé for-
muotis vandenynai. Prie$ 2,5-3,0 mlrd. mety dumbliai pradéjo vykdyti foto-
sinteze — émeé formuotis trecios kartos — deguonies atmosfera, o CO, émé tirpti
vandenynuose ir virsti klintimis.

Kambro ir ordoviko periodais, mazdaug prie$ 500 mln. mety, deguonies jau
buvo 1 % dabartinio kiekio. Dar po 100 mIn. mety, devono periode, susidaré
toks ozono (O,) kiekis, kad gyvybé jau galéjo persikelti ir j sausuma. Atsirado
pirmieji augalai, dvikvapés Zuvys, stegocefalai'.

Nustatyta, kad atmosferoje CO, koncentracija per pastaruosius 550 mln. mety
mazéjo nuo 5000 ppm (tuomet temperatiira Zeméje buvo 9-10 °C aukstesné uz da-
barting) iki 180-300 ppm, o XX amziuje vél sparciai émé didéti. Pagal ledyny
kernus nustatyta, kad dabartiné CO, ir CH, koncentracija yra pati didZiausia
per pastaruosius 800 000 mety (zr. pav., taip pat 3 ir 7 klausimus).

Didziausig poveikj klimatui daré ir daro $iltnamio efekta (zr. 29 klausimg) su-
keliancios dujos ir priemaisos: vandens garai, CO,, O;, N,O, CH, aerozolio
dalelés. Jy koncentracija atmosferoje nuolat kinta. XX amziaus viduryje dél
zmogaus veiklos $is sarasas dar pasipildé sieros heksafluoridu (SF), hidrofluor-
angliavandeniliais (HFC), perfluorangliavandeniliais (PFC), chlorfluoranglia-
vandeniliais (CFC) ir kitomis dujomis. Siy dujy, i§skyrus CFC, koncentracija
atmosferoje pastaraisiais deSimtmeciais sparc¢iai didéja. Atmosferoje daugeé-

! IBkastiniai varliagyviai Stegocephalia, gyvene nuo devono iki triaso.
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CO, (mélyna kreivé) ir CH, (raudona kreivé) koncentracijos atmosferoje bei oro tempera-
tiros (juoda kreivé) kaita per pastaruosius 800 000 mety pagal Antarktidos ledyno kerno
EPICA Dome C rezultatus. Dujy koncentracija pateikta ppm ir ppb. Paveikslo desinéje vir-
Suje pateikta 2016 mety CH, ir CO, koncentracija (1843 ppb ir 403 ppm) (NSIDC duomenimis)

ja ir troposferinio ozono, jo koncentracija pramoniniuose regionuose siekia
100 ppb ir daugiau.

Net ir §variame ore dabartinés atmosferos galima aptikti daug cheminiy jun-
giniy. Sausame ore daugiausia yra azoto (N,) ir deguonies (O,) - atitinkamai
78,08 % ir 20,95 % tirio. Dar beveik procenta (0,93 %) sudaro argonas (Ar).
Kitos dujos sudaro 0,04 %: tai neonas (Ne), helis (He), metanas (CH,), kriptonas
(Kr), vandenilis (H,), CO,, anglies monoksidas (CO), ozonas (O5), sieros dioksi-
das (S0O,), azoto dioksidas (NO,) ir kitos. Joms tenkanti tario dalis matuojama
takstantosiomis ir milijonosiomis procento dalimis, bet tai jokiu budu nereis-
kia, kad jy svarba irgi labai maza. Kai ore yra vandens gary (jy gali biti net iki 4 %
tario vienety), kity dujiniy komponenty proporcingai sumazéja. Tokia beveik
vienoda atmosferos cheminé sudétis yra iki 90-100 km auks¢io, tik mazdaug
25-30 km aukstyje padaugéja ozono.

Ar zinote, kad...

m Trys ketvirtadaliai atmosferos masés yra troposferoje, kurios storis nuo
8 km poliarinése srityse iki 17 km ties pusiauju.

m Per pastaruosius 800 000 mety (iki XVIIl amziaus vidurio) CO, koncentracija
svyravo nuo 180 ppm ledynmeciais iki 300 ppm tarpledynmeciais.

m XXl amzZiaus antrajame desimtmetyje, palyginti su ikiindustrine epocha
(iki 1750 mety), CO, koncentracija atmosferoje yra didesné 45 %,
CH,-157 %, o N,O — 22 %.
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Kas jvyko
pries 8200 mety?

Faktas
Pries 8200 mety prasidéjo staigus klimato atsalimas,
jvairiuose pasaulio regionuose trukes 200-400 mety.

Sis klimato atSalimas nustatytas remiantis Grenlandijos ledyno kerno, paleo-
botaniniy, koraliniy rify ir nuosédiniy uolieny tyrimy duomenimis. Labiau-
siai temperatiira nukrito Siaurés Atlante ir Siaurés Europoje (Grenlandijoje
temperatira per 20 mety nukrito apie 3,3 °C), bet klimatas atvéso arba tapo saus-
ringas ir kituose pasaulio regionuose. Atsalimas jsiterpé i $ilta holoceno kli-
matinio optimumo laikotarpj (pries 5000-9000 mety) ir buvo $velnesnis negu
jaunesniojo driaso atSalimas (prie§ 11 700-12 900 mety), bet stipresnis nei Ma-
zojo ledynmecio laikotarpiu (XIV-XIX amziuje) ir padaré didel¢ jtakg neolito
epochos kultiros raidai.

Atgalimg sukélé greitai tirpstantis Lorantidy ledynas Siaurés Amerikoje. Maz-
daug prie$ 8200-8300 mety greitai tirpdamas ledynas pradéjo skilinéti, mil-
zini$ki vandens srautai i§ prieledyninio Agasiso ezero, kuris telkSojo i pietus
nuo dabartinés Hadsono jlankos, dviem srautais plasteléjo j Atlanto vandeny-
ng. Vienas plido j Labradoro jurg, kitas — j Meksikos jlankg. Emé staigiai, po
4-5 cm per metus, kilti Pasaulinio vandenyno lygis. Maziau nei per 100 mety j
Siaurés Atlantg galéjo patekti apie 180 000 km? gélo ledyno tirpsmo vandens —
vandenyno lygis pakilo 3-4 metrus. Tai sutrikdé vandenyno cirkuliacija Siau-
rés Atlante: sustojo $ilto vandens i§ pusiaujo platumy tekéjimas j Siaure (silpna
Golfo srové sukosi uzdarame rate tik subtropiky platumose), nei§vengiamai sutriko
ir visa giluminé vandenyno cirkuliacija. Kelis §imtmecius klimatas véso ir tapo
sausringas, vandenyno lygis vél émeé kristi — per 400 mety didéjant sausumos
ledynams vandenynas nuslago apie 15 metry. Kai kurie mokslininkai mano,
kad panasus scenarijus dél intensyviai tirpstanc¢io Grenlandijos ledyno gali pa-
sikartoti netolimoje ateityje.

Klimatas vél atsilo tik po 400 mety, nes atsikaré vandenyno cirkuliacija, kuri
uztikrino Zemo slégio centra Islandijos regione ir auksto slégio sritj Azory
saly regione. Siaurés Atlanto ciklonai vél émé nesti $ilumg ir drégme j Euro-
Pa, Ziemos tapo $velnesnés, vasaros — drégnesnés, vandenyno lygis vél pradé-
jo kilti. Tokios klimato sglygos — holoceno klimatinis optimumas — truks dar
2000 mety.

Taciau $ylantis klimatas ir kylantis vandenyno lygis lémé esminius pokycius
Piety Europoje. Mazdaug prie§ 7600 mety stirus vanduo i persipildziusiy Vi-
durzemio ir Marmuro jiry toje vietoje, kurioje dabar yra Bosforo sgsiauris,
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Hadsono
jlanka

Agasiso ezeras ir Lorantidy ledynas pries 8500 mety (pagal Patrick Lajeunesse)

pragrauzé pratakga ir kriokliu émeé plasti j Euksino ezerg (dabartiné Juodoji jara),
kurio lygis buvo 150 m Zemesnis nei Vidurzemio jtros. Vos per kelerius metus
Euksino ezeras tapo Juodaja jura. Tai tikrai buvo katastrofa: vanduo apsémé
tankiai gyvenamas stepes, ten galéjo zuti tukstanciai zmoniy. I$sigelbéjusieji
pasklido po Vidurio ir Vakary Europg, ¢ia jkaré pirmasias zemdirbiy bendruo-
menes, kurios sésliai gyveno rastiniuose namuose ir naudojo molinius indus.
Archeologai ta kultiirg vadina juostinés keramikos kultara.

Ar zinote, kad...

m Keturis Simtmecius (prie$ 7800-8200 mety) Pietryciy Europa ir rytiné
VidurZzemio jaros regiono dalis kenté sausra. Labai nuseko ezerai ir upés,
kai kurie jy visai iSdziGvo, émé nykti gzuoly ir pistacijy miskai.

m Mokslininkai rado jrodymu, kad mazdaug prie$ 8200 mety buvo dar
vienas svarbus jvykis: didziulé nuosédiniy uolieny maseé nuciuozé j Selfa
Siaurés vakarinéje Skandinavijos pusiasalio pakrantéje ir sukélé 10-20 m
auks¢io cunamio banga Siaurés Atlante. Ji nuniokojo daugelj Farery
saly, DidZiosios Britanijos ir Siaurés Vakary Europos pakranéiy, sunaikino
akmens amziaus bendruomeniy gyvenvietes. Cunamio banga taip pat
pasieké Islandijos ir Grenlandijos pakrantes.
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Ar dabar vikingai galéty nuplaukti
iki Grenlandijos?

Faktas

Pirmieji vikingy laivai j Grenlandija atplaukeé

986 metais, Cia vikingai jkiré gyvenvietes, vertési
medziokle, zvejyba, augino karves, ozkas ir avis.

Vikingai - skandinavy kilmés jtrininkai, kariai, pirkliai ir kolonizatoriai, VIII-
XI amziuje vykde karinius bei prekybinius jirinius Zygius visoje Europoje, Siau-
rés Atlante iki pat Siaurés Afrikos. Jie atrado Islandija, Grenlandija ir Amerikos
zemyna (1 pav.). Sis laikotarpis Europos istorijoje vadinamas vikingy epocha.
Vikingy ekspansija, suprantama, turéjo gilias socialines, politines ir ekono-
mines $aknis, ta¢iau neabejojama, kad palankias salygas tolimiems Zygiams
i $iaure sudaré ryskus klimato atsilimas Europos ir Siaurés Atlanto regione.
VIII-XIII amziuje vandenynas aplink Islandijg neuzsaldavo ir tik trumpai pa-
sirodydavo plaukiojantys ledai.

Tuo laikotarpiu buvus $iltesnj klimatg (istorinio laikotarpio klimatinj optimuma)
patvirtina jvairQis netiesioginiai $altiniai: archeologiniai duomenys (vikingai
Grenlandijoje vertési gyvulininkyste, Islandijoje buvo auginami javai), dendrologiniai
ir ledyny duomenys (senovés skandinavy sagos, rasytos islandy vienuoliy). Vikingy
epochoje misky juosta Alpése buvo pasiekusi 200 m aukstj, vynuogyny zona —
pasislinkusi 4-5° platumos j $iaure, Grenlandijoje temperatiira buvo apie 3 °C
aukstesné nei XX amziuje.

Idomu pazymeéti, kad ledai, kaip kliatis laivams, islandy sagose beveik nemi-
nimi. Dazniausiai laivy kelias nuo vakarinés Islandijos pakrantés Grenlandijos
link driekési trumpiausiu marsrutu palei 65° $iaurés platumos lygiagrete, po
to j pietus palei Grenlandijos krantus. Ta¢iau XIV amziuje klimatas pradéjo
vésti, metra$¢iuose atsiranda jrasy, kad ,,i$ Siaurés atéje ledai taip priartéjo, jog
niekas senuoju keliu neplaukioja ir gyvybe nerizikuoja“ Grenlandijos gyvento-
jams émeé trakti medienos ir gelezies, kad pasistatyty tvirtus bei didelius laivus,
galincius jveikti Siaurés Atlanto vandenis ir pasiekti Europg. Vikingy gyvenvie-
tés pradéjo nykti, nepakako maisto ir pagaro gyvuliams, Zzmonés miré nuo bado
ir ligy, o dél padidéjusio Siaurés Atlanto leduotumo susisiekti su Europa tapo
nejmanoma. Europoje klimatas irgi atsalo, émé rastis Alpiy ledynai — Siaurés
pusrutulio vidutinése platumose prasidéjo vésaus klimato laikotarpis — Mazasis
ledynmetis (zr. 11 klausima).

Mediniai vikingy laivai buvo dviejy pagrindiniy tipy: kariniai — langskipai
ir prekybiniai — knorai (2 pav.). Langskipai buvo be denio, labai ilgi ir siauri.
Knorai turéjo denj, buvo platesni. Abiejy tipy laivai turéjo bures, bet langskipai
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1 pav. Vikingy kelionés ir gyvenvieciy jkirimo metai

daugiau buvo varomi irklais. Jy korpu-
sai per silpni, kad galéty plaukioti tarp
ledo ly¢iy.

XX amziaus pabaigoje pietiné juri-
niy ledy riba Siaurés Atlante pradéjo
trauktis j Siaure, klimatas Grenlandijoje
sparciai $iltéjo. Pastaryjy de$imtmeciy
meteorologiniai matavimai parodé,
kad nuo 1991 mety vidutiné metiné
» temperattira pietrytinéje Grenlandijos
2 pav. Vikingy laivas Oslo muziejuje pakrantéje pakilo 4-5 °C, o ziemos at-
(Arano Bukancio nuotrauka) silo net 6-7 °C. Kai kurie mokslininkai
mano, kad dabartinis klimatas Grenlandijos-Islandijos regione jau yra panasus j
VIII-X amziy (3il¢iausig vikingy epochos laikotarpj Grenlandijoje), o iki 2030 mety,
tesiantis sparc¢iam atsilimui, temperatara taps netgi aukstesné nei prie§ 1000
mety. Taigi ir laivybos salygos Siaurés Atlante (vertinant ledo lauky plotus) $io
amziaus tre¢iajame deSimtmetyje jau bus panasios kaip vikingy epochoje.

Ar zinote, kad...

m Grenlandija - didZiausia pasaulyje sala, kurios apie 80 % pavirsiaus
dengia ledas.

m X amziaus pabaigoje sala atrade vikingai, vadovaujami Eiriko Rudojo
(Eirik Raude), pavadino jg,Zaligja Zeme”, nes pietvakarinéje salos
pakrantéje jie iSvydo Zaliuojancias pievas.

m Eiriko Rudojo stinus Leifas Eiriksonas (Leifr Eiriksson) XI amziaus pradZioje
laivu pasieké Amerikos krantg, kur augo laukinés vynuogés, ir pavadino
ja ,Vyno 3alimi” (Vinlandu). Jis sudaré pirmuosius Bafino Zemés, Labrado-
ro ir Niufaundlendo pusiasaliy pakranciy zemélapius.
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Kaip europieciai iSgyveno
Mazjajj ledynmet;j?

Faktas

Mazojo ledynmecio laikotarpiu vidutiné metineé
temperatira Siaurés pusrutulyje buvo sumazéjusi
vidutiniskai 0,6 °C, Europoje — apie 1-1,5 °C, palyginti
su 1961-1990 mety vidutine temperatira.

Mazasis ledynmetis - vésaus ir nepalankaus klimato laikotarpis Siaurés pusru-
tulyje nuo XIV amziaus pradzios iki XIX amziaus vidurio. Pats pavadinimas
yra $iek tiek klaidinantis, nors i$ tikryjy $iuo laikotarpiu dazniau pasitaikydavo
labai at$iauriy ziemy, kai uz$aldavo Baltijos jira, o Alpiy, Skandinavijos ir kity
kalny ledynai émé slinkti zemyn, keldami pavojuy gyvenvietéms. Ta¢iau Maza-
sis ledynmetis pasizyméjo ne tik Saltomis Ziemomis: vis dazniau pasitaikyda-
vo vésiy, trumpy ir lietingy vasary, vélyvy ir ankstyvy Salny, audry, potvyniy,
nederliaus mety, Europg kankino dazni badmeciai, maro epidemijos, kenkéjy
antpladziai. Mazasis ledynmetis prasidéjo po keturis $imtmecius trukusio vi-
duramziy at$ilimo (mazdaug 900-1300 metais), o baigési, kai XIX amziaus antro-
joje puséje prasidéjo dabartinis klimato atSilimas.

Klimatologai jvardija kelias galimas MaZojo ledynmecio priezastis: mazas Sau-
lés aktyvumas, sustipréjusi ugnikalniy veikla ir padidéjes atmosferos drums-
tumas, pasikeitusi atmosferos ir Siaurés Atlanto vandenyno cirkuliacija. Yra
hipoteziy, kad atvésima netiesiogiai galéjo sustiprinti dar ir maro epidemijos —
XIV amziaus viduryje miré nuo vieno iki dviejy tre¢daliy Europos gyventojy,
todél smuko zemeés tkis, dirbami laukai apaugo miskais. Jie i§ atmosferos suge-
ré daugiau CO,, tad temperatira dar nukrito.

Plésdamiesi Alpiy ledynai gerokai zemiau savo ankstesniy ir dabartiniy riby
nuslavé nuo zemés pavirsiaus wikius, bazny¢ias ir kaimus Sveicarijoje, Prancii-
zijoje ir kitur. Daznos $altos Ziemos ir vésios, drégnos vasaros sunaikindavo
paséliy derliy, sukeldavo badmecius, ypa¢ Siaurés ir Vidurio Europoje. Be to,
XVII amZiuje Siaurés Atlante sumazéjo zuvy laimikiai, nes nukrito vandenyno
temperatara ir padidéjo leduotumas.

Jau XV amziaus pradzioje jiry ledai ir sustipréjusios audros Siaurés Atlante at-
kirto vikingy (zr. 10 klausimg) kolonijas Grenlandijoje nuo skandinavy civilizaci-
jos. Grenlandijos gyventojai i$miré nuo bado. Islandija irgi vis labiau izoliavosi
nuo Skandinavijos, nes pietiné jaros ledo riba issiplété i pietus. XIII amziuje
vandenynas aplink Islandija neuzsaldavo, tac¢iau XIV amziuje ledas laikydavosi
vidutini$kai jau po 8 savaites, o XIX amziuje — net 40 savaiciy.

Klimato keliami i$$tkiai, jei tik jie visiSkai nesuzlugdo, daznai tampa socialiniy
ir politiniy poky¢iy bei technologiniy naujoviy paskata. XIV amziuje Europa
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Temperataros nuokrypiai (°C) nuo 1961-1990 m. vidurkio
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(Encyclopeedia Britannica duomenimis)

buvo kaimiskas zemynas, neturéjo keliy, uostai dar tik kirési. Zmonés gyve-
no sésliai, augo miestai. Devyni i§ deSimties dirbanciy Zmoniy vertési zemés
tkiu ir maisto gamyba, bet visi gyveno tik $ia diena, negebéjo kaupti maisto
atsargy, todél juos visg laikg, ypa¢ miestuose, persekiojo badas. Ilgalaikés ory
anomalijos Mazojo ledynmecio laikotarpiu pirmiausia sukélé didZiulius po-
ky¢ius Zemeés ukyje. Jie prasidéjo XV-XVI amziuje Nyderlanduose, o po 100
mety pasiekeé ir Anglijg. Ukiai tapo stambesni, imta auginti naujus Zemés tkio
kultarinius augalus, pavyzdziui, ropes ir dobilus, kurie per Ziemos $al¢ius ir
badmecius padédavo isgyventi Zmonéms ir i$saugoti galvijy bandas.
Industrinés epochos pradzioje (XVIII amziaus viduryje) DidZioji Britanija, Flan-
drija ir Nyderlandai grudy ir galvijy uzaugindavo tiek, kad galéjo kaupti maisto
atsargas ir iSmaitinti kaimo ir miesto gyventojus, kuriy sparciai daugéjo. Siuo
pozitriu i§ Vakary Europos $aliy iSsiskyré Prancizija. Vis délto kaip ir anks-
tesniais amziais dazni nederliai, badas kélé socialine jtampg, kurig dar labiau
stiprino atgyvenusi feodaliné santvarka — sumaistis peraugo j DidZiaja Pranci-
zijos revoliucija, vykusia 1789-1799 metais.

Ar zinote, kad...

m Nederlius, badas ir maras 1316-1321 metais Europoje nusinesé daugiau
kaip 1,5 milijono Zmoniy gyvybiy.

® 1460 metais labai Salta Ziema tesési iki kovo 20 dienos, uzsalo visa Baltijos
jara, pésciomis ledu buvo galima nueiti i$ Revelio (Talino) j Svedija.

m Skériy antpltdziai ir badas 1690 ir 1711 metais alino Voluinés,
Baltarusijos ir Lietuvos Zemes. Skériai sunaikino ne tik pasélius, bet ir
Siaudinius stogus.
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100 klausimy apie klimato kaita

Ar praeityje Zeméje vykusi klimato
kaita turéjo jtakos rusims susidaryti,
egzistuoti ir isnykti?

Faktas 3
Paleontologai nustaté, kad Zeméje nuolat
iSnykdavo daugiau ar maziau rasiy.

Zemés istorinio klimato rekonstrukcija atliekama pagal dabartiniy uolieny
kloduose randamas nuosédas, jose aptinkamas augaly ir gyviny fosilijas bei
dviejy deguonies izotopy (*°O ir '*0) santykio tyrimus. Tai rodo nuolat vykusia
klimato kaitg, kuri padaré milziniska poveikj rasiy i$nykimui. Per paskutinius
540 mln. mety rasiy i$nykimas bidingas kambro-ordoviko, ordoviko-silaro,
permo-triaso (didysis iSmirimas), triaso—juros ir kreidos—terciaro periodams.
Didysis iSmirimas baigé panasiy j zinduolius ropliy erg. Po jos émé dominuoti
dinozaurai, o véliau — kreidos-terciaro perioduose - i$nyko ir jie. I$liko zin-
duoliai, paukséiai ir smulkas ropliai. I dinozaury kildinami pauksciai isgyve-
no kreidos—paleogeno perioduose vykusj rasiy iSnykima, tac¢iau kreidos pe-
riodo pabaigoje i$nyko ir daugelis pauksciy rasiy, iSskyrus tas, kurios gyvuoja
dabar. Kreidos periodo pabaigoje vykes rasiy iSnykimas nebuvo nulemtas
zmogaus - radys nyko dél planetos klimato kaitos, j Zeme nukritusiy milZi-
nisky meteority poveikio ar ugnikalniy i§siverzimy, keitusiy planetos klimata;
taip pat dél juros lygio svyravimy ir saly, kuriose gyveno jvairios rasys, uz-
liejimy, kity kataklizmy. Turima jrodymy, kad mezozojaus pabaigoje neto-
li Jukatano pusiasalio (dabartinéje Meksikoje) nukrito milziniskas meteoritas,
sudares ten iki $iol aptinkamg meteoritinj kraterj. Su $iuo meteoritu siejamas
paleozojaus antrojoje puséje jvykes 45 % visy gyviny ir augaly rasiy, tarp jy ir
dinozaury, pterozaury, amonity, daugelio tuo metu gyvavusiy jiriniy ropliy
ir pauksciy i$nykimas. Dél apledéjimo i$nyko apie 82 % juriniy gyvany rasiy,
nes jam vykstant buvo uzliejamas Zemyninis Selfas ir véso pusiaujo sritis bei
kito aplinkos salygos. Be to, rasys nyko ir dél evoliucijos atsirandanciy ir jas
pakeicianciy kity rasiy ar konkurenty.

Klimato kaita daré tiesioginj poveikj rasiy iSnykimui kainozojaus eroje (da-
bartiné Zemés geologinés istorijos era), kurioje gausiai paplito magnolijanai
(gaubtasékliai augalai), Zinduoliai ir vabzdziai, evoliucionavo pauksc¢iai. Per
paskutinius 2 mln. mety klimatas labai kito ir paveiké stambiyjy zinduo-
liy evoliucijg ir gyviiny bei Zmoniy migracija. Zeméje tuo metu buvo keli
stipresni ledynmeciai. Didesnis paskutinio apledéjimo pikas fiksuotas prie§
20 000 mety, kai didelés Siaurés Amerikos ir Eurazijos $iaurinés dalys buvo
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Gentys, takst.

Klimato kaita geologinéje praeityje ir istoriniu laikotarpiu

5 D Visos gentys
- Aiskiai nustatytos gentys
v
4 —— llgai gyvavusios gentys
\V4 \VA Penki didieji (masiniai)
3 rasiy isnykimai

Kiti rasiy iSnykimo atvejai
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Cm - kambras, O - ordovikas, S - silaras, D — devonas, C — karbonas, P — permas, Tr — triasas,

J —jura, K- kreida, Pg - paleogenas, N - neogenas

Biologinés jvairovés kaita fanerozojuje (is graiky kalbos - ,akivaizdZios gyvybeés amZius®),
apimanciame tris eras — paleozojy, mezozojy ir kainozojy (pagal Rohde & Muller, 2005)

padengtos istisiniu ledynu ir tundra. Sis ledynmetis baigési mazdaug pries
10 000 mety. Jo apledéjimy isliko Grenlandijoje, Arktyje ir Antarktidoje.

Jau istoriniais laikais, per paskutinius 400 mety, Zeméje iSnyko apie 150 pauks-
¢iy rasdiy ir ne maziau kaip 60 porasiy. Daugiausia $iy rasiy i$nyko Ramio-
jo vandenyno salose. Havajuose per paskutinius 30 mety liko 30 %, Guamo
saloje — 40 % rasiy. Dabar iSnykimas gresia 1200 pauks¢iy rasiy. Dazniausia
priezastis — zmogaus Gkiné veikla ar jo atveztos ir jveistos svetimzemeés risys
bei klimato kaita.

Ar zinote, kad...

m Per paskutinius 540 min. mety uzfiksuota nuo 5 iki daugiau kaip
20 dideliy augaly ir gyviny rasiy isnykimy.

® Siuo metu Zeméje yra 5-30 min. augaly ir gyvany rasiy.

m Pirso Brodkorbo (Pierce Brodkorb) skaiciavimais per 150 min. mety
pauksciy klasés evoliucija turéjo egzistuoti virs 1,6 min. rasiy ir formy,
daugelis jy iSnykusios.

m Dabar pasaulyje priskai¢iuojama 10 000 tebegyvenanciy
pauksciy rasiy.
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100 klausimy apie klimato kaita

Dabartiniai klimato kaitos
procesai

Ar klimato kaita vyksta
jau dabar?

Faktas

Pastaraisiais deSimtmeciais visuose Zzemynuose

ir vandenynuose egzistuojancios naturalios

ir Zzmogaus sukurtos sistemos patyre stipry klimato
kaitos poveikj.

Globali klimato kaita yra neginc¢ijamas faktas. Nuo XX amziaus $estojo desimt-
mecio vykstantys pokyc¢iai — atmosferos ir vandenyno jsilimas, sniego ir ledo
dangos nykimas bei vandenyno lygio kilimas — pastaruosius $imtmecius neturi
analogy. Zmogaus poveikis klimato sistemai yra neabejotinas — dabartinés an-
tropogeninés kilmés SESD koncentracija didesné nei bet kada anks¢iau. SESD
koncentracijos padidéjima, palyginti su ikiindustriniu laikotarpiu, daugiausia
lemia ekonomikos augimas ir zmoniy populiacijos didéjimas.
Daugelis pasaulyje atlikty moksliniy tyrimy ir matavimy patvirtina fakta, kad
klimato kaita jau dabar vyksta sparciai. JAV Nacionalinés aeronautikos ir kos-
moso administracijos (angl. NASA) mokslininkai i$skiria $iuos pagrindinius
dabarting klimato kaitg apibiidinancius rodiklius: didéjanti globalioji tempera-
tara ir kylantis jaros lygis, $ylantys ir rigstéjantys vandenynai, tirpstantys Ze-
myniniai ir kalny ledynai, mazéjantys Arkties ledo ir sausumos sniegu padengti
plotai bei daznéjantis ekstremaliy ory pasikartojimas (7r. climate.nasa.gov/). Stai
keletas tokiy rodikliy pavyzdziy:

® Vieny svarbiausiy $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy - CO, - koncentra-
cija atmosferoje 2015 mety pradzioje virsijo 400 ppm ribg ir toliau didéja
(2017 mety pradzioje sieké 405,25 ppm, zr. 31 klausima).

m Paskutiniai treji metai (2014-2016) buvo patys $il¢iausi pasaulyje nuo 1850
mety, o 16 i§ 17 mety, pradedant 2000 metais, patenka j $il¢iausiy mety ka-
tegorijg (zr. 14 klausima).

m Arkties ledy i$plitimo plotas rugséjo ménesj mazéja 13,3 % kas desimtmetj,
o labiausiai jis buvo sumazéjes 2012 metais (3,62 mln. km?, zr. 17 klausima).

® Antarktidos ledo skydas kasmet praranda apie 100 Gt ledo masés, o Gren-
landijos ledo skydas dar daugiau - apie 300 Gt per metus (Zr. 18 klausima).
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Dabartiniai klimato kaitos procesai

ISmatuotas Silimas

Siltnamio efekta sukeliancios dujos

} | Kiti Zmogaus poveikiai

} | Nataralus poveikis
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Kompleksiné klimato kaitg sukelianciy veiksniy (gamtiniy ir Zmogaus iikinés veiklos)
jtaka per 1951-2010 metus iSmatuotiems globaliosios oro temperatiiros prie Zemés
pavirsiaus pokyciams (IPCC duomenimis)

Visame pasaulyje pastebimas kalny ledyny tirpimas, vykstantis Alpése, Hi-
malajuose, Anduose, Uoliniuose kalnuose, Aliaskoje ir Afrikoje (zr. 19 klau-
simg).

Nuo XX amziaus pabaigos Pasaulinio vandenyno lygis vidutinigkai pakyla
kas 3,2 mm per metus, o nuo 1870 mety jis pakilo beveik 20 centimetry
(Zr. 33 klausimg).

Vandenyny ragstingumas per pastaruosius 50 mety padidéjo 30 %, o vande-
nyny pavir$ius kasmet sugeria 2 mlrd. tony daugiau CO,.

Nuo praeito amziaus vidurio $iaurinése platumose pastebimas daznesnis
dieny, kurioms budinga ekstremaliai auksta oro temperattra, pasikartoji-
mas ir dieny, kurioms badinga itin Zema temperatara, skai¢iaus mazéjimas.
Taip pat vis dazniau pasikartoja stiprios littys.

Naujausioje Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos ataskaitoje konsta-
tuojama, jog labai tikétina, kad jvairus antropogeninis poveikis (zr. 30 klausima)
lemia dabartinio klimato poky¢ius ir yra pagrindiné globalaus atsilimo, vyks-
tanc¢io nuo XX amziaus vidurio, priezastis.

Ar zZinote, kad...

Vykstantys pokyciai apima visg aplinka — tirpsta kalny ir jary ledas,
keiciasi augaly ir gyviny paplitimo ribos, medziai prazysta vis anksciau.
Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy — anglies dioksido, metano ir azoto
suboksido — koncentracija atmosferoje yra didesné nei bet kada per
pastaruosius 800 000 mety.

Klimato kaita jau dabar pareikalauja 400 000 Zmoniy mirciy ir kainuoja
1,2 trilijono JAV doleriy per metus.
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100 klausimy apie klimato kaita

Kaip keiciasi oro temperatura
troposferoje?

Faktas

Troposfera yra priezeminis atmosferos sluoksnis,
kuriame oro temperatura mazeéja kylant aukstyn.
Troposferos storis kinta nuo 8 km poliariniuose regio-
nuose iki 18 km ties pusiauju. Vidutiné oro temperatura
prie Zemés pavirsiaus yra apie 15 °C, o ties virdutine
troposferos riba ji nukrinta iki -55 °C.

Nors pirmieji oro temperatiros matavimai pradéti XVII amziuje, ta¢iau tik nuo
XIX amziaus antrosios pusés tapo jmanoma tiksliai apskaic¢iuoti globaligja oro
temperatiirg. Todél jos sekos prasideda nuo 1850 ar 1880 mety.

Remiantis Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos ir Nacionalinés vande-
nyny ir atmosferos tyrimy administracijos (JAV) duomenimis, 1880-2016 me-
tais globalioji oro temperattra padidéjo 0,92 °C. Oro temperatiiros didéjimas
buvo nustatytas beveik visame pasaulyje. Antra vertus, dél nataraliy klimato
svyravimy per visa oro temperatliros matavimy istorija issiskiria keli laiko-
tarpiai, kuriems badingos labai skirtingos tendencijos. XX amziaus pirmoje
puséje, apytiksliai nuo antrojo desimtmecio pradzios iki penktojo vidurio, oro
temperatira didéjo, véliau kito mazai ir net nezZymiai sumazéjo. Dar stipresnis
jos didé¢jimas prasidéjo XX amziaus astuntojo deSimtmecio viduryje. Desimt
paciy $il¢iausiy mety (nuo oro temperatiros matavimy pradzios) buvo uzfiksuoti
1998-2016 metais. 2014, 2015 ir 2016 metai buvo rekordiskai $ilti, ir tai gali
bati siejama su itin stipriu EI Nifio reiskiniu (zr. 34 klausima).

Nuo XX amziaus pradzios didZiausi poky¢iai nustatyti poliarinése, ypa¢ Siaurés
pusrutulio, platumose vir$ sausumos. Siose srityse oro temperatiira prie Zemés
pavirsiaus pakilo daugiau kaip 2 °C. Tropinéje zonoje vir§ vandenyno poky¢iai
buvo mazesni. ] pietus nuo Grenlandijos nustatytos neigiamos kaitos tenden-
cijos, t. y. oro temperattira sumazéjo. Tokie poky¢iai sietini su tuo, kad vis dau-
giau Grenlandijos ledo skydo tirpsmo vandens patenka j Atlanto vandenyna.
Mazesnio tankio gélas vanduo lieka pavirsiuje, o tai mazina termohalinés cir-
kuliacijos, kurios metu Siame regione gilyn grimzta druskingas didelio tankio
Golfo srovés vanduo, intensyvuma.

Mokslininkai nustaté, kad kai kuriuose regionuose vadinamojo klimatinio op-
timumo metu (X-XIII amZiuje; zr. 10-11 klausimus) vyravo temperatiira, panasi j
XX amziaus pabaigos. Tac¢iau tokiuose regionuose $iltesnio klimato laikotarpis
buvo stebimas ne vienu metu.
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Lentelé. Sil¢iausiy mety desimtukas
per visa oro temperaturos matavimy
(1880-2016 metai) laikotarpj

(NOAA duomenimis)

Vieta Metai Temperaturos
anomalija, °C

1 2016 0,94

2 2015 0,90

3 2014 0,74

4 2010 0,70

T T T T e — 5 2013 0,67
-06 -04 -02 0 0.2 s(,:(yrf)s,ic 08 10 125 15 1,75 25 6 2005 0,66

7 2009 0,64

Vidutinés metinés oro temperatiiros 8 1998 0,63

pokytis 1901-2012 metais 9 2012 0,62

(GISS duomenimis) 10 2007 0,61

Nustatyta, kad nuo XX amziaus vidurio padidéjo ne tik priezeminio atmosferos
sluoksnio, bet ir vidutiné visos troposferos storymeés (iki 8-16 km) temperatiira.
Tadiau tik vidutinése Siaurés pusrutulio platumose gana tiksliai apskaiciuotas
pokyciy greitis (skirtingame aukstyje virs jiros lygio). Kitose pasaulio vietose dar
néra sukaupta pakankamai duomeny, kurie leisty atlikti apibendrinamuosius
skai¢iavimus. Taip pat nustatyta, kad visame pasaulyje sumazéjo Salty nakty ir
dieny, o $ilty nakty ir dieny padaugéjo. Dideléje Europos, Azijos ir Australijos
dalyje padidéjo kars¢io bangy pasikartojimo daznis ir intensyvumas.

Ar zinote, kad...

m Piety pusrutulyje Ziemos vidutiniskai yra Siltesnés, o vasaros — vésesnés
nei Siaurés pusrutulyje. Taip yra todél, kad temperatiros svyravimus
svelninantis vandenynas Piety pusrutulyje uzima didesne teritorija.



40

100 klausimy apie klimato kaita

Kaip pakito stratosferos
temperatura?

Faktas

Stratosfera - atmosferos sluoksnis, prasidedantis
8-16 km aukstyje (priklausomai nuo platumos)

ir besitesiantis iki 50 kilometry. Siame sluoksnyje
oro temperatura kyla didéjant auksciui.

Temperataros stratosferoje didéjimas aiSkinamas tuo, kad $iame sluoksnyje
ultravioleting Saulés spinduliuote intensyviai sugeria ozonas. Stratosferoje yra
daugiau kaip 90 % viso atmosferos ozono kiekio.

1930 metais beveik tuo pat metu Rusijoje, Pranciizijoje ir Vokietijoje i org paki-
lo pirmieji $iuolaikiniy radiozondy prototipai. I§ troposferos ir apatinés strato-
sferos dalies pradéta gauti reguliari informacija apie oro salygas aukstesniuose
atmosferos sluoksniuose. Taciau tik $estojo deSimtmecio pabaigoje matavimy
tinklas tapo pakankamas, kad galétume globaliu mastu jvertinti stratosferos
oro temperatira. Nuo 1979 mety $iuo tikslu tapo jmanoma naudoti palydovy
teikiamus duomenis.

Remiantis skirtingais informacijos Saltiniais, nuo 1979 mety stratosfera véso
0,3-0,6 °C per desimtmetj, o tai yra priesingi poky¢iai nei uzfiksuoti apatiné-
je troposferoje. Panasios tendencijos i§ryskéjo ir analizuojant duomenis nuo
1958 mety. Temperatiros mazéjimas nebuvo tolygus. Jis daznai pertraukiamas
galingy ugnikalniy i$siverzimy. Jy metu i stratosferg patenka milziniskas ae-
rozoliy kiekis, kuriy smulkiausi elementai ore gali i$biti keleta ménesiy ar net
kelerius metus. Jie sugeria Saulés spinduliuote, todél apatiné stratosferos dalis
$yla, o planetos pavirsiy pasiekia mazesnis spinduliuotés srautas. Galingy ugni-
kalniy i$siverzimy metu (1815 metais i$siverzé Tamboros, 1883 - Krakatau, 1991 -
Pinatubo ugnikalnis) poveikj patyré viso pasaulio klimatas - vidutiné globalioji
oro temperatira laipsnio dalimis ar net keliais laipsniais sumazéjo. Kita vertus,
pastaruosius dvide§imt mety stratosferos temperatira beveik nekinta.

Yra keletas aiskinimy, kodél oro temperatiira stratosferoje mazéjo. Pats papras-
¢iausias - stratosferoje sumazéjo ozono kiekis. Maziau ozono - vadinasi, maziau
ultravioletinés spinduliuotés sugeriama, taigi atmosfera Siame aukstyje $yla silp-
niau. Kitas ai$kinimas sietinas su tuo, kad troposferoje didéjant SESD kiekiui,
joje yra sugeriama daugiau ilgabangés Zemés spinduliuotés. Todél troposfera
$yla, o stratosfera pasiekia vis maziau Zemés spinduliuotés ir stratosfera vésta.
Tai pastebima ir Veneroje, kur dél SESD planetos pavirsiuje atmosferos tempera-
tiira labai auksta, o aukstesniuose atmosferos sluoksniuose ji mazesné nei Zemé-
je. Ozono koncentracijos mazéjimas daugiau lemia vésima apie 20 km aukstyje,
o Siltnamio efekto stipréjimas — 40-50 km aukstyje.
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Nuokrypis nuo vidurkio, °C

Dabartiniai klimato kaitos procesai

Agungas ——— RAOBCORE v1.5

El Ci¢onas RICH V1.5
——— RATPACA2
——— UNSW V1.0

Pinatubas

1981 - 2010 vidurkis

Metai

Oro temperatiiros apatinéje troposferoje kaita 1958-2016 metais, remiantis skirtingais
radiozondavimo duomeny Saltiniais (RAOBCORE, RATPAC, RICH, UNSW). Staigiis oro

temperatiiros padidéjimai vyko dél Agungo (1963), El Cicono (1982) ir Pinatubo (1991)

ugnikalniy iSsiverZimy (Blunden ir kt., 2017).

JAV ir Sveicarijos mokslininkai nustaté, kad stratosferos temperatiiros mazéji-
ma galéjo sukelti $iame atmosferos sluoksnyje didéjantis vandens gary kiekis.
Tai, jog nuo XX amziaus paskutinio desimtmecio vidurio stratosfera nebevésta,
sutampa su oro drégmeés pokyciy stratosferoje tendencijomis — vandens gary
kiekis pradéjo mazéti. Manoma, kad tai jvyko dél pasikeitusiy vertikalaus oro
mai$ymosi saglygy atograzose. Kol kas neaisku, ar $is reiskinys yra griztamasis
klimato kaitos atsakas, ar nataralus deSimtmeciy trukmeés ciklas.

Visa tai lémé ne tik pokycius stratosferoje, bet ir XXI amziaus pradzioje uzfik-
suota létesnj globaliosios oro temperataros didéjima. Staigus oro temperataros
prie Zemés pavirsiaus didéjimas 1980-2000 metais i§ dalies (apie 30 %) galéty
bati aiskinamas vandens gary kiekio poky¢iais stratosferoje. Didéjant stratosfe-
ros vandens gary kiekiui apatiné stratosfera vésta, nes didéja jos j tarpplanetine
erdve ispinduliuojamas energijos kiekis, o oro temperatiira prie Zemés pavir-
$iaus kyla (stipréja siltnamio efektas).

Nors mechanizmai, reguliuojantys stratosferos temperatira, néra iki galo ais-
kiis, neabejotina, kad poky¢iai $iame atmosferos sluoksnyje glaudziai susije su
klimato poky¢iais, vykstanéiais prie Zemés pavirsiaus.

Ar zinote, kad...

®m 1902 metais i$ karto du mokslininkai — aerologiniy matavimy meteoro-
logijoje pradininkai pranciizas Leonas Tesranas de Boras (Léon Teisserenc
de Bort) ir vokietis Richardas Asmanas (Richard Assmann) — paskelbé, kad
mazdaug 10 km auk3tyje vir§ Zemés oro temperatira nustoja mazéti
ir pradeda kilti. Taip visuomené suzinojo apie stratosfera (lot. strato -
sluoksnis).
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16. Ar ozono skylés susijusios
su klimato kaita?

Faktas
Didziausias ozono tankis yra stratosferoje,
20-35 km aukstyje.

Ozonas (O;) - stipriai kvepianti deguonies atmaina, turinti tris deguonies ato-
mus. Tai ypa¢ svarbios Zemés atmosferos dujos, nors sudaro tik milijonine
jos dalj. O, skirstomas j priezeminj ir stratosferinj. PrieZeminiy troposferos
sluoksniy O,, dar vadinamas bloguoju O,, yra pavojingas tersalas, nes didelé
jo koncentracija kenkia Zmogaus kvépavimo ir regos organams, ardo kraujyje
hemoglobina.

Klimatui didziausig reik§me turi stratosferinis ozonas. Aukstuose atmosferos
sluoksniuose, stratosferoje, O, susidaro, kai ultravioletiniai Saulés spinduliai
skaido deguonies molekules j atomus: atominis deguonis jungiasi su deguonies
molekule ir susidaro ozonas. Cia esantis O, sugeria Saulés ultravioleting spin-
duliuote, taip apsaugodamas gyvaji pasaulj nuo prazatingo jos poveikio.

O, sugeria apie 4 % visos | Zeme sklindancios Saulés energijos. Daugiausia tai
ultravioletiné ir infraraudonoji spinduliuoté. Dél to stratosferoje pakyla oro
temperatiira, pasikeicia atmosferos cirkuliacija. Todél O, labai svarbus Zemés
klimatui.

Kai kalbama apie O, sluoksnj, turima galvoje visas atmosferoje esantis j sluoks-
nelj ,suspaustas“ O, kiekis. Jo storis vidutiniskai sudaryty tik apie 3 mm, bet
kinta nuo 1,5 iki 4,5 mm. Kad duomenys baty tikslesni, O, kiekj priimta ma-
tuoti Dobsono vienetais (DU), kurie pavadinti angly meteorologo Gordono
Milerio Borno Dobsono (Gordon Miller Bourne Dobson) vardu. 1 DU = 0,01 mm
suspausto O; sluoksnio esant 0 °C ir 1013,25 hPa slégiui. Taigi galime apskai-
¢iuoti, kad atmosferoje yra vidutiniskai 300 DU ozono.

Nuolat matuoti ozono kiekj atmosferoje pradéta XX amziaus trec¢iojo desimtme-
¢io viduryje. Nustatyta, kad stratosferinio O, kiekis natiraliai kinta pagal mety
laikus ir vietg. 1979 metais pastebéta, kad vir§ Antarktidos O, sluoksnis perio-
digkai isretéja — susidaro O, skylé (plotas, kuriame O, lieka maziau kaip 220 DU).
Maziausiai O, lieka rugséjo pabaigoje-spalio pradzioje, baigiantis poliarinei
nak¢iai. I pradziy O, skylé uzimdavo vos kelis milijonus kvadratiniy kilomet-
ry, bet XX amziaus pabaigoje jos plotas pasieké 25-27 mln. km?, o pastaraisiais
metais kinta nuo 23 iki 28 mln. km? Tai du su puse karto didesné teritorija nei
Europa. Skylés centre, vir§ Piety asigalio, O, kartais lieka maZiau nei 90-100 DU.
Ozono kiekio stratosferoje sumazéjimas vir§ Antarktidos sukélé stratosfe-
ros cirkuliacijos poky¢ius, kurie savo ruoztu turi jtakos troposferos klimatui.
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O, mazéjimas pirmiausia lémé zZemutinés stratosferos
temperatiiros kritima Ziemos metu, o tai yra pagrin-
diné stratosferos cikloninio poliarinio stkurio (SCPS)
stipréjimo priezastis. Stiprus SCPS skatina labai ak-
tyviy vidutiniy platumy ciklony susidarymg aplink
Antarktida, atskiria Antarktidos Zemyna nuo S$ilty
vidutiniy platumy oro masiy jsiverzimo ir O, prie-
takos. Todél Antarktidoje per pastaruosius 30 mety
laikosi stabili temperattira, $is Zemynas vis dar pri-
stabdo ir globaliosios oro temperatiros didéjima.
Saltame SCPS susidaro O, ardané¢iy medziagy pri-

Didziausia ozono skylé sotinti poliariniai debesys. Jy ledo kristalai sudaryti
(19,6 min. km?, mélynas plotas) i§ azoto ir sieros ragsciy, chloro ir bromo junginiy.
susidaré 2017 mety Pavasarj, sustipréjus Saulés spinduliuotei, ledo kris-

rugséjo 11 dieng
(NASA nuotrauka)

talai istirpsta, $ie cheminiai junginiai skyla ir, bidami
labai aktyvis, pradeda ardyti ozong.

Remiantis bendryjy klimato ir cheminiy reakcijy modeliy rezultatais, galima
teigti, kad O, skylés vir§ Antarktidos per artimiausius desimtmecius turéty ma-
zéti, o temperatara — kilti. Atsikares O, sugers daugiau ultravioletinés spindu-
liuotés ir stratosferoje temperatiira gali pakilti 8-9 °C.

Siaurés poliarinéje srityje tokiy dideliy O, skyliy, kokios yra vir§ Antarktidos,
nesusidaro, nes Siaurés pusrutulyje stratosferinis cikloninis sitkurys dél auks-
tesnés temperatiiros néra toks didelis ir stiprus kaip vir§ Antarktidos, be to,
vasarg jis virsta anticikloniniu sakuriu. Todél tarp tropiniy ir poliariniy pla-
tumy vykstanti intensyvesné horizontali oro masiy apykaita uztikrina didesnj
O, kiekj Arktyje.

Nors vis dar susidaro didelés O, skylés, bendras globalusis O, kiekis nuo
2000 mety émé i$ léto didéti. To pavyko pasiekti mazinant O, ardanciy dujy
emisija. Saulés aktyvumo kaita ir vulkaninés kilmeés chloro bei azoto junginiy
islakos ilgalaikiy O, kiekio svyravimy nelemia, sukelia tik trumpalaikius (kele-
riy mety trukmeés).

Ar zinote, kad...

m Ozong 1839 metais atrado vokieciy chemikas Kristianas Fridrichas
Sionbainas (Christian Friedrich Schonbein). Pavadinimas kilo nuo senovés
graiky kalbos zodzio 0zén, reiskiancio ,kvepéti”

m Lietuvoje (Kauno meteorologijos stotyje) 0zono matavimai pradéti
1993 metais.

m Gamtiniai 3altiniai ozong ardancius stratosferinio chloro kiekius papildo
tik apie 18 %, visa kita chloro emisija susijusi su Zmogaus veikla. Bromo
junginiy i$ gamtinés ir antropogeninés kilmés saltiniy j stratosferg
patenka mazdaug po lygiai.
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Kaip klimato kaita pasireiskia
Arktyje?

Faktas

Juros ledas Siaurés pusrutulyje 1979 mety kovo
ménesj dengé 16,5 min. km?. Sis plotas beveik lygus
didZiausios pasaulio valstybés - Rusijos - plotui.

Pastaraisiais deSimtmeciais Arkties regione oro temperatira padidéjo labiau
nei bet kuriame kitame Zemés kampelyje. Kylant oro temperatiirai, Arktyje
kinta jaros ledo, sniego dangos ir nuolatinio j$alo paplitimas bei storis, daro-
mas didziulis poveikis aplinkai.

Remiantis rugséjo ménesj (tuo metu jaros ledo dangos iSplitimas Arktyje pats ma-
ziausias) gaunamais palydoviniais duomenimis, nuo 1979 mety jiros ledo i$pli-
timas sumazéjo 30 %. Palydoviniai duomenys rodo, kad mazéja sniego dangos
paplitimas ir storis, o Grenlandijoje ir
Kanadoje tirpsta ledynai. Mazéja ne tik
juros ledo iSplitimas, bet ir storis, taigi
vis didesne Arkties vandenyno dalj den-
gia vienmetis ledas, o storo daugiamecio
ledo plotai mazéja. Todél $iltomis vasaro-
mis vis didesniuose vandenyno plotuose
ledas istirpsta. 2012 mety rugséji jiros
ledas dengé tik 3,6 mln. km? - tai perpus
mazesnis ledu padengtas plotas, nei buvo
XX amziaus astuntojo ir devintojo de-
$imtmecio sandiroje (kai pradéti palydovi-
niai matavimai). Nors pavasario pradzioje
Arkties ledy dengiami plotai labai padi-
déja - ledas dengia beveik visg Arkties
vandenyng, - taciau ledo tario mazéji-
mas pastebimas visais mety laikais. Pro-
gnozuojama, kad XXI amzZiaus antrojoje
puséje Arkties vandenyne vasarg isliks tik
nedideli jiaros ledo fragmentai.

Ne maziau svarbus sniego dangos ir nuo-

latinio j$alo ploty bei storio mazéjimas.

Minimalus jiiros ledo iSplitimas Arkties vandenyne Sniego dangos ploty mazéjimas labiau-
2012 mety rugséjo me’nesj ir vidutinis i§plitimas siai pastebimas pavasari — tai siejama su
1979-2000 mety rugséjj (oranziné linija) $iuo mety laiku sparciai didéjancia oro
(NSIDC duomenimis)

temperatura.
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Metai
Jiiros ledo isplitimo Arkties vandenyne kaita 1979-2017 mety rugséjo ménesj
(NSIDC duomenimis)

Poky¢iai Arktyje labai svarbis, nes $is regionas atlieka visos Zemés ,,$aldytuvo*
funkcija - i tarpplanetine erdve Arktis i$spinduliuoja daugiau energijos nei pati
sugeria, todél ji vésina visa planetg. Vadinasi, pokyc¢iai Arktyje paveiks viso pa-
saulio klimata.

Taip pat Arktyje formuojasi ir labai svarbus griZztamieji klimato sistemos me-
chanizmai. Pavyzdziui, tirpstant jaros ledui susidare atviros jaros plotai sugeria
daugiau Saulés spinduliuotés (ledas labiau jg atspindi), o jSiles vanduo dar pagrei-
tina ledo tirpima.

Poky¢iai Arktyje labai paveiks $io regiono ekosistema. Gali i$nykti kai kurios
zuvy ir zinduoliy rasys, stipréja kranty erozija, daromas didziulis poveikis 4 mili-
jonams regiono gyventojy. Arktyje mazéjantys jiros ledo plotai kelia didele grés-
me vienai didziausiy pasaulyje plésrany - baltyjy lokiy - populiacijai.

Kita vertus, jau dabar svarstoma, kaip geriau i$naudoti naujai atsivérusius jiros
kelius - tiek palei $iauring Rusijos pakrante, tiek pro Kanados salyno labirinta.
Pavyzdziui, laivo kelias i§ Roterdamo (Olandijoje)  Jokohamg (Japonijoje), plau-
kiant per Arkties vandenyng ir Beringo s3siaurj, sutrumpéja 37 %. Siuo metu
Siaurés valstybés (Danija, JAV, Kanada, Norvegija ir Rusija) siekia teisiskai pasida-
Iyti Arkties vandenis, nes atsiveria vis didesnés galimybés i$gauti vandenyno
dugne susikaupusius naudinguosius isteklius, daugiausia dujas ir nafta.

Ar zinote, kad...

m Pavadinimas Arktis kiles i$ graikisko zodZio arktikos, nurodancio Siaurés
kryptj, kur spindi Grjzulo raty - Didziyjy ir Mazyjy - Zvaigzdynai.

= Siuo metu Arktyje gyvena 20-30 takstanciy 3io regiono simboliu
laikomy baltyjy lokiy.
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Ar jau pradéjo tirpti didieji
Grenlandijos ir Antarktidos
ledo skydai?

Faktas

Didziausias ledo skydas yra Antarktidoje. Jame
sukaupta apie 90 % viso pasaulio ledo ir 80 % gélo
vandens atsarguy.

Pasaulyje yra du ledo skydai — Grenlandijoje (1,7 mln. km?) ir Antarktidoje
(14 mln. km?). Juose sukaupta apie 33 mln. km’ vandens. Jei visa pasaulio sau-
sumg padengtume Siuose ledo skyduose sukauptu ledu, susidaryty apie 220 m
storio sluoksnis.

Ledynai storéja, kai ant jy paviriaus sniego iskrinta daugiau, negu gali istirpti
ledo. Taciau besikei¢iancio klimato sglygomis sniegas kaupiasi lé¢iau, nei tirps-
ta. Istirpus ledo skydams, j Pasaulinj vandenyna issiliety milziniskas kiekis van-
dens, o pasekmés galéty buti katastrofiskos: ne tik pakilty jaros lygis, bet ir buity
paveiktas visos Zemés klimatas. Miisy planeta labai pasikeisty. Todél pasaulio
mokslininkai susiraipine stebi pokycius $iuose milzini$kuose ledo masyvuose,
kuriuos ,,i$judinti® gan sunku. Ta¢iau juose prasidéje poky¢iai testysi ir dar ilgai
po to, kai nutrakty (labai mazai tikétina!) iSorinis klimato pasikeitimy poveikis.
Tik atsiradus palydovinei informacijai pavyko nustatyti poky¢iy ledo skyduose
mastg. Tyrimai rodo, kad ledo skydai jau pradéjo tirpti. Tarpvyriausybiné kli-
mato kaitos komisija teigia, kad 1993-2010 metais pasaulinis jtros lygis kilo
vidutini$kai apie 3,2 mm per metus. I§ jy dél tirpstanciy ledo skydy - 0,6 mm
(0,33 mm tirpstantis ledo skydas Grenlandijoje ir 0,27 mm - Antarktidoje), tirpstantys
kalny ledynai pridéjo 0,7 mm, o terminis vandens plétimasis - 1,1 mm. Nors
poky¢iai ledo skyduose kol kas néra labai dideli, ta¢iau stipry susiripinima ke-
lia tai, kad ledas tirpsta vis spar¢iau.

Jau dabar aigkiai pastebimi Grenlandijoje vykstantys poky¢iai. Nuo 1976 mety
nataralus vasaros ledo tirpimas sustipréjo daugiau kaip 30 %. Tik didesniame
aukstyje (salos centrinéje dalyje) sniegas vis dar kaupiasi greic¢iau, nei gali iStirp-
ti. Taciau plotai, kuriuose ledo skydas storéja kasmet, vis mazéja. Dél to ma-
z€ja bendra ledyno masé, nes, kylant oro temperatirai, labai sustipréjo ledo
skydo pakra$¢iy tirpimas ir pagreitéjo pakrantés ledyny judéjimas ir skilimas.
1992-2001 metais Grenlandija kasmet vidutiniskai netekdavo apie 34 Gt ledo,
02002-2011 metais $is skaicius padidéjo iki 215 gigatony.

Didziojoje Antarktidos dalyje poky¢iai mazai pastebimi. Vidutiné Antarktidos
temperatiira yra =37 °C, o daug kur $iame Zemyne oro temperatira niekada
nebiina teigiama. Todél artimiausiu laiku labai dideli ledo tirio poky¢iai ma-
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Suminis ledo skydy ir kalny ledyny ledo masés sumazéjimas (Gt) 1992-2013 metais,
taip pat Sio sumazéjimo nulemtas jiros lygio kilimas (mm) (IPCC duomenimis)

zai tikétini. Nustatyta, kad Vakary Antarktidoje, daugiausia Amundseno jaros
regione, ledo skydas plonéja, o Ryty - storéja. Vis délto pastaraisiais desimt-
meciais ledo istirpsta daugiau, negu jo gali susidaryti. Tarpvyriausybiné klima-
to kaitos komisija teigia, kad suminiai ledo nuostoliai Antarktidoje padidéjo
nuo 30 Gt (1992-2001 metais) iki 147 Gt (2002-2011 metais) per metus. Remiantis
klimato prognozémis, XXI amziaus pabaigoje Antarktidoje dél pasikeitusios
atmosferos cirkuliacijos snigs daugiau negu dabar, nes j poliarines sritis atke-
liaus daugiau drégmés. Labai tikétina, kad Antarktidoje ledas kaupsis greiciau,
negu tirps. Oro temperatiira padidés, bet vis dar bus pernelyg zema, kad pra-
sidéty intensyvus tirpsmas. Taciau sustiprés ledyny nuotékis j Zemyna supantj
vandenyna. Ledo Antarktidoje bus maziau, o dél $ios priezasties vandenyno
lygis iki XXI amziaus pabaigos pakils 3-5 centimetrus. Grenlandijoje pastarai-
siais deSimtmeciais i$ryskéjusios ledo tario mazéjimo tendencijos dar labiau
sustiprés, ir iki $io amzZiaus pabaigos $ie procesai lems, kad jaros lygis pakils
7-12 centimetry.

Tarpvyriausybiné klimatos kaitos komisija numato, kad jtros lygis XXI amziuje
pakils 26-82 centimetrus. Apie ketvirtj $io prieaugio lems tirpstantys ledo sky-
dai, dar tiek pat — besitraukiantys kalny ledynai, o beveik puse viso jaros lygio
kilimo lems $ylancio pavir$inio vandenyno sluoksnio plétimasis.

Ar zinote, kad....

m Antarktidg dengia vidutiniskai 2100 m, o Grenlandijg — 1800 m storio
ledo sluoksnis.

m |Stirpus visiems ledynams Pasaulinio vandenyno lygis pakilty apytiksliai
66 metrais: istirpes Antarktidos ledo skydas jaros lygj pakelty 58,3 m,
Grenlandijos ledo skydas - 7,36 m, o kalny ledynai ir ledo kepureés -
0,41 metro.
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Ar galima nufotografuoti
klimato kaitg?

Faktas

Siuo metu kalny ledynai ir ledo skydai dengia 10 %
planetos sausumos ploto. Per paskutinj ledynmet;j
Sis skaicius sieké 32 %.

Suprantama, sunku paliesti, iSgirsti ar pamatyti klimato kaita. Dazniausiai
klimatologai remiasi skaiciais, kurie ne visada parodo akivaizdzius pokycius.
Pavyzdziui, ar nustatytas oro temperataros padidéjimas 1 °C yra didelis? Dau-
gelis musy, grei¢iausiai, numoty ranka - argi tai pokytis! O per XXI amziy
numatomas oro temperatiiros padidéjimas dviem trimis laipsniais? ,,Nieko, i3-
gyvensime, — ko gero atsakytume. Sunku pajusti, kokj poveikj mus supanciai
aplinkai daro tokie i$ pirmo Zvilgsnio nezymus poky¢iai. Daznas misy pasakys,
kad Lietuvoje ziemos tampa maziau sniegingos, o ir stipresnis $altukas re¢iau
paspaudzia. Kas dar? Lyg ir viskas...

Ko gero pacius akivaizdZiausius pokycius pastebi Zmonés, gyvenantys, ar daz-
nai banantys $alia kalny ledyny, kuriais aplinkiniai visada zavéjosi, o atsiradus
galimybei - ir juos fotografuodavo. Lygindami sengsias nuotraukas su nudie-
nos vaizdais, daznai nustembame, kur dingo ledynas? Nuotraukos mums nere-
tai leidzia atsekti kalny ledyny poky¢ius per daugiau nei $imta mety.

i 0 Ua

{ S R Y ok
ot 1941 m. rugpjutis’

ety
. 1976 m. rugséjis . 1941 m. rugpjutis

Muiro ledynas (Aliaska, JAV) nuo 1893 iki 2004 mety. Nuo 1941 mety ledynas atsitrauké
daugiau kaip 12 kilometry ir suplonéjo 800 metry (NSIDC Glacier Photo Collection)
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Pietinis kaskadinis ledynas (JAV) nuo 1958 iki 2009 mety neteko pusés savo tirio
(USGS duomenimis)

Nuotrauky rodoma vaizdg patvirtina ir moksliniai tyrimai. Nustatyta, kad le-
dynai visame pasaulyje traukiasi - mazéja jy ilgis, plotas ir taris. I$imciy ne-
daug ir jos nustatytos nedideliuose pasaulio regionuose. Duomenys kasmet
tampa tikslesni, nes vis dazniau naudojama palydoviné informacija.

Labiausiai ledynai traukési Aliaskoje, Kanados $iauréje, piety Anduose ir Azijo-
je. Minétose teritorijose iStirpusio ledo masé sudaro 80 % bendro kalny ledyny
sumazeéjimo.

Dél kalny ledyny tirpimo 1971-2009 metais Pasaulinio vandenyno lygis pakil-
davo vidutini$kai 0,62 mm per metus. 2005-2009 metais dél stipréjancio ledy-
ny tirpimo $is skaic¢ius padidéjo iki 0,83 milimetro.

Kadangi ledynai pavéluotai reaguoja i klimato poky¢ius, labai tikétina, kad jie
trauksis net tada, kai globali oro temperatiira nustos didéti. Prognozuojama,
kad iki XXI amziaus pabaigos ledyny tiris sumazés 35-65 %, palyginti su da-
bartiniu. Jdomu bty jau dabar pamatyti XXI amziaus pabaigos nuotraukas.

Ar zinote, kad...

m Ledyny aptinkama 47 pasaulio valstybése - jy yra visuose zemynuose,
iSskyrus Australija.

m Ledyny judéjimo greitis labai skiriasi. Dazniausiai jie juda T m per para
greiciu, nors kai kurie beveik visai nejuda. Greic¢iausiai juda Jakobshavno
ledynas Grenlandijoje — 2012 mety vasarg $io ledyno judéjimo greitis
sieké 50 m per para.
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Kaip Zeméje kinta
krituliy kiekis?

Faktas

Ant Zemés pavirsiaus per metus iskrintantys krituliai
sudaro vidutiniskai 990 mm storio vandens sluoksnj,
taciau vir$ sausumos krituliy kiekis mazesnis -

jis siekia 715 mm.

Krituliai yra svarbiausias vandens apytakos rato komponentas, apriipinantis
sausumos pavirsiy gélu vandeniu. DidZioji dalis ant sausumos pavir$iaus pate-
kusio vandens i$garuoja, o likusi — upémis nuteka j vandenyng. Tikslus krituliy
kiekio ir jo kaitos jvertinimas nepaprastai svarbus gyventojams (ypa¢ sausringo-
se teritorijose), zemés ukiui, pramonei, hidroenergetikai ir kitoms akio sritims.
Itin greitai daugéjant gyventojy, gélo vandens poreikis taip pat auga nepapras-
tai sparciai. Todél krituliy kiekis laikomas vienu svarbiausiy klimato rodikliy,
kurj, beje, vis dar sunku tiksliai iSmatuoti. Pakites krituliy kiekis rodo poky¢ius
visame vandens apytakos rate, o nuo $iy poky¢iy priklauso daugelis kity aplin-
kos salygas apibudinanciy rodikliy - pradedant atskiry regiony sausringumu ir
baigiant vandenyno druskingumu.

Kylant globaliajai oro temperatirai, didéja ir drégmeés kiekis ore, tac¢iau oro
prisotinimo drégme laipsnis ir krituliy formavimosi galimybés gali islikti ne-
pasikeitusios. Regioniniai krituliy kiekio poky¢iai labiau susije¢ su atmosferos
cirkuliacijos persitvarkymu - jie maziau priklauso nuo oro temperataros di-
déjimo.

Nuo XX amziaus pradzios vidutinis ant sausumos pavirsiaus i$kritusiy krituliy
kiekis pasaulyje pakito nezymiai. Tik pastebimai padidéjo krituliy kiekis vidu-
tinése ir aukstosiose Siaurés pusrutulio platumose. Didesni regioniniai krituliy
kiekio kaitos skirtumai isry$kéjo analizuojant poky¢ius nuo 1950 mety. Siuo
laikotarpiu krituliy kiekis padidéjo centrinéje ir $iaurinéje Australijoje bei ne-
mazoje Piety Amerikos dalyje. Ryskiausios neigiamos krituliy kiekio poky¢iy
tendencijos uzfiksuotos aplink Vidurzemio jura, Vakary Afrikoje, Ryty Azijoje
ir rytinéje Australijos pakrantéje. Dideléje tropiky dalyje XX amziaus astun-
tajame ir devintajame deSimtmetyje vyravo neigiamos poky¢iy tendencijos, o
pacioje amziaus pabaigoje prasidéjo iki Siol besitesiantis nezymus krituliy kie-
kio didéjimo periodas.

Kylant oro temperatarai, sustipréjo garavimas nuo sausumos ir vandenyno.
Kita vertus, drégmeés stokojanciose sausumos srityse mazéja iSgaruoti galin-
¢io vandens kiekis, todél klimatui ir toliau $ylant garavimo pokycius lems
vandenynas.
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Jungtinés Karalystés klimato tyrimy centro duomenis (IPCC, 2013)

Matavimy tinklas vir§ Pasaulinio vandenyno yra pernelyg retas, kad galétu-
me tiksliai spresti apie krituliy kiekio kaitos tendencijas. Lygiai taip pat sunku
jvertinti ir garavima nuo vandenyno pavir$iaus. Ta¢iau vandenyno pavirsiaus
druskingumas priklauso nuo skirtumo tarp i$garavusio vandens kiekio ir i$kri-
tusiy krituliy: kuo maziau krituliy ir intensyvesnis garavimas, tuo didesnis van-
denyno pavirsiaus druskingumas. Pastebéta, kad nuo 1950 mety druskingos
vandenyno zonos tapo dar druskingesnés (krituliy mazéja, o garavimas didéja), o
maziau druskingy zony druskingumas sumazéjo.

Taip pat nustatyta, jog dazniau pasikartoja ekstremalas krituliai - didesnéje
pasaulio sausumos dalyje gausiy krituliy atvejy skaic¢ius didéjo. Gausiy krituliy
daznis ir intensyvumas labiausiai didéjo Siaurés Amerikoje ir Europoje. Kol kas
néra jrodymy, kad sausringumas pasaulyje pakito. Sausros padaznéjo ir suin-
tensyvéjo Vidurzemio juros regione ir Vakary Afrikoje, bet susilpnéjo centriné-
je Siaurés Amerikos dalyje ir Australijos $iaurés vakaruose.

Padidéjus $altojo sezono oro temperatirai, dideléje pasaulio dalyje mazéjo sny-
gio atvejy skaicius ir iskritusio sniego kiekis. Ziemomis vis dazniau iSkrinta
lietus, ypac tose teritorijose, kur oro temperatiira artima 0 °C. Siltesni orai lémé
ir tai, kad Siaurés pusrutulyje mazéjo sniego dangos isplitimas bei trukmé (ypa¢
nuo devintojo dedimtmecio pradzios). Dieny su sniego danga skaic¢ius labiausiai
sumazéjo pavasario ménesiais. Tai sietina su itin Zenkliu oro temperataros di-
déjimu ankstyva pavasarj ir ankstesniu sniego tirpsmu (rudenj poky¢iy beveik
nepastebéta).

Ar Zinote, kad...

m Lietus prasideda, kai i$ debesies pradeda kristi ledo kristalai, kurie
Siltuoju mety laiku artédami prie Zemés istirpsta. Stambas lietaus lasai
gali kristi 35 km/h greiciu, o stambios snaigés krinta 3-6 km/h greiciu,
ir 3is snaigiy kelias gali trukti daugiau nei valanda.
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Ar pasaulio upémis dabar teka
daugiau vandens?

Faktas
Pasaulyje yra 180 upiy, kuriy ilgis virsija 1000 km,
iS jy septynios - ilgesnés nei 5000 kilometruy.

Analizuojant globaliy klimato pokyc¢iy poveikj upéms, dazniausiai tiriami
vidutinio metinio nuotékio poky¢iai. Pastarasis dydis yra ne kas kita, kaip
skirtumas tarp upés baseine iskritusio krituliy ir nuo pavirsiaus i§garavusio
vandens kiekio, kuris priklauso nuo oro temperattros. Upiy nuotékio dydis
labai kinta, o jo daugiameciai pokyc¢iai atspindi ir regioninius krituliy bei
temperatiiros poky¢ius. Pavyzdziui, Europoje metinis upiy nuotékis sumazé-
jo pietuose ir rytuose, o kitur, ypa¢ $iauréje, jis padidéjo. Siaurés Amerikoje
upiy nuotékis padidéjo Misisipés baseine, o daugelyje aplinkiniy baseiny jis
sumazéjo. Vis daugiau vandens nuteka $iaurinémis Azijos upémis, o Azijos
pietuose ryskios neigiamos pokyc¢iy tendencijos. Afrikoje upiy vandeningu-
mas didéja rytuose, o vakaruose upés sauséja. Mazéja upiy nuotékis ir Piety
Amerikos $iauréje.

Skirtumai itin dideli, nes upiy baseinai, pasizymintys skirtingomis fizinémis
ir geografinémis ypatybémis (skiriasi jy reljefas, dirvozemis ir kita), nevienodai
reaguoja i klimato salygy (krituliy kiekio ir oro temperatiiros) pasikeitimus. Siuos
skirtumus dar labiau padidina Zmogaus ukiné veikla - Zeménaudos kaita, iri-
gacija, didéjantis vandens poreikis pramonei ir gyventojams — lemianti upiy
nuotékio pokyc¢ius. Daugelyje tankiau apgyvendinty regiony, ypac kur vanduo
naudojamas irigacijai, upiy rezimo poky¢ius zmogaus veikla lemia daug labiau
nei besikeiciantis klimatas.

Regionuose, kuriuose didele upiy nuotékio dalj suformuoja sniego tirpsmas,
budingas gan ryskus sezoninis nuotékio persiskirstymas. Dél ankstyvesnio
sniego tirpsmo pavasario potvyniai daugelyje upiy labai paankstéjo. Plonéjant
sniego dangai potvyniai susilpnéjo. Didéjant sniego dangos nepastovumui ir
augant skysty krituliy santykinei daliai Saltuoju mety laiku, vis daugiau van-
dens $iomis upémis nuteka ziemos ménesiais. Nuotékis vasarg ir rudenj daug
kur sumazéjo bei padidéjo hidrologiniy sausry tikimybé. Didéjant klimato ir
krituliy, ekstremalumui, auga trumpy, tadiau itin stipriy popladziy tikimybé,
kurie pastaraisiais metais daro vis daugiau Zalos prie didziyjy upiy jsikaru-
siems miestams.

Keiciasi ne tik upiy nuotékis, bet ir ledo rezimas jose. Daugelyje upiy, kurioms
budinga ledo danga, ledas nutirpsta vis anksciau, o pasidengimo juo trukme
mazéja.
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Ar zinote, kad...

m 17-oje pasaulio valstybiy, tarp jy ir Saudo Arabijoje, néra né vienos upés.

m Vandens Amazone nuteka daugiau nei kitomis penkiomis
vandeningiausiomis pasaulio upémis kartu sudéjus.
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Ar tropiniai ciklonai daznéja,
o jy galia dideja?

Faktas

Itin galingas uraganas kiekvieng sekunde isskiria
desimties atominiy bomby sprogimui prilygstant;j
energijos kiekj.

Tropiniai ciklonai - tai tropinéje zonoje vir§ vandenyno besiformuojantys
zemo slégio dariniai, pasiZymintys labai dideliu véjo greiciu ir labai intensyviais
krituliais. Tropinius ciklonus sudaro perkiinijos debesy sistema, kuri sukasi
(pries laikrodzio rodykle Siaurés pusrutulyje ir pagal laikrodzio rodykle Piety pusru-
tulyje) apie sistemos centrg — vadinamajg ciklono ,,akj“ Tam, kad susiformuo-
ty tropiniai ciklonai, pavir$inio vandenyno sluoksnio temperatira turi vir§yti
26,5 °C. I$garaves pavir$iaus vanduo, véliau, kondensuodamasis aukstesniuose
atmosferos sluoksniuose, i$skiria milziniskg energijos kiekj. Formuojasi itin
vandeningi perkiinijos debesys.

Vidutinis tropinio ciklono skersmuo siekia 500 km, o retais atvejais — net
1000 kilometry. Slégis ciklono centre nukrinta iki 950-960 hPa, ta¢iau galin-
gu uragany centruose fiksuojamas ir mazesnis negu 920 hPa slégis. Tropiniai
ciklonai pagal jy sukeliamg véjo greitj skirstomi j tropines audras (véjo greitis
17-33 m/s), tropinius uraganus (Atlanto vandenyne), tropinius ciklonus (Indijos
vandenyne) ir taifinus (Ramiajame vandenyne), kuriuose véjo greitis didesnis
negu 33 m/s. Ypac didele griaunamaja galia turinciy uragany véjo greitis ga-
siuose gali vir$yti ir 100 m/s. MilziniSkus nuostolius daro ne tik stiprus véjas,
bet ir galingos lititys — formuojasi potvyniai, nuosliauzos, selés' — ar pakranciy
uztvindymas. Tropiniy ciklony judéjimo greitis nelabai didelis (iki 30-40 km/h),
taciau tokiame ciklone puciantys véjai jgauna griaunamaja jéga. Tropiniam cik-
lonui uzslinkus ant sausumos, garavimo intensyvumas ir $ilumos srautas labai
susilpnéja, todél ciklono energija greitai mazéja.

Tropiniai ciklonai pasizymi didele pasikartojimo ir intensyvumo amplitude,
todél sunku nustatyti ju daugiametes tendencijas (traksta patikimos istorinés in-
formacijos), ypa¢ bandant pastargsias susieti su Siuolaikiniais klimato poky¢iais.
Pastaraisiais metais kiekvienas tropinis ciklonas, keliantis grésme zmonéms,
sulaukia didelio Ziniasklaidos démesio, tac¢iau didesnis démesys néra objekty-
vus tropiniy ciklony daznj ir intensyvuma atspindintis rodiklis. 2005 metais
uzfiksuotas rekordinis tropiniy uragany ir audry skai¢ius Siaurés Atlante - tais
metais jy buvo 28. O Naujajj Orleang nuniokojes uraganas ,,Katrina®, buvo bene

!Selé (arabiskai sajl — srové) - laikinas smarkus vandens, purvo, skaldos ir rieduliy srautas kalny
upése. Susidaro dél ilgalaikiy liti¢iy, staigaus sniego ir ledo tirpsmo ar dideliy nuosliauzy (red. past.).
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Tropiniy audry ir uragany skaicius Siaurés Atlante 1950-2016 metais (NOAA duomenimis)

labiausiai ziniasklaidoje aptariama gamtiné katastrofa. Kita vertus, $is uraganas
savo griaunamaja jéga ir zuvusiyjy skai¢iumi daug karty nusileido Centrine
Amerika 1998 mety rudenj nusiaubusiam uraganui ,Micas®, kurio metu vidu-
tinis véjo greitis buvo pats stipriausias — sieké 80 m/s.

Kylant jaros pavir$iaus temperatirai, tropiniy ciklony skaicius ir intensyvu-
mas turéty didéti. Ta¢iau Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija teigia, kad
kol kas aiskiy pokyc¢iy nenustatyta. Tropiniy ciklony daznis ir intensyvumas
kai kuriuose pasaulio regionuose nuo 1970 mety padidéjo. Komisijos ataskai-
toje teigiama, kad tai pastebima Siaurés Atlante, taciau dar néra pakankamai
informacijos, kuri leisty daryti galutines i$vadas. Pastaruosius kelerius metus
tropiniy ciklony Siame regione nebuvo itin daug. Per visg stebéjimy laikotarpj
beveik nepakito ir uragany sukaupta energija (jos kiekis apskai¢iuojamas pagal
specialy indeksg).

Ar Zinote, kad...

m Terminas,uraganas” kilo i Amerikos indény Zodzio hurucane, reiSkiancio
4piktaja véjo dvasig”.

m Kai Nacionalinis uragany centras (JAV) 1953 metais tropiniams ciklonams
pradéjo duoti vardus, jie buvo vien moteriski. 1978 metais 3i tradicija
feministiniy organizacijy reikalavimu buvo pakeista.

m Daugiausia finansiniy nuostoliy padaré uraganas,Katrina“. 2005 metais
pietines JAV pakrantes uzgriuvusio uragano padaryta Zala vertinama
108 milijardais doleriy.
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Ar gali Europoje pasikartoti
prazutingi 2003 mety vasaros
karsciai?

Faktas

Sesiolikoje Vakary Europos valstybiy 2003 mety vasara

nuo nepakeliamo karscio, jvairiy eksperty vertinimu,
miré 40-70 tukst. zmoniy, daugiausia - Prancuzijoje.

Istoriné (neturinti analogy praeityje) kaitra ir sausra Vakary ir Vidurio Europa
alino 2003 mety liepos-rugpjicio ménesiais. Jungtinéje Karalystéje tempera-
tara buvo pakilusi iki 38,5 °C, Prancuzijoje net septynias dienas maksimali oro
temperattra buvo perkopusi 40 °C. Kitose Salyse maksimali temperatira buvo
dar aukstesné: Portugalijoje 48 °C, Ispanijoje 45 °C, Italijoje 46 °C, Sveicarijoje
41,5 °C. Net naktimis laikydavosi apie 30 °C temperatiira. Tai kar$¢iausia vasara
Vakary Europoje per visa meteorologiniy stebéjimy laikotarpj (pastaruosius 300
mety). Vidutiné liepos-rugpjicio ménesiy oro temperatiira daugiametj vidurkj
vir$ijo 4-5 °C, o Piety Prancuzijoje laikotarpis nuo liepos 20 iki rugpjacio 20
dienos buvo net 8-10 °C karstesnis nei jprastai. Ypa¢ pavojingos zmoniy svei-
katai salygos susidaré miestuose, nes, vyraujant anticikloniniams orams, labai
padidéjo priezeminio ozono koncentracija.

Kar$cio banga paveiké daugelj tkio sektoriy. Elektros energijos paklausa i$-
augo, taciau dél vésinimo sutrikimy elektros gamybg branduolinése ir kitose
iskastinio kuro jégainése teko riboti.

Nuo kars¢iy ir sausros nukentéjo derliai. Prancazijoje kvie¢iy derlingumas su-
mazéjo 20 %, Italijoje ir Jungtinéje Karalystéje 12-13 %, visoje Europos Sgjun-
goje grudy derlius buvo mazesnis 10 mln. tony (10 %). Dideliy nuostoliy patyré
bulviy ir kukuriizy augintojai, paukstynai, gaisrai sunaikino apie 650 000 ha
misky. Kar$¢iai labai paspartino vynuogiy nokima, derliy teko nuimti ménesiu
anksciau nei jprastai. Vynuogiy derlius daugelyje rajony sumazéjo, bet cukraus
kiekis jose buvo optimalus, vynas pagamintas aukstos kokybés.

Sausra ir kars¢iai iSsekino upes — dél Zemo vandens lygio Elbéje ir Dunojuje
laivyba buvo nutraukta. Taciau Sveicarijos kalny upése spartus Alpiy ledyny
tirpsmas sukélé popludziy.

Labai jkaito ir VidurZemio jaros pavirsinis sluoksnis, dél to sutriko sroviy cir-
kuliacija, ypa¢ vidurinéje jaros dalyje. Biology manymu, tai turéjo neigiamos
jtakos komerciniy pelaginiy zuvy rasiy reprodukcijai ir sumazino jy popu-
liacija.

Siekiant uztikrinti, kad nepasikartoty karstosios 2003 mety vasaros padariniai,
kai miré desimtys tikstanciy gyventojy, o ekonominiai nuostoliai sieké apie
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2003 mety vasaros vidutinés oro temperatiiros nuokrypiai nuo 1961-1990 mety
vidurkio, °C (IPCC duomenimis, 2007)

13 mlrd. eury, kar$c¢io bangy susidaryma ir poveikj imta tyrinéti intensyviau,
igyvendinamos prisitaikymo prie tokiy rei$kiniy prevencinés priemoneés, to-
bulinamos perspéjimo sistemos. Prognozuojama, kad XXI amziaus antrojoje
puséje panasaus masto kar§¢io bangos taps jprastu rei$kiniu, be to, didés gaisry
tikimybé.

Ar zZinote, kad...

2003 mety vasarg Vakary Europoje labiausiai padidéjo vyresniy kaip

65 mety Zmoniy mirtingumas. Beveik du trecdaliai i$ visy, mirusiy nuo
kaitros, buvo moterys.

Kar$¢io bangy pastaraisiais desimtmeciais Siaurés pusrutulio vidutinése
platumose daugéja. Vien per 2017 mety vasara Vakary ir Piety Europoje
buvo dvi karicio bangos (oro temperatira buvo perkopusi 40 °C).

Lietuvoje karscio bangai priskiriamos dienos, kai, jsiverzus tropinei oro
masei, trijy pary auksciausia oro temperatura pakyla daugiau kaip 30 °C
(kitose salyse $is kriterijus gali bati kitoks).

Takstancius Zmoniy gyvybiy yra nusinesusios ir kitos karsc¢io bangos:
1976 metais Jungtinéje Karalystéje, 2006 ir 2007 metais visoje Europoje,
1980, 1984, 1988, 1991, 1993, 1995, 1999, 2006, 2011 ir 2012 metais JAV,
2010 metais Rusijoje ir kitur.
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Kaip kinta Lietuvos
klimatas?

Faktas
Pastaruosius 50 mety vidutiné metiné
oro temperatura Lietuvoje didéja.

Vilniaus universitete kasdiené oro temperatara pradéta matuoti 1770 metais,

todél sukauptos informacijos pakanka jvertinti per pastaruosius $imtmecius

Lietuvoje vykusius klimato poky¢ius. Biina vésesniy ar Siltesniy, sausesniy ar

drégnesniy mety, taciau, vertinant tokius kasmetinius svyravimus, i$ryskéja ir

gana ai$kios bendrosios kaitos tendencijos.

Vésus klimatas Lietuvoje buvo XVIII amziaus pabaigoje ir XIX amziaus pirma-

jame desimtmetyje. Tai vadinamojo Mazojo ledynmecio, prasidéjusio XV am-

ziuje, pabaiga. XIX ir XX amziaus viduryje buvo gana §ilta. Po XX amziaus

5-9 desimtmetyje vykusio nezymaus oro temperataros kritimo vidutiné meti-

né oro temperatira Lietuvoje Zenkliai padidéjo. Kartu kito ir kiti klimatg api-

badinantys rodikliai. Toliau, remdamiesi ilgiausiai veikianc¢ios Vilniaus meteo-
rologijos stoties duomenimis, pateiksime tik svarbiausius faktus apie klimato
pokyc¢ius musy $alyje.

® Nuo 1778 iki 2016 mety vidutiné metiné oro temperatira Vilniuje padidéjo
1,6 °C.

m Labiausiai atsilo sausis, gruodis ir kovas (atitinkamai 3,2 °C, 3,1 °C ir 2,7 °C).
Taigi $altojo periodo temperatira didéjo greic¢iau.

m Mazai padidéjo tik rugpjicio ménesio temperatira (0,2 °C), o rugséjis net
atvéso (-0,1 °C).

® 2015 metai Vilniuje buvo patys Sil¢iausi (vidutiné temperatara 8,2 °C), o kiek-
vieni i§ pastaryjy 20 mety buvo $iltesni, palyginti su viso laikotarpio vidurkiu.

® 2010 mety liepos ménesis Vilniuje buvo $il¢iausias per visus 239 matavimy
metus. Vidutiné oro temperatara sieké net 21,8 °C.

m Per pastaruosius daugiau kaip 60 mety labai padaugéjo karsty dieny. Nuo
1991 mety tik ketverius metus Vilniuje oro temperatara nebuvo pasiekusi
ir virsijusi 30 °C. 1961-1990 metais tokiy mety buvo 18 (i3 30). Daugiausiai
karsty dieny buvo 1994 ir 2010 metais (15 ir 14).

m Labai Salty dieny (oro temperatira < -20 °C) mazéjo. 1996 metai buvo pasku-
tiniai, kai tokiy dieny buvo daugiau nei 10. Nuo 1951 mety daugiausia tokiy
dieny uzfiksuota 1963 ir 1987 metais (po 22).

m Metinis krituliy kiekis Vilniuje (matuojamas nuo 1887 mety) nezymiai didéja.
Daugiausia krituliy buvo 2010 metais — 958 mm, t. y. per metus i§ debesy
iskrito beveik vieno metro storio vandens sluoksnis.
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Metai

Vidutinés metinés temperatiiros kaita Vilniuje 1778-2016 metais. Punktyriné juoda
linija rodo bendrg pokyciy tendencijg

m Labiausiai krituliy kiekis didéjo Ziemos ménesiais, o rugpjutj krituliy iSkrin-
ta daug maziau, negu jy budavo matavimo laikotarpio pradzioje.

® Daugéja dieny su gausiais krituliais (>10 mm). Kitaip tariant, lyja reciau, bet
stipriau.

m Didéja linciy intensyvumas ir per vieng para iskritusiy krituliy kiekis.

m Dél kylancios oro temperatiros $altuoju mety laiku vis dazniau lyja ar krinta
$lapdriba, o sninga vis re¢iau.

m Visoje Lietuvoje mazéja dieny su sniego danga.

® Vis daznéja karsc¢io bangos ir sausringi laikotarpiai.

Lietuva, kaip ir visg pasaulj, veikia besikei¢iantis klimatas, o jo poky¢iai netgi

didesni nei vidutiniai.

Ar zinote, kad...

m Pirmasis meteorologijos mokslo darbas Vilniaus universitete buvo
pristatytas 1643 metais. Sv. Jony bazny¢ioje birzelio 5 dieng Jonas
Pocapovskis (Yoanne Poczapowsky) viesai paskelbé tezes Conclusiones
Academicae ex Universa Meteorologia ir apsigynes savo darba jgijo
magistro laipsnj.

m Vilniuje 58 kartus i$ 100 Sil¢iausias ménuo bina liepa, o rugpjatis — 33
i$ 100. Sausis buna Salciausias 46 kartus i$ 100, o vasaris — 30 karty.

® 1931 mety kovo ménesj Laukuvoje uzfiksuotas rekordinis sniego dangos
storis — 94 centimetrai.
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Klimato kaitos priezastys

Ar klimato kaitos priezastys
geologinéje praeityje ir dabar
yra tos pacios?

Faktas

Dél Zemés masés persiskirstymo - litosferos plokséiy
judéjimo - Zeméje kei¢iasi geografiniy ir magnetiniy
asigaliy padétis.

Klimato kaita gali sukelti trys priezastys: Saulés spinduliuotés prietakos j Zeme
nepastovumas, atmosferos sudéties ir Zemés pavirsiaus poky¢iai. Sias tris prie-
zastis galétume pavadinti poveikio klimatui mechanizmais, visus juos gali lemti
gamtinés jégos, o antrajj ir tre¢igjj — dar ir zmogaus veikla. Kai i$§judinami kli-
mato kaitos mechanizmai ir jie pradeda veikti, pirmiausia sureaguoja vandeny-
no ir atmosferos cirkuliacija, paskirstanti energija Zemés klimato sistemoje —
ima formuotis regioniniai ir vietiniai klimato kaitos efektai.

Zmogaus veiklos mastai reik§mingai émé didéti nuo XVIII amziaus vidurio
ir pastaraisiais deSimtmeciais ji tapo pagrindiniu dabartinj at$ilima lemianciu
veiksniu. Todél, vertinant klimato kaita sukeliané¢iy priezasc¢iy poveikj, bati-
na j tai atsizvelgti. Iki XVIII amzZiaus vidurio egzistavo ikiindustriné (gamtine)
klimato sistema, o po jos prasidéjo industrinés (dar vadinamos antropogenine)
klimato sistemos epocha.

Lygindami $iy dviejy epochy klimato kaitos priezastis turétume nepamirsti,
kad skiriasi ir jy poveikio laiko skalés. Geologinéje praeityje klimato kaitos
procesai dazniausiai matuojami milijonais mety. Jie gali buti daug ryskesni, pa-
lyginti su klimato poky¢iais Simtametéje laiko skaléje.

Geologinéje praeityje ilgalaikiy ir léty klimato svyravimy, kuriuos sukeélé tokie
veiksniai kaip litosferos ploks¢iy judéjimas, kalnodara, Zemés orbitos para-
metry ir atmosferos cheminés sudéties kaita, fone veiké daug atsitiktiniy jégy,
sukelianc¢iy dar ir trumpalaikius klimato svyravimus bei anomalijas. Jy laiko
skalé matuojama des$imtimis, Simtais arba takstanciais mety. Tai trumpalai-
kiai Saulés aktyvumo, geomagnetinio lauko jtampos, pulsuojancios atmosferos
elektrizacijos rei$kiniai, ugnikalniy i$siverzimai.

Suprantama, industrinéje epochoje veiksniy, tokiy kaip litosferos ploksciy ju-
déjimas, pajusti nespésime. Nustacius senyjy magnetiniy lauky kryptis ir asi-
galius, pavyko rekonstruoti, kaip Zemynai buvo i$sidéste net prie§ Simtus mi-
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JUROS PERIODAS
prie3 150 milijony mety

KREIDOS PERIODAS
prie$ 65 milijonus mety

Pusiaujas—

lijony mety. Mazdaug prie$ 300 mln. mety i§ Rodinijos
ir Panotijos zemyny susiformavo superzemynas Pangéja,
prie$ 200-180 mln. mety juros periode ji skilo { Gondva-
ng ir Laurazijg, dar po 30 mln. mety pradéjo formuotis
$iuolaikiniai Zemynai, émé ryskéti Atlanto ir Indijos van-
denyny kontirai. Slinkdamos plokstés vienose sandarose
i$sitempia, proplaisa platéja, kitose gretimos plokstés gra-
dasi viena ant kitos arba viena po kita panyra. Ploksciy
sandarose vyksta vulkanizmas, Zemés drebéjimai, susi-
daro kalnai. Didziuliame Pangéjos superzemyne klima-
tas turéjo buti labai sausas, Zemyninis. Mazesniuose Ze-
mynuose klimatas tapo drégnesnis, sumazéjo sezoniniai
temperatiiros svyravimai.

Klimatas labiau keitési, kai Zzemynas patekdavo i poliari-
ne sritj — prasidédavo jo apledéjimas ir globalinis klimato
atvésimas. Dreifuojant zemynams, keitési vandenyno sro-
viy sistema, kartu ir atmosferos cirkuliacija.

Ar zinote, kad...

m Zemeés pluta ir dalis virSutinés mantijos sudaro
kieta stangry sluoksnj, vadinama litosfera.
Jisuskaidyta j 7 dideles ir daug mazy ploksc¢iy,
tarsi pladuriuojanciy ant giliau esancios klampios
astenosferos, kurios cirkuliacija ir privercia
plokstes judéti.

m Zemyny dreifavima patvirtina panasis jy kontarai
(Piety Amerikos rytinis ir Afrikos vakarinis $laitai, jei
lyginsime 1800 m izobates), jvairiuose zemynuose
randamos ty paciy rusiy gyvany, priskiriamy permo
ir triaso periodames, fosilijos.

m Vidutinis ploksciy judéjimo greitis yra 50-100 km
per milijong mety (arba 5-10 cm per metus).

Pangéjos superzemyno skilimas,
litosferos ploks¢iy judéjimas ir
dabartinis Zemyny issidéstymas
(USGS duomenimis)
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Kokie astronominiai veiksniai
keicia Zemes klimata?

Faktas
Zemeés orbitos forma ir sukimosi asies polinkio
kampas nuolat periodiskai kinta.

Palydoviniais matavimais nustatyta, kad Saulés insoliacija ties vir$utine Zemés
atmosferos riba kinta dél pacios Saulés i$spinduliuojamos energijos nepasto-
vumo. Kinta net ir spektriné spinduliuotés sudétis (ypa¢ ultravioletiniy spindu-
liy intensyvumas). Taciau insoliacijos svyravimai nedideli - jy amplitudé daz-
niausiai nevir$ija 5 W/m?. Vidutiné insoliacija (vadinamoji Saulés konstanta) yra
1367 W/m?>. Saulés isspinduliuojamos energijos kitimas, manoma, susijes su
Saulés medziagos cirkuliacija. Jai budingi palyginti ramis ir audringi laikotar-
piai - tai visa apimanti Saulés aktyvumo kaita (zr. 27 klausima).

Kita teorija, kurios autorius serby matematikas ir astrofizikas Milutinas Mi-
lankovicius (1879-1958), Zemés klimato svyravimus susieja su Zemés judéjimu
Saulés sistemoje ir sukimusi apie savo a$j. Ji teigia, kad Saulés bendrosios inso-
liacijos ties vir§utine atmosferos riba svyravimai susije su periodiskai kintanc¢iu
Zemés sukimosi asies polinkiu j orbitos plokstuma, ekscentricitetu ir Zemés
adies precesija. Siuos poky¢ius lemia Ménulio ir kity Saulés sistemos planety,
ypa¢ Jupiterio, trauka. Zemés orbitos parametrai yra tiksliai nustatyti 30 mln.
mety j praeitj ir milijong mety | ateitj.

Zemés sukimosi asies polinkis j orbitos plokstumg (kampas tarp statmens j orbitos
plokituma ir Zemés sukimosi asies), kuris dabar lygus 23° 267, létai periodiskai
svyruoja tarp 21° 58" ir 24° 36’. Svyravimo periodas apytikriai yra 41 tikst.
mety. Pasikeitus Zemés asies polinkio kampui, vidutinése ir poliarinése pla-
tumose padidéja ziemos ir vasaros temperattiros skirtumas, nes Saulés aukstis
virs$ horizonto vasarg padidéja, o zZiema sumazéja. Be to, padidéjes Zemés asies
polinkis vasarg su$velnina tarpplatuminius Saulés spinduliuotés ir oro tempe-
ratiiros Zeméje skirtumus, paveikia atmosferos ir vandenyno cirkuliacija.
Ekscentricitetas (e) apibiidina Zemés ar kitos planetos orbitos elipsiskuma (ap-
skritiminés orbitos e = 0). Orbitos ekscentricitetas nuolat cikliskai kinta — ampli-
tudé nuo 0,001 iki 0,0658. Svarbiausiy cikly trukmé yra 100 takst., 420 takst. ir
1,2 mln. mety. Skriedama aplink Saule dél orbitos ekscentriciteto Zemé biina
nuo jos nutolusi nevienodu atstumu. Dabar Zemés nuotolis iki Saulés kinta
nuo 152,1 mln. km liepos 4-6 dienomis iki 147,1 mln. km sausio 2-5 dieno-
mis. Sausj Zemé yra arciausiai Saulés (Zemés orbitos perihelyje), todél Saulés
insoliacija yra 6,9 % stipresné nei liepa, kai Zemé yra toliausiai nuo Saulés
(orbitos afelyje). Sis skirtumas didéjant ekscentricitetui gali pasiekti 26 % Saulés
konstantos.
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Ledynmeciai ir
tarpledynmecdiai

Salta

Periodiskai kintantys Zemés orbitos parametrai ir pasikartojantys ledynmeciai.
Pilki ruoZai paveikslo apacioje Zymi Siltus tarpledynmecius, o tarpai tarp jy -
ledynmeéius (Centre for Ice and Climate duomenimis, Kopenhagos universitetas)

Saulés spinduliuotés prietaka | Zeme priklauso ir nuo Zemés asies precesijos
apie statmenj i orbitos plokstumg. Precesija sukelia Zeme veikianti Ménulio ir
kity Saulés sistemos planety trauka. Precesijos periodas yra apie 23 takst. mety.
Dél precesijos kinta lygiadieniy ir saulégrizy tasky vietos Zemés orbitoje. Jie
per metus pasislenka 50" priesinga kryptimi nei Zemés judéjimas orbitoje ir
gali atsidurti bet kurioje orbitos vietoje, o i ta pacia vieta grizta mazdaug kas
23 tiikst. mety. Precesijos reiksmé klimatui tuo svarbesné, kuo didesnis Zemés
orbitos ekscentricitetas. Jei orbitos elipsé labai istjsusi (e didelis), Saulés spindu-
liuotés prietaka j aukstasias Zemés platumas afelyje ir perihelyje vasarg gali skir-
tis net iki 30 %. Todél silpnos insoliacijos laikotarpiai (vasaros sezonai) sutampa
su senaisiais Europos ledynmeciais, nes jei vasara vési, nespéja istirpti per Ziema
susikaupes sniegas.

Bendra visy trijy orbitos parametry jtaka Saulés insoliacijos intensyvumui pa-
rodyta paveiksle.

Ar zinote, kad...

m Prie$ 4 mird. mety Zemés asies polinkis buvo tik 12°, o apie savo
asj Zemé sukosi grei¢iau — para truko apie 22 valandas.

® Per artimiausius 20-30 takst. mety Zemés asies polinkis ir orbitos
ekscentricitetas mazeés, todél klimatas nezymiai atvés
(tik po 20 takst. mety!).



64

100 klausimy apie klimato kaita

Ar dabartinius klimato pokycius
galima paaiskinti Saules
aktyvumo kaita?

Faktas

Per minute Zeme pasiekiantis Saulés energijos kiekis
patenkinty metinius visos Zmonijos energetinius
poreikius.

Zemés pavirsiy pasiekiancios Saulés energijos kiekis nuolat kinta. Jis priklauso
nuo atstumo tarp Zemés ir Saulés — sausio ménesj $is atstumas biina maziau-
sias, liepg didziausias - ir nuo Saulés aktyvumo cikly. Apie Saulés aktyvuma
daznai sprendziama pagal démiy jos pavirsiuje skai¢iy. Démés - tamsis ne-
taisyklingos formos Saulés pavirsiaus plotai. Saulés démiy skersmuo gali siekti
keliasdesimt ttikstanciy kilometry. Démés yra tamsios, nes jos vésesnés negu
jas supantis Saulés pavir$ius. Saulés démés formuojasi dél to, kad kai kuriose
pavirsiaus vietose magnetinis laukas pristabdo vertikaly plazmos maisymasi,
todél Sie plotai atvésta. Saulés démiy skaicius pasizymi cikliskumu - joms b-
dingi 11, 22, 90 mety ir ilgesni ciklai. Sis ciklifkumas susijes su Saulés magneti-
niu lauku, kuris tokiais laiko intervalais keic¢ia savo poliarizacija.
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Metai
Saulés démiy skaiciaus pokyciai 1700-2016 metais (SIDC duomenimis). Vidutiné ryskiausio
ciklo trukmeé 11,1 mety. Didéjimo trukmé 4,8, mazéjimo - 6,2 mety. Metinis Saulés
démiy skaiciaus maksimumas buvo uZfiksuotas 1957 metais. Vidutinés globaliosios oro
temperatiiros anomalijy kaita 1850-2016 metais (Jungtinés Karalystés klimato tyrimy centro

duomenimis)
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Procesai Zemés atmosferoje daznai siejami su Sau-
lés aktyvumu. Nustatyta, kad didziausio Saulés ak-
tyvumo metais, kai pastebima daugiausia tamsiy
démiy, Zemés atmosfera pasiekiantis Saulés energi-
jos kiekis yra 0,1 % didesnis nei vidutiniskai. Nors
Saulés démeés yra vésesnés ir i§spinduliuoja mazesnj
energijos kiekj, temperatira jy pakrasciuose dides-
né uz vidutine Saulés pavirsiaus temperatara. Be to,
dél magnetinio lauko poveikio i aplinkg i$metamas
didesnis materijos ir energijos kiekis, todél bendras
Saulés spinduliuotés intensyvumas visame elektro-
magnetiniy bangy spektre padidéja.

Sioje JAV agentiiros NASA nuotraukoje Daugelis moksliniy tyrimy patvirtina, kad Saulés
matyti Saulés démés aktyvumo svyravimai yra vienas svarbiausiy gam-

tiniy veiksniy, kurie lemia Zemés klimatg. Pavyz-
dziui, 1645-1715 metais, vadinamojo Maunderio minimumo metu, buvo ste-
bimas itin mazas Saulés aktyvumas, kuris sutapo su $alto klimato laikotarpiu.
Neretai globaliosios oro temperataros svyravimus ir instrumentiniy matavimy
laikotarpiu galima paaiskinti Saulés aktyvumo kaita. Tac¢iau XX amziaus ant-
rojoje puséje ir XXI amziaus pradzioje tokio rysio nepastebima - Saulés ak-
tyvumas mazéja, o globalioji oro temperatira didéja. Tad aiskéja, kad klimato
sistemos poky¢ius daugiausia lemia kiti veiksniai.
Tyrimy rezultatai rodo, kad tik tada, kai j klimato modeliavimg jtraukiamas
antropogeninis poveikis klimato sistemai, daugiausiai siejamas su atmosferos
cheminés sudéties kaita, modeliai gana tiksliai atspindi praeityje vykusius kli-
mato svyravimus. Taigi galima teigti, kad tik maza dalis Siuolaikinés klimato
kaitos yra Saulés aktyvumo pokyciy pasekmé.

Ar zinote, kad...

m Pirmieji Saulés démes dar 364 metais pries Kristy pastebéjo Senovés
Kinijos astronomai.

® Saulés démiy skaicius daznai vadinamas Volfo skai¢iumi. Sis dydis
pavadintas Sveicary astronomo Johano Volfo (Johann Wolf; 1816-1893),
kuris sukaré formule, pagal kurig apskai¢iuojamas Saulés pavirsiuje
matomy déemiy skaicius, vardu.
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Kaip ugnikalniy issiverzimas lemia
temperaturos pokycius?

Faktas
Didziausia vulkaninés kilmés aerozolio daleliy
koncentracija yra stratosferoje, 18-20 km aukstyje.

Vulkanizmas - svarbus ir galingas veiksnys, lemiantis ilgalaikes ory anomali-
jas ir klimato svyravimus. Kuo auks¢iau iSmetamos vulkaninés medziagos, tuo
ilgiau jos issilaiko. Ilgalaikes ory anomalijas ir klimato svyravimus gali sukelti
tik tokie ugnikalniy i$siverzimai, kai smulkiosios (1-10 pm dydzio) aerozolio
dalelés iSmetamos auksc¢iau nei 15 kilometry. Smulkigsias daleles oro tékmés
issklaido aplink visg Zemés rutulj, stratosferoje jos gali i§biti kelerius ar net
keliolika mety.

Manoma, kad aerozolis klimatui daro vésinamg poveikj, nes pastebéta, kad po
sprogiyjy ugnikalniy i$siverzimy, kai j stratosferg iSmetama de$imtys kubiniy ki-
lometry peleny, globalioji oro temperatira priezeminiame atmosferos sluoksny-
je nukrinta net 0,2-1,5 °C. Taip jvyko po Lakio (1783), Tamboros (1815), Krakatau
(1883), El Ci¢ono (1982), Pinatubo (1991) ugnikalniy galingy i$siverzimy.

I stratosfera patekusios aerozolio dalelés atspindi, sklaido ir sugeria Saulés
spinduliuote, be to, dar sugeria Zemés pavirsiaus skleidziamg ilgabangj spin-
duliavimg. [Silusios jos pacios ima spinduliuoti ir keisti atmosferos bei Zemés
pavirsiaus energijos pusiausvyra. Saulés ir Zemés pavirsiaus spinduliuojamos
energijos sugérimas vyksta stratosferoje, tad ugnikalniams isiverzus tempera-
tara ¢ia pakyla 1-2 °C. Kokio efekto — temperatiros didéjimo ar mazéjimo -
sulaukiame prie Zemés pavirsiaus, priklauso nuo keliy veiksniy.

Padidéjus aerozolio daleliy koncentracijai, atmosfera j kosmosg atspindi dau-
giau Saulés spinduliuotés ir temperatiira troposferoje sumazéja. Taciau aerozo-
liai sugeria ir ilgabangj Zemés skleidziama spinduliavima, todél galutinis aero-
zolio daleliy sukeliamas vésinamasis efektas susilpnéja 15-25 %.

Labai svarbus netiesioginis aerozolio daleliy virtimas kondensacijos branduo-
liais. Kuo daugiau kondensacijos branduoliy, tuo daugiau susidaro plunksni-
niy arba vidurinio auksto smulkialageliniy debesy. Kai debesuotumas didesnis,
daugiau Saulés spinduliuotés atspindima atgal j kosmosa ir oro temperatiira po
debesimis sumazéja.

Pastaraisiais metais mokslininkai nustaté, kad at$ilimg ar atvésimg lemia stra-
tosferos aerozolio daleliy kiekis ir Zemés pavirsiaus atspindéta spinduliuoté.
Vulkaninio aerozolio poveikj klimatui gali koreguoti ir kiti veiksniai: geografi-
né ugnikalniy padétis, mety laikas, atmosferos cirkuliacija jy i$siverzimo metu.
Po serijos ugnikalniy i§siverzimy keliolika mety trunkantis atmosferos drums-
tumas gali paveikti vandenyno sroviy cirkuliacija ir poliariniy ledy laukus.
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Pinatubo ugnikalnio Filipinuose issiverZimas 1991 mety birZelio 12 dieng (D. Harlow
nuotrauka). Peleny stulpas sieké 34 km aukstj, sieros junginiy debesys pasklido pusiaujo
juostoje aplink visq Zemés rutulj, globalioji oro temperatiira nukrito 0,5 °C

Geologinéje praeityje ugnikalniai turéjo daug jtakos susidarant atmosferai ir
jos cheminei sudéciai. Ugnikalniy i§metamose dujose gausu sieros dioksido,
CO,, vandens gary, chloro, metano, azoto, vandenilio, sieros vandenilio, jvairiy
ragsc¢iy bei amoniako laseliy, anglies (suodziy) ir kity daleliy. Joms reaguojant
tarpusavyje arba su atmosferos dulkémis ir vandeniu susidaro kiti junginiai,
pavyzdziui, sulfatai, druskos ir sieros ragstys, ardomas ozonas.

Vulkanologijos mokslas kol kas negali atsakyti j klausima, kada issivers koks
nors aktyvus ugnikalnis, j kokj aukstj ir kiek jis iSmes aerozolio daleliy. Todél
klimato prognozés néra labai tikslios, sunkéja klimato modeliavimas.

Ar zinote, kad...

m Ugnikalniai per metus j atmosferg iSmeta 800-2200 mln. tony aerozolio
daleliy.

m DidzZiausias per pastaruosius 25 min. mety buvo Tobos ugnikalnio
iSsiverzimas Indonezijoje, Sumatros saloje. Dabar Tobos ugnikalnio
kalderoje telkso Tobos eZeras. Tai jvyko mazdaug prie$ 70 tukst. mety.
I3 viso buvo ismesta apie 2800 km? vulkaninés medziagos - tikstan¢ius
karty daugiau nei jprastai ugnikalniui iSsiverziant. Net SeSerius metus
tesési,vulkaniné ziema“ - globalioji oro temperattra buvo 3-3,5 °C
Zemesné, tai galéjo lemti daugelio gyvany ir augaly rasiy iSnykima.
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Kaip Zeméje susidaro
Siltnamio efektas?

Faktas

Antropogeninés kilmés siltnamio efekta sukeliancios
dujos atmosferoje isliks net ir tada, jei jy emisija visiskai
nutruks (tai labai mazai tikétina). Emisijai nutrukus, Siy
dujy koncentracija mazeéty labai is léto.

Siltnamio efektas — tai $iluminés energijos sulaikymas atmosferoje, vykstantis
deél kai kuriy j atmosferos sudétj jeinanciy dujy savybés praleisti trumpaban-
gius Saulés spindulius bei sugerti ilgasias Zemés pavir$iaus spinduliuojamas
bangas. Todél oras prie Zemés pavirsiaus jSyla. Tokiomis savybémis pasizymin-
¢ios dujos vadinamos Siltnamio efektg sukelian¢iomis dujomis (SESD).

Svarbiausios i§ jy yra vandens garai (H,0), anglies dioksidas (CO,), metanas
(CH,), azoto suboksidas (N,0), trijy grupiy fluorintos dujos — hidrofluoranglia-
vandeniliai (HFC), perfluorangliavandeniliai (PFC) ir sieros heksafluoridas (SFy).
Dar vienos antropogeninés kilmeés SESD yra chlorfluorangliavandeniliai (CFC),
taciau dél ozono sluoksniui daromo poveikio jy i$metimas j atmosferg buvo
labai apribotas 1987 metais pasirasius Monrealio protokolg. CFC emisija nuo
to laiko sumazéjo daugiau nei penkis kartus (pramoniniuose jrenginiuose ios du-

jos buvo pakeistos maziau kenksmingomis), 0 jy koncentracija ore taip pat pradéjo
nezymiai mazéti.

Trumpabangé Pavirsiaus ar llgabangé
saulés atmosferos emeés
spinduliuoteé, atspindéta pavirsiaus

' Saulés ir atmosferos
ﬂ ‘ —

Siltnamio efekta
sukeliancios dujos

Siltnamio efektas (JAV aplinkos apsaugos departamento duomenimis)
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Klimato kaitos priezastys

Jei Zemés negaubty atmosfera, vi-
dutiné planetos pavirsiaus tempe-
ratiira apytiksliai buty lygi -18,6 °C.
Atmosfera sugeria didele dalj Ze-
més pavirSiaus spinduliuojamos
energijos, o dalj jos vél grazina,
tad Zemés pavirsiaus temperatii-
ra pakyla iki 14,9 °C. Sis 33,5 °C
skirtumas susidaro dél vadinamo-
jo nataralaus $iltnamio efekto. Dél
SESD ir debesy poveikio atmosfero-
je susidaro j Zeme nukreiptas apie
150 W/m”® energijos srautas. Apie
CO, kiekio atmosferoje kaita 1860-2016 me- 50 % $io srauto lemia vandens ga-
tais (CDIAC duomenimis). Iki 1958 mety remtasi rai, 25 % - debesys, 20 % — C02 ir

ledo dangos kiekiu, véliau Havajy Mauna 5 % - kitos SESD. Siy dujy koncent-
Loa matavimy stoties duomenimis

racijai didéjant, j Zeme nukreiptas
energijos srautas (t. y. §iltnamio efek-
tas) stipréja ir globalioji oro temperatira didéja. SESD daromas energinis po-
veikis Zemés pavirsiui nuo 1990 iki 2016 mety padidéjo net 40 %.

XVIII amziaus pabaigoje CO, koncentracija atmosferoje buvo lygi 280 ppm.
Taciau nuo XIX amziaus pradzios, suintensyvéjus tkinei veiklai, atmosferos
sudétis pradéjo keistis. 2016 metais CO, koncentracija perzengé simboline
400 ppm ribg. Be to, CO, koncentracija didéja eksponentiskai, 2016 metais ji
padidéjo net 3,36 ppm.

Dél zmogaus tkinés veiklos CO, i atmosferg patenka daug daugiau, nei geba
absorbuoti ir sukaupti sausuma bei Pasaulinis vandenynas. Nors CO, gerai
tirpsta vandenyje, tac¢iau jo sugérima lemia pavir§inio vandens sluoksnio ver-
tikaliosios sagmaiSos sparta. Sausumos ekosistemose daug CO, suvartoja auga-
lai (fotosintezés metu), tad jo jsisavinimas galéty dar padidéti, nes didesnis CO,
kiekis atmosferoje lemia ir spartesnj Sias dujas sugeriancios biomasés didéjima.
Deja, dél zmogaus veiklos (misky kirtimo, ariamy ploty plétimo) mazéja galimybés
sugerti ir kaupti (medienoje bei dirvoje) anglies dioksida. Todél visi be iSimties
klimato modeliai ateityje prognozuoja CO, koncentracijos atmosferoje didéji-
ma. Skiriasi tik numatomy poky¢iy greitis.

Ar zZinote, kad...

® Nuo 1750 mety Zmonija j atmosferg iSmeté daugiau nei 600 gigatony
anglies dioksido. Vandens masé Baltijos jaroje yra apytiksliai 30 karty
mazesné.
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Kaip misky kirtimas
veikia klimata?

Faktas

Apie 30 % pasaulio sausumos teritorijos dengia miskai.
Daugiausia jy yra Rusijos (apie 8,1 mIn. km?) ir Brazilijos
(apie 4,9 min. km?) teritorijoje.

Miskai mums yra labai svarbas. Juose gyvena milijonai augaly ir gyvany rasiy,
miskai apsaugo dirva nuo erozijos, gamina deguonj, sugeria anglies dioksida,
suteikia mums maisto, pastoge, valo org, kuriuo kvépuojame, taip pat vandenj,
kuris batinas mums i$gyventi. Misky naikinimas sutrikdo visas $ias jy funkci-
jas, todél poveikis klimatui yra itin pastebimas.

Puse dél Zmoniy veiklos i atmosferg patenkancio CO, sugeria Pasaulinis van-
denynas ir sausumos augalija. Vandenynas CO, sugeria biogeocheminiy pro-
cesy metu, o augalija jj naudoja fotosintezei. Augalija sugeria anglj, kuri yra
kaupiama bei saugoma fitomaséje, vir$utiniame dirvoZzemio sluoksnyje ar pel-
kése. Didéjant SESD emisijai didéja ir augaly sugeriamas CO, kiekis. Augalams
irstant anglis grjZta j atmosferg. Todél miskai neabejotinai yra svarbus $velni-
nant klimato poky¢ius.

Kertant miskus ne tik mazinamos musy planetos galios absorbuoti anglj i$
atmosferos. Deginant medieng ar net palikus jg puti, anglis patenka j atmos-
fera. Kei¢iant Zeménaudg, pavyzdziui, misko Zemes pradéjus naudoti Zemés
tkiui, dazniausiai | atmosferg patenka ir daug dirvozemyje sukauptos anglies.
Taip pat daug anglies  atmosferg patenka sausinant §lapynes. Yra apskaiciuota,
kad dél misky kirtimo ir Zeménaudos poky¢iy kasmet j atmosferg patenka apie
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15 % daugiau anglies dioksido. Nors zemés
tkio kultiiriniai augalai taip pat sugeria
CO,, ta¢iau miskuose anglies sankaupos
buina iki 100 karty didesnés.
Todél labai svarbu i$saugoti miska nepa-
liesta. Be to, reikia pasakyti, kad besikei-
¢iancio klimato sglygomis miska gali pa-
veikti didéjantis gaisringumas, plintancios
ligos ar nauji kenkéjai.
Ypa¢ svarbu i$saugoti drégnuosius ato-
grazy miskus. Nors vidutinése platumose
. 3 esanciy misky, daugiausia Rusijoje ir Ka-
Drégnieji atogrgzy miskai nadoje, plotai didesni, tac¢iau daugiau CO,
(»Pixabay” nuotrauka) sugeria atograzy miskai. Be to, jy kirtimas
ne tik didina SESD koncentracija, bet ir
tiesiogiai veikia daugelio pasaulio daliy klimatg. Remiantis globalaus klimato
modeliais, i$kirtus Amazonés atograzy miskus, sumazéty krituliy kiekis JAV
Vidurio Vakaruose bei Siaurés Ryty Kinijoje. Jei nebelikty Centrinés Afrikos
misky, krituliy kiekis sumazéty Piety Europoje, o iskirtus Pietry¢iy Azijos mis-
ky masyvus, gali pradéti daugiau lyti Piety Europoje ir Arabijos pusiasalyje.
Be to, atograzy miskai vésina vir$ jy paciy esantj ora, nes milziniskas energi-
jos kiekis sunaudojamas vandeniui garinti. Tyrimai rodo, kad jei visi atograzy
miskai baty iskirsti, globalioji oro temperatara padidéty 0,7 °C. Labai svarbu
prisiminti, kad drégnieji atograzy miskai veikia kaip uzdara sistema. Pavyz-
dziui, iskirtus mazdaug puse Amazonés misky, biity pazeistas pacios sistemos
funkcionavimas ir, sumazéjus krituliy kiekiui, miskai pradéty nykti patys, net
jei zmogus j §j procesa ir nesikisty.
Nepaisant pasaulinés bendruomenés pastangy, misky plotai vis mazéja. Pagrin-
dinés misky kirtimo priezastys — gyventojy daugéjimas ir Zemés ttkio naudme-
ny bei biokuro poreikio didéjimas. Daugiausia misky vidutiniy platumy zonoje
kertama Rusijoje, Kanadoje ir JAV, o atograzose - Brazilijoje, Indonezijoje ir
Kongo Demokratinéje Respublikoje. Laimei, Amazonés dziungliy ateitis néra
tokia litidna - pastaraisiais metais jy iskertama gerokai maziau. Sios tendenci-
jos pastebimos visame pasaulyje. Jungtiniy Tauty duomenimis, 2010-2015 me-
tais misky plotai kasmet mazédavo po 0,08 % — dvigubai lé¢iau nei XX amziaus
pabaigoje (0,18 % kasmet).

Ar zinote, kad...

m Suriname miskai dengia daugiau kaip 95 % 3alies teritorijos, o Katare
misky visai néra.

m 2016 mety pradzioje misko zemés uzémé 33,5 % Lietuvos teritorijos. Di-
dZiausia plota uzémeé spygliuociai - 55,8 %, o lapuociai — 44,2 % visy misky.
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Kokie yra siltnamio efektq sukelianciy
dujy saltiniai?

Faktas

Dél Zmonijos ekonominio vystymosi ir gyventojy
skaiciaus didéjimo Siltnamio efekta sukelianciy dujy
koncentracija atmosferoje didesné nei bet kada

per paskutinius 800 tukst. mety.

Svarbiausios $iltnamio efekta sukeliancios dujos (SESD) - vandens garai, anglies
dioksidas, metanas, azoto suboksidas ir fluorintos dujos. Paciy gausiausiy i$
jy - vandens gary - koncentracija néra tiesiogiai susijusi su Zmogaus tkine
veikla, taciau didéjant globaliajai oro temperatarai $iy dujy kiekis taip pat gali
padidéti. Tai yra vienas klimato sistemos grjztamyjy ry$iy. Vandens gary kon-
centracija atmosferoje labai kinta ir priklausomai nuo temperattros svyruoja
diapazone nuo 10-50 000 ppm.

Kity SESD koncentracijg atmosferoje daugiausia lemia zmogaus veikla. Dau-
giausia SESD | aplinka patenka gaminant elektros energija ir $iluma - 25 %,
pramoneé jy isskiria 21 %, transportas — 14 %. Dar 24 % $iy dujy emisijos sieja-
ma su Zemes ukiu ir zeménaudos poky¢iais. 2015 metais Lietuvoje daugiausia
SESD i$meté energetikos (30 %) ir transporto sektorius (25 %), maziau — Zemés
ukis (23 %), pramoné (17 %) ir atlieky sektorius (5 %).

Daugiausia ripesciy kelia CO, koncentracijos didéjimas. 2017 mety pradzioje
$iy dujy koncentracija atmosferoje buvo 406 ppm. CO, koncentracija atmos-
feroje didéja deginant fosilinj kurg (87 %), gaminant cementg (4 %) bei dél
misky kirtimo ir kity Zeménaudos pokyc¢iy (9 %), mazinanciy absorbcines
planetos galias.

Antropogeninés kilmés metanas j atmosferg patenka i$gaunant, transportuo-
jant, perdirbant ir deginant fosilinj kurg (33 %), taip pat plétojant gyvulininkys-
te (gyvuliams atrajojant, be to, jo yra mésle; 27 %) bei auginant ryZius (ryziy laukuose
metanas gaminasi pivant organinéms medziagoms; 9 %), jo i$siskiria savartynuose
plvant organinéms atliekoms (16 %) ar deginant biomase (11 %). Nemazai me-
tano | aplinka patenka sausinant pelkes ar tirpstant nuolatiniam j$alui. Nors
metano koncentracija ore daug mazesné (1,8 ppm), taciau jo globalaus atsilimo
potencialas per 100 mety yra 28-36 kartus didesnis nei anglies dioksido. Ki-
taip tariant, viena j org patekusi metano dujy tona daro 28-36 kartus didesnj
poveikj formuojant $iltnamio efektg nei viena CO, tona. SESD vienos nuo kity
skiriasi savo gebéjimu sugerti Zemés spinduliuote bei iSsilaikymo atmosferoje
trukme. Globalaus atsilimo potencialas skai¢iuojamas atsizvelgiant i abi $ias
savybes. Issilaikymo trukmeé yra laikas, per kurj j atmosfera dél antropogeninio
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Azoto suboksidas Fluorintos dujos
6 % 2%

p . Metanas
ramone 16 %

AR

Anglies dioksidas

(fosilinis kuras ir
pramoneg)
65 %

Transportas
14 %

Statybos 6 % Anglies dioksidas (miskininkysté
ir kita Zeménauda)
1%

Siltnamio dujy emisija 2010 metais (pagal ekonomikos sektorius (a) ir pagal atskiras
Siltnamio dujas (b), jvertinus globalaus atsilimo potencialg) (IPCC duomenimis, 2014)

poveikio pateke ter$alai i$ jos pasalinami cheminiy virsmy metu arba sugeria-
mi. Nors metanas i$ atmosferos pasisalina grei¢iau negu CO,, tadiau jis sugeria
daug daugiau Zemés pavirsiaus spinduliuotés.

Azoto suboksidas pasizymi dar didesniu globalaus at$ilimo potencialu. Per
$imto mety laikotarpj jis 265-298 kartus didesnis nei anglies dioksido. Pagrin-
diniai antropogeniniai azoto suboksido Saltiniai yra zemés tkis (gyvulininkyste
ir traSos; 67 %), fosilinio kuro deginimas ir pramoniné gamyba (10 %), taip pat
biomasés deginimas (10 %). Siy dujy koncentracija atmosferoje — apie 0,3 ppm.
Fluorinty SESD koncentracija yra itin maza, ta¢iau jy globalaus atsilimo poten-
cialas dar didesnis ir takstancius ar net desimt tukstanciy karty virsija CO, po-
tencialg. Beveik visos fluorintos dujos yra vien tik antropogeninés kilmés ir j
aplinka patenka pramoniniy procesy metu. Hidrofluorangliavandeniliai (sudaro
91 % visy fluorinty dujy) naudojami $aldikliuose, oro kondicionieriuose, gesintu-
vuose ir aerozoliniuose balionéliuose. Perfluorangliavandeniliai (6 %) i aplinka
patenka aliuminio ir puslaidininkiy gamybos metu. Sieros heksafluoridas dau-
giausiai naudojamas elektros prietaisy gamyboje.

Ivertinus globalaus atsilimo potencialg (per 100 mety laikotarpj) paaiskéjo, kad
CO, sudaro 76 % siltnamio efekta sukelianciy dujy, metanas — 16 %, azoto sub-
oksidas - 6 % ir fluorintos dujos - 2 %.

Ar zinote, kad...

B Apie puse visos istorinés SESD emisijos, kurig lémé zmogaus veikla, tenka
pastariesiems 40 metuy.

m Apie 40 % CO,, kurj Zmonija nuo 1750 mety isleido j atmosfery, liko joje,
o kita dalis buvo sugerta ir sukaupta gamtinése anglies ,talpyklose”
(misky medienoje, vandenynuose).
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Kurios salys labiausiai
tersia klimatga?

Faktas

Nepaisant pasaulinés bendruomenés pastangy,
Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisija nemazéja.
Per pastaruosius 20 mety CO, j org kasmet iSmetama
vidutiniskai 2,2 % daugiau nei ankstesniais metais.

Kadangi klimatg labiausiai tersia $iltnamio efekta sukeliancios dujos (SESD),
tai j klausimg, kurios $alys labiausiai tersia klimatg, galima atsakyti trimis ba-
dais. Pirmiausia galima apskai¢iuoti kiekvienos valstybés indélj j bendra kas-
meting SESD emisijg bei SESD kiekj, kurj j aplinkg vidutini$kai iSmeta vienas
konkrecios $alies gyventojas. Tokiu budu galima palyginti skirtingo dydzio
valstybiy indélj. Taip pat labai svarbu jvertinti, kokia yra atskiry $aliy suminé
emisija per visg laikotarpj nuo industrializacijos pradzios, kadangi dabartiné
SESD koncentracija atmosferoje yra ne vien tik pastaryjy mety Zzmogaus tuki-
nés veiklos pasekmé. Dazniausiai vertinamos CO, emisijos, nes tai pagrindi-
neés SESD, sudarancios apie tris ketvirtadalius visos dujy emisijos.

Iki 2005 mety daugiausia CO, iSmesdavo JAV. Tadiau véliau j priekj i§siverzé
Kinija - vis didéjanti Sios $alies dalis 2015 metais sudaré beveik trec¢dalj vi-
sos emisijos. Kinija $iuo metu daugiau nei dvigubai lenkia JAV, kuriy emisija
pastaraisiais deSimtmeciais kito nedaug, o po 2008 mety ekonominés krizés
netgi sumazéjo. Visy 28 Europos Sajungos valstybiy emisija 2015 metais suda-
ré beveik 10 %, o pastaraisiais metais ji mazéja. DidZiausia ter$éja i§ Europos
Sajungos valstybiy yra Vokietija (2,2 %), Lietuva 2015 metais uzémé 96 vieta
pasaulyje (jos emisija sieké 0,035 %).

Kiek kitoks vaizdas susidaro perskai¢iavus emisijg, tenkancig vienam gyvento-
jui. Pirmajame desimtuke daugiausia $aliy, kurios vykdo i$kastinio kuro gavy-
ba ar perdirbima. Sios veiklos metu j aplinkg patenka labai didelis CO, kiekis.
Septintoje vietoje 2013 metais buves Liuksemburgas pirmauja tarp Europos
valstybiy, nedaug atsilieka ir Estija. Liuksemburge didelis elektros energijos,
daugiausia gaunamos i§ dujy ar anglies, kiekis yra sunaudojamas plienui ga-
minti, o Estijoje energijos gamybai naudojami vietoje i§gaunami klimatg itin
terSiantys degieji skaltinai. JAV $iame reitinge uzémé devinta vieta, taciau vie-
nam jy gyventojui perskai¢iuota emisija vis dar daugiau nei dvigubai buvo di-
desnés uz kitos didziausios ter§éjos pasaulyje — Kinijos. Labai daug gyventoju
turincioje Indijoje, kurioje taip pat vyksta spartts industrializacijos procesai,
emisija, tenkanti vienam gyventojui, santykinai kol kas yra labai maza. Lietuva
pagal §j rodiklj liko 80 vietoje.
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Japonija
35%

Rusija 4,9 %

SESD emisija 2015 metais (Europos komisijos
Jungtinio tyrimy centro duomenimis). Dalis ,,Kitos
Salys“ apima ir iSmetamy SESD kiekj
tarptautinéje aviacijoje bei laivyboje (3,2 %)

Kanada 2 %

Indija
3%

Japonija
4%

Suminé SESD emisija 1850-2011 metais

(Pasaulio istekliy instituto duomenimis)

Lentelé. CO, emisija vienam gyventojui (t) 2013 metais
(Pasaulio banko duomenimis)

Vieta Salis Tonos vienam
gyventojui

1 Kataras 40,5

2 Trinidadas ir Tobagas 34,5

3 Kuveitas 27,3

4 Bahreinas 23,7

5 Brunéjus 18,9

6  Liuksemburgas 18,7

7  Jungtiniai Araby Emyratai 18,7

8  Saudo Arabija 17,9

9 JAV 16,4
10  Australija 16,3
14 Estija 15,1
41 Kinija 7,6
80  Lietuva 4,3
131 Indija 1,6

Sunku tiksliai apskai¢iuoti, koks yra kiekvienos $alies indélis j suming viso in-
dustrinio laikotarpio emisija, taciau, Pasaulio iStekliy instituto duomenimis,
net 27 % visos CO, emisijos 1850-2011 metais sudaré iSmetimai JAV, nedaug
atsilieka dabartinés Europos Sgjungos $alys (25 %), o Kinija $iame sarase kol kas
tebéra trecioje vietoje (11 %) ir gana nedaug lenkia Rusija (8 %). Ko gero butent
$ioms Salims turéty tekti ir didZiausia finansiné nasta sprendziant klimato kai-

tos problemas.

Ar Zinote, kad...

m CO, emisija Kinijoje 2000-2015 metais padidéjo beveik tris kartus,
o Indijoje daugiau nei du kartus.
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Kodél kyla Pasaulinio
vandenyno lygis?

Faktas

Per pastarajj Simtmetj Pasaulinio vandenyno
lygis kilo greiciau nei bet kada per paskutinius
tris tukstancius mety.

Milijonus mety vandenyno lygis kilo ir krito, tac¢iau beveik niekada poky¢iai
nevyko taip intensyviai kaip pastaraisiais deS§imtmeciais. Ir niekada anksciau
vandenyno lygis nekito dél zmogaus veiklos. Globaliis klimato poky¢iai yra
pagrindiné ir $iuo metu ko gero vienintelé priezastis, dél kurios kyla vande-
nyno lygis.

Vandenyno lygio kaitg galima skirstyti j trumpalaikius svyravimus ir ilgalaikius
pokycius. Trumpalaikiai vandenyno lygio svyravimai - trunkantys nuo keliy
minudiy iki keliy ménesiy - formuojasi dél potvyniy ir atoslagiy, véjo rezimo
pokyc¢iy. Tokius svyravimus gali lemti ir Zemés drebéjimy sukeltos cunamio
bangos. Ilgalaikiai poky¢iai formuojasi dél vandens tario ir masés poky¢iy van-
denyne. Vandens masé daugiausia kinta dél ledyny ir ledo skydy tirpimo, o
taris — ir dél vandens terminio plétimosi kylant jo temperattrai. Tai dvi svar-
biausios priezastys, kurios lemia kylantj Pasaulinio vandenyno lygj.

Kylant globaliajai oro temperatiirai sausumoje esantis ledas, daugiausia kalny
ledynai bei ledo skydai, tirpsta, o tirpsmo vanduo suteka j vandenyng. Sis pro-
cesas stipréja, ir jei ankscéiau (prasidéjus $iuolaikiniams klimato pokyciams) ledo
tirpsmo vandenys lémeé tik kiek daugiau nei puse viso vandenyno lygio kilimo,
dabar manoma, kad 2005-2011 metais tirpsmo vandeny jtaka sieké net 75 %.
Butina paminéti, kad dauguma ledyny vasarg neZymiai aptirpsta, o Ziema ant
ledyno krintantis sniegas kompensuoja istirpusio ledo kiekj. Ta¢iau dél klimato
atsilimo dauguma ledyny vasara tirpsta greic¢iau, o Ziema sniego iskrinta ma-
ziau. Todél ledyny masé mazéja, o vandenyno lygis kyla.

Kalny ledyny vanduo j vandenyng yra atne$amas sausumos upiy, kuriy nuo-
tekis didéja dél stipréjancio ledyny tirpsmo. Poliariniy ledo skydy vanduo j
vandenyng patenka vasarg susidaran¢iomis laikinomis vandentékmémis, be to,
$ylant klimatui nuo ledo skydy vis dazniau atskyla stambiis ledo gabalai (led-
kalniai). Manoma, kad dalis tirpsmo vandens kaupiasi po ledo skydais, kur jis
labai pagerina ledo slydimg j vandenyng. Tokiu badu ledo skilimo procesas dar
labiau sustipréja. Be to, kylant vandens temperattirai, pradeda tirpti ir skilinéti
milzini$ki nuo Antarktidos kranty nutjse Selfiniai ledynai, kurie taip pat pri-
stabdo ir sausumos ledyny slydima.

Kita svarbi Pasaulinio vandenyno lygio kilimo priezastis yra terminis vandens
plétimasis. Didéjant vandens temperatirai, jo tankis mazéja, ir vanduo, kaip ir
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Gruntinio vandens
naudojimas, upiy nuotékio

pokyciai, vandens talpykly Vandenyno cirkuliacijos pokyciai,
statybos stipréjantis bangavimas
Sanady kaupimasis Vandens plétimasis Zemyninis
upiy deltose, dél didéjancios ledo
A tektoniniai judesiai temperatdros tirpimas
g " l i
v ) 4

Vandenyno lygio kilimo prieZastys (IPCC duomenimis)

bet kuris kitas skystis, ple¢iasi ir uzima didesnj tirj. Apie pusé vandenyno lygio
pokyciy XX amziuje gali bati siejami su terminiu vandens plétimusi, taciau
pastaraisiais metais, sustipréjus ledyny tirpsmui, santykinis terminio plétimosi
indélis sumazéjo.

Vandenyno lygio poky¢iai jvairiose pasaulio vietose skiriasi. Tam didele jtaka
daro véjo rezimo pokyciai — kinta vandenyno sroviy rezimas, gali sustipréti
bangavimas ir kita. Upiy deltose vandenyno lygis gali kilti dél besikaupianciy
sanasy. Dél intensyvaus pozeminio vandens naudojimo gausiai apgyvendinto-
se teritorijose sausumos pavir$ius gali pazeméti, o vanduo - uzlieti pakrantés
plotus. Vandenyno lygis nezymiai gali sumazéti dél dideliy vandens saugykly
jrengimo sausumoje. Labai svarbs ir tektoniniai judesiai.

Baltijos jura yra neatsiejama Pasaulinio vandenyno dalis, nors jos lygio svy-
ravimai pasizymi tam tikromis vien jai budingomis ypatybémis. Pavyzdziui,
$iaurinéje Baltijos dalyje juros lygis krinta po paskutinio ledynmecio atsiku-
riant litosferos izostazinei pusiausvyrai, t. y. i vir$y kyla sausumos pavirsius,
kurio nebespaudzia ledynas. Lietuvos pakrantei didele jtaka daro véjy rezimo
poky¢iai. Cia vidutinis jiros lygis taip pat kyla dél vis daznesniy vakary véjy.

Ar zinote, kad...

m Jeigu 4000 m storio vandens stulpas susilty vos 1 °C, vandenyno
lygis pakilty apytiksliai 50 centimetry. Toks vandenyno temperaturos
pasikeitimas artimiausiu metu mazai tikétinas, nes silumos apykaita
su gilesniais vandenyno sluoksniais vyksta labai [étai. Taciau $is procesas
tesis net ir tada, jei pavyks sustabdyti globalius oro temperattros
pokycius. Taigi prasidéje pokyciai vandenyne vyks daug léciau, taciau
truks ilgiau nei atmosferoje.
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Kas yra El Nifio ir koks jo poveikis
pasaulio klimatui?

Faktas

Net ir itin sudétingi Siuolaikiniai modeliai kol kas
negali tiksliai prognozuoti nei El Nifno reiskinio
pradzios, intensyvumo ir trukmeés, nei jo poveikio
masto atskiriems regionams.

El Nifio - tai periodinis vandens temperatiiros padidéjimas, vykstantis abipus
pusiaujo centrinéje ir rytinéje Ramiojo vandenyno dalyje. El Nifio metu kei¢iasi
ne tik vandenyno temperatira, bet ir atmosferos cirkuliacija vir$ $ios vande-
nyno dalies. Atmosferinis EI Nifio komponentas vadinamas piety osciliacija.
Tai jprasto atmosferos slégio lauko pasikeitimas Ramiojo vandenyno tropinés
zonos rytinéje ir vakarinéje dalyse. Iki Siol priezastys, lemiancios tokius atmos-
feros slégio ir vandens temperatiiros svyravimus, néra iki galo aigkios, todél
El Nifio sunku numatyti i§ anksto.

Iprastomis salygomis pagal Peru ir Ekvadoro pakrante i$ piety teka $altoji Peru
srové — pavir§inio vandens temperatira siekia 22-24 °C. Ties pusiauju, veikia-
ma pasatiniy véjy, ji pasuka j vakarus. Pakrantés zonoje i$ gilesniy vandenyno
sluoksniy kyla $altas vanduo, kuris suformuoja gausia mitybine baze vystytis
jarinei faunai. Be to, Saltoji Peru srové lemia Zymy pakrantés regiono sausrin-
gumo padidéjimg, formuojasi dykumos. Pasatiniai véjai $ilta pavir$inj vandenj
gena i vakarine Ramiojo vandenyno dalj, kur susidaro $ilto vandens baseinas
(pavir$iaus temperatiira siekia 29-30 °C). Jame vanduo buna jsiles iki 100-200 m
gylio, o vandens lygis net iki 60 cm aukstesnis nei rytinéje vandenyno dalyje.
Vykstant EI Nifio atmosferos slégis krinta rytinéje ir kyla vakarinéje Ramiojo
vandenyno dalyje. Prasidéjus $iam reiskiniui pasatai susilpnéja, o susikaupes il-
tas vanduo issisklaido didziuléje Ramiojo vandenyno dalyje, kurioje vandens
pavirsiaus temperatira keliais laipsniais padidéja. Tuo pat metu padidéja ir vi-
dutiné viso Zemés pavirsiaus temperatira. Peru ir Ekvadoro pakrantéje i$ piety
tekancia $altaja srove keicia i§ vakary plastantis $ilto vandens srautas. Pavirsiuje
nebelieka Salto vandens, kuriame gausu maistingyjuy medziagy, dél to Ztsta Zu-
vys. Vakary véjai j Piety Amerikos pakrantés dykumas atnesa drégnas oro ma-
ses, o gausis krituliai lemia potvyniy, nuosliauzy ir seliy formavimasi. Tuo metu
priesingoje Ramiojo vandenyno puséje — Australijoje ir Indonezijoje — prasi-
deda sausros, per kurias kyla gaisrai, nukencia paséliai, krinta gyvuliy bandos.
El Nirio poveikis jau¢iamas visame pasaulyje. Kintanti oro sraujymiy padétis,
uragany trajektorijos ir besikei¢iantis musony rezimas lemia Zymius ory po-
ky¢ius visoje Zeméje. 1982-1983 metais El Nifio metu labai stiprios sausros



79

Klimato kaitos priezastys

ElNifio La Nina
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Vandenyno pavirsiaus temperattros nuokrypiai, °C

Temperaturos anomalijos Ramiojo vandenyno pavirsiuje El Nino ir La Nifia
metu (Steve Albers | NOAA duomenimis)

niokojo Piety Afrika, Piety Indijg, Filipinus, o liaitys ir potvyniai siaubé Bolivija
ir Kubg. Tai, kad 2015-2016 metai pasaulyje buvo i$skirtinai $ilti, siejama su
2014-2016 mety El Nifio.

Sis reiskinys kartojasi kas 3-7 metus. Vidutinigkai jis trunka apie 18 ménesiy,
nors kai kada EI Nifio gali bati daug trumpesnis (trukti maziau kaip metus) ar
ilgesnis (trukti kelerius metus i3 eilés).

Pasibaigus EI Nifio rei$kiniui, ory salygos vél tampa jprastos. Taciau kai kuriais
metais pasatiniai véjai itin sustipréja — formuojasi La Nifia. Sis reiskinys yra
priesingas El Nifio. Tropinéje Ramiojo vandenyno dalyje sustipréjus pasatinei
cirkuliacijai, dideliuose vandenyno plotuose fiksuojama Zema pavirsinio van-
dens temperatira. La Nifia pasikartoja kas kelerius metus ir dazniausiai trunka
9-12 meénesiy, kartais - iki dvejy mety. La Nifia gali lemti ir regioninius ory
pokycius (pavyzdziui, daugiau krituliy iSkrinta Australijos pakrantéje), ir reguliuoti
vidutine visos Zemés planetos temperatiira. Pasaulyje kiek vésesni 2008 me-
tai siejami su stipriu La Niria reiskiniu. Labai stipriai La Nifia pasirei$keé ir
2010 mety antrojoje puséje.

Kol kas néra aisku, kaip klimato kaita paveiks El Nifio ir La Nifia formavimasi,
taciau neabejotina, kad jy susidarymo daznio ir stiprio poky¢iai gali labai pako-
reguoti prognozuojamas globalios klimato kaitos tendencijas.

Ar zinote, kad...

m Piety Amerikos pakrantéje gyvenancius ispanakalbius Zvejus jau nuo
seny laiky stebindavo kas kelerius metus Kalédy laikotarpiu pasirodanti
silto vandens srové. Jie jg pavadino El Nifio (ispaniskai,kadikeélis berniukas”).
Daug véliau mokslininkai priesingai Sio reiskinio fazei suteiké La Nifia
(ispaniskai,kadikelis mergaite”) varda.
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Klimato modeliavimas
ir prognozavimas

Kas yra Siltnamio efekta sukelianciy
dujy emisijy scenarijai?

Faktas

Tolesnis SESD koncentracijos didéjimas lems
globalinj atsilima ir visy klimato sistemos
komponenty pokycius.

Koks klimatas bus ateityje, daugiausia priklauso nuo $iltnamio efektg sukelian-
¢iy dujy (SESD) emisijos. Nuo emisijos ir nuo to, kaip keisime absorbcines pla-
netos galias, pavyzdziui, didinsime ar mazinsime misky plotus, labai priklauso
SESD koncentracija atmosferoje. Jei ji didés, stiprés ir $iltnamio efektas - vis
daugiau spindulinés energijos pasieks pavir$iy ir stipriau susils prie pat jo esan-
tis oras. Todél dabartiniai SESD emisijy scenarijai i$reiSkiami galimu spinduli-
nio poveikio prie Zemés pavirsiaus sustipréjimu, kurio matavimo vienetas yra
vatas kvadratiniam metrui (W/m?).

Numatyti SESD emisijos ir spindulinio poveikio poky¢ius yra labai sudétinga.
Pirmiausia reikia i$siaiskinti, kaip ateityje keisis gyventojy skaicius, kokia bus
ekonominé ir socialiné plétra, energijos suvartojimas, globalizacijos laipsnis,
kaip plétosis technologijos. Itin svarbus zeménaudos poky¢iai ir aplinkosaugos
priemoneés.

Gyventojy skai¢iaus kaita bene svarbiausias nezinomasis. Zvelgiant i tolima
ateitj netinka remtis vien dabartiniais poky¢iais. Manoma, kad ekonomikos
augimas sulétins gyventojy skaic¢iaus didéjima daugelyje $aliy. Nuo gyventojy
skai¢iaus tiesiogiai priklauso ir energetiniai Zzmonijos poreikiai. Ekonominé
ir socialiné zmonijos raida priklauso tiek nuo ekonomiskai stipriy Saliy ge-
béjimo palaikyti technologinj bei institucinj karybinj potencialg, tiek ir nuo
kity $aliy gebéjimo perimti ir adaptuoti modernias technologijas ar institu-
cines naujoves.

Labai svarbu, kokie bus pasirasyti, ratifikuoti ir, svarbiausia, jgyvendinti tarp-
tautiniai susitarimai dél SESD emisijos maZzinimo.

Todél Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos iniciatyva parengti galimi
SESD emisijy scenarijai. Sie scenarijai yra SESD tipinés koncentracijos keliai
(angl. representative concentration pathway, RCP), pagal kuriuos vystantis Zmoni-
jai, Zemés pavirsius patirty skirtingg $iltnamio efekto poveikio sustipréjima.
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XXI amziuje prognozuojama planetos SESD koncentracijos kaita
CO, ekvivalentu pagal skirtingus RCP scenarijus (RCP Database, 2009)

Yra i$skiriami keturi pagrindiniai SESD tipinés koncentracijos keliai: RCP 2.6,
RCP 4.5, RCP 6.0 ir RCP 8.5 (skai¢ius rodo SESD energinio poveikio padidéjima
W/m? XXI amziuje, palyginti su ikipramoniniu lygiu).

Pagal optimistinj, arba maziausius klimato sistemos poky¢ius numatantj
RCP 2.6 - energetinio poveikio pikas dar pries 2100 metus bus apie 3 W/m?
(~490 ppm SESD koncentracija CO, ekvivalentu), o iki 2100 mety jis sumazés iki
2,6 W/m?. Norint pasiekti tokj energinio poveikio lygj, dabartines SESD emi-
sijas butina gerokai sumazinti. Pagal RCP 4.5 numatomas energinis poveikis
(4,5 W/m?) stabilizuosis iki 2100 mety, o SESD koncentracija CO, ekvivalentu
sieks ~630 ppm. RCP 6.0 yra stabilizacinis scenarijus, pagal kurj energinio po-
veikio sustipréjimas (6,0 W/m?) stabilizuosis po 2100-yjy mety. SESD koncent-
racija CO, ekvivalentu bus lygi ~800 ppm. Pesimistinis RCP 8.5 numato didé-
jancias SESD emisijas, lemsiancias didZiausia energinj poveikj (8,5 W/m?). SESD
koncentracija amziaus pabaigoje CO, ekvivalentu pasieks ~1300 ppm.

Sie SESD emisijy scenarijai kaip jvesties duomenys naudojami globalaus kli-
mato modeliuose. Jais remiantis sudaromos oro temperattiros ir kity svarbiy
rodikliy prognozés. Kadangi galimi labai jvairais SESD emisijos poky¢iai, didéja
ir klimato prognoziy neapibréZtumas.

Ar zinote, kad...

m Norint, kad globalioji oro temperatura nepadidéty daugiau kaip 2 °C,
palyginti su ikiindustriniu laikotarpiu, globali SESD emisija turéty pasiekti
maksimuma ne véliau kaip 2020 metais ir iki 2050 mety turéty sumazéti
perpus (ar daugiau). Tai reiskia, kad po 2020 mety iy dujy emisijos turéty
mazéti apie 2-3 % per metus.
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Kaip kuriami klimato
modeliai?

Faktas

Paprastai Siuolaikiniy klimato modeliy koda sudaro
daugiau kaip 500 tukstanciy kompiuteriniy eiluciy,
dazniausiai uzrasyty programavimo kalba Fortran.

Klimato modelis - matematinis biidas pavaizduoti Zemés klimato sistemos
bukle ir kaita esamomis arba pakitusiomis salygomis. Modeliuose labai su-
détinga klimato sistema supaprastinama. Klimato modeliai kuriami tam, kad
galétume geriau suvokti klimato sistema. Jei modelio iSvesties rezultatai ati-
tinka realias klimato salygas, galime teigti, kad pavyko tinkamai i$siaiSkinti ir
matematiSkai apibudinti svarbiausius klimatg lemiancius veiksnius ir klimato
sistemoje vykstancius procesus. Tokie modeliai gali buti naudojami ir klimato
prognozéms sudaryti.

Siuolaikinis klimato modelis yra daugiasluoksné, i§ atskiry gardeliy sudaryta
jungtiné atmosferos ir vandenyno bendrosios cirkuliacijos schema. Visas sau-
sumos pavirsius, vandenyno gelmés ir atmosferos storymé padalyta j atskirus
struktairinius vienetus, vadinamasias gardeles. Gardelés dydis ir storis skiriasi
priklausomai nuo modelio, ta¢iau geréjant klimato sistemos pazinimui bei ku-

Atmosfera ‘\\ \
Sausumos “
pavirsius )

Vandenynas ir
Aerozolis \

jaros ledas
Anglies ciklas

Augalijos kaita

Atmosferos chemija

Zemyninis ledas

1970 1980 1990 1995 2001 2007 2014

Klimato modeliy evoliucija, kuri rodo, kaip j modeliavimg palaipsniui
buvo jtraukiami atskiri klimato sistemos komponentai (GISS duomenimis)
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Klimato modelio tinklelio pavyzdys pavirdiniai procesai, vykstantys vandenyno,
(David Noone) sausumos ar ledo pavirsiuje, vandens apytakos
ratas, anglies ciklas ir kita. Labai svarbu tiksliai
jvertinti procesus, vykstanc¢ius vandenyne, nes jis gali sukaupti ir srovémis per-
nesti milziniska $ilumos kiekj; be to, vandenynas mazina terminius kontrastus
ir yra svarbiausia drégmés apykaitos dalis. Taip pat klimato salygoms prie Ze-
meés pavir$iaus didelj poveikj daro ir aukstesniuose atmosferos sluoksniuose
vykstantys procesai. Klimato modeliuose itin daug démesio skiriama tiksliam
i$orinio (Saulés aktyvumo kaita, orbitiniy parametry svyravimai) ir vidinio (vulkaniz-
mas, antropogeniné veikla) poveikio klimato sistemai vertinimui.
Modelyje svarbiausi yra lygtimis ireik$ti pagrindiniai fizikos désniai — ener-
gijos, judesio kiekio momento ir masés tvermés, taip pat dujy bavio lygtis.
Kadangi dauguma klimato sistemoje vykstanciy procesy yra labai sudétingi,
modeliuojant vykdoma ir jy parametrizacija, kurios metu apibréziami para-
metrai butini siekiant tiksliai arba apytiksliai apibadinti reiskinius ir procesus
jy itin nedetalizuojant. Modelio tikslumas daugiausia priklauso nuo to, kaip
procesus pavyksta parametrizuoti. Klimato sistemoje labai svarbus ir grjzta-
mieji rysiai.
Savo klimato modelius yra sukiirusios didziausios klimato tyrimus vykdancios
organizacijos. Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija vykdo klimato mode-
liy palyginimo projekta (CMIP) ir savo ataskaitoje kaip prognozuojamus ateities
klimato rodiklius pateikia j §j projekta jtraukty modeliy i$vesties rezultaty me-
dianines reik§mes.

Ar zinote, kad...

m Dar 1896 metais Zymus Svedy fizikas ir chemikas Svanté Augustas
Arenijus (Svante August Arrhenius; 1859-1927) paskelbé mokslinj straipsnj,
kuriame buvo pateikti skaic¢iavimai, rodantys, kiek pakisty globalioji oro
temperatira, jei CO, koncentracija atmosferoje padvigubéty.



84

100 klausimy apie klimato kaita

Ar tikslios klimato
prognozes?

Faktas

Globaliosios oro temperattros didéjimas per XX amziy
buvo apytiksliai desimt karty greitesnis uz naturaly
oro temperaturos didéjima poledynmeciu.

Klimato modeliai yra matematiné sgveikos tarp atmosferos, vandenyno, sau-
sumos pavir$iaus, ledo bei Saulés spinduliuotés iSraiSka. Tiksliai nusakyti $ig
saveika labai sudétinga, todél ir modeliy pateikiamiems rezultatams budingas
tam tikras neapibréztumas. Prie neapibréztumo labai prisideda ir tiksliy mode-
lio jvesties salyguy nebuvimas. Negalime tiksliai zinoti, kiek XXI amziaus pabai-
goje Zeméje gyvens zmoniy, kiek i aplinkg bus i§metama SESD, kokia bus $iy
dujy koncentracija atmosferoje.

Todél klimato prognozés pateikiamos kaip galimy reik$émiy intervalas, kuris
didéja prognostiniam laikotarpiui tampant vis ilgesniam. Pavyzdziui, Tarpvy-
riausybinés klimato kaitos komisijos ataskaitoje nurodoma, kad iki 2035 mety
globalioji oro temperatira padidés 0,4-1,0 °C, o amziaus pabaigos prognoziy
neapibréztumas padidéja 0,3-4,8 °C.

Siuolaikiniai klimato modeliai pateikia isvesties rezultatus, apimancius kiek-
vieng $esiy valandy intervalg iki pat prognostinio laikotarpio pabaigos, pa-
vyzdziui, iki 2100-yjy mety. Remiantis $iais rezultatais netgi galima atsakyti j
klausima, kokia bus, pavyzdziui, oro temperatira Vilniuje 2074 mety birzelio
17 dienos ryta. Tadiau vargu ar temperatiiros prognozé bus tiksli. Taip yra to-
dél, kad klimato modeliai skirti ne ory prognozéms sudarinéti, o bendrosioms
klimato tendencijoms nustatyti. Basimi poky¢iai pateikiami kaip tam tikro lai-
kotarpio (10, 20 ar 30 mety) vidurkis.

Ar klimato modelis tinkamas klimato prognozéms, sprendziama pagal tai,
kaip jis geba imituoti praeities klimatg (paveikslas iliustruoja Siuolaikines mode-
liavimo galimybes). Modeliavimo rezultatai rodo, kad vien kintanciu Saulés ak-
tyvumo bei vulkanizmo poveikiu nejmanoma paaiskinti staigaus globaliosios
oro temperatiros didéjimo, kuris prasidéjo XX amziaus pabaigoje. Vis délto
reikia pasakyti, kad pirmojoje 1860-2000 mety laikotarpio puséje jy povei-
kis akivaizdus, o apie 1950 metus prasidéjes klimato vésimas turéjo trukti iki
XX amziaus pabaigos. [vertinus bendrg gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy
jtaka pavyko beveik visiskai tiksliai modeliuoti pastaryjy 100 mety globalius
klimato pokycius. Tai leidzia manyti, kad klimato modeliy teikiamos ateities
pokyc¢iy prognozés, nepaisant modeliy skirtumy, pakankamai tiksliai atspin-
dés bent jau pagrindinius biisimus poky¢ius.
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Kitas — daug létesnis — biidas, naudojamas vertinti prognoziy patikimumg, yra
anksc¢iau prognozuoty dydziy palyginimas su dabartinémis klimato rodikliy
reik§mémis. Nuo 2005 mety prasidéjes prognostinis laikotarpis rodo, kad pir-
muosius desimt mety realios klimato rodikliy reik§més buvo artimos maziau-
sius pokycius prognozavusiy modeliy i§vesties rezultatams. Taciau itin $ilti pas-
tarieji (2014-2016) metai i$matuotus dydZius ,,pastaméjo” j prognostiniy dydziy
intervalo vidurj.

Ar zinote, kad...

m Tikruoju Siuolaikiniy klimato modeliy pradininku galima laikyti angly
mokslininka Luisa Frajy Ric¢ardsong (Lewis Fry Richardson; 1881-1953),
kuris XX amziaus treciojo deSimtmecio pradzioje, dar pries sukuriant
pirmuosius primityvius kompiuterius, pagrindé svarbiausius
skaitmeniniy ory prognoziy sudarymo principus.
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Kas yra grjztamieji rysiai
klimato sistemoje?

Faktas

Tyrimai rodo, kad su vandens gary kiekio didéjimu
susijes grjztamasis rysys lems dvigubai spartesnj oro
temperaturos kilima net tuo atveju, jei vandens gary
kiekis atmosferoje nekisty.

Klimato sistemoje vykstantys procesai lemia nattiralia klimato kaitg ir pacios
sistemos reakcija i jvairius poky¢ius. Didele jtaka ateities klimato pokyciams
daro vadinamieji griztamieji rysiai. Vykstant tokiam procesui vieno kiekybinio
kintamojo pakitimas lemia kito kintamojo pokycius. Savo ruoztu, pastarojo ki-
timas gali nulemti pradinio veiksnio kiekybines ir kokybines ypatybes. Klimato
sistemoje griztamieji rysiai gali tiek sustiprinti (teigiamas grjZztamasis rysys), tiek
susilpninti (neigiamas griztamasis rysys) pokyc¢ius, atsirandancius dél pradinio
poveikio, kurj sukelia iSoriniai ir vidiniai veiksniai.

Bene svarbiausias teigiamas griztamasis ry$ys yra susijes su vandens gary kie-
kio atmosferoje poky¢iais. Dél SESD koncentracijos didéjimo kylant oro tempe-
ratarai, ore, ypac apatinéje troposferoje, daugés ir vandens gary. Kadangi van-
dens garai veikia kaip SESD, sustiprés j Zemés pavirsiy nukreipta atmosferos
spinduliuoté, o kartu - ir $iltnamio efektas.

Kitas svarbus teigiamas grjztamasis rySys atsiranda dél pavirsiaus albedo (at-
spindéjimo gebos) mazéjimo tirpstant sniegui ar ledui. Sniegas ir ledas atspindi
labai didele ant jo krintancios Saulés spinduliuotés dalj. Kylant oro tempera-
tarai, vis mazesni sausumos ar Pasaulinio vandenyno plotai dengiami sniego
arba ledo, o po jais esantys pavirsiai sugeria daug didesne Saulés spinduliuotés
dalj ir $ildo ora.

Daugelis teigiamy griztamuyjy rysiy susij¢ su anglies ciklo poky¢iais. Pavyz-
dziui, $ylant klimatui j atmosfera gali patekti daug nuolatinio j$alo zonos pel-
kése (daugiausia Vakary Sibire) susikaupusio metano. Ilgéjant vasaros sezonui ir
didéjant oro temperatirai nutirpsta vis storesnis pavirsiaus ledo sluoksnis, ir
pelkeése susikaupes metanas ima verZtis j aplinka. Todél SESD koncentracija dar
labiau padidéja, o klimatas $yla dar sparciau.

Pats stipriausias neigiamas grjztamasis rysys susidaro dél to, kad bet kokio
kano spinduliuotés intensyvumas tiesiogiai proporcingas jo temperatarai, t. y.
kuo kiinas $iltesnis, tuo daugiau energijos netenka spinduliuodamas. Zemés
pavirsiaus spinduliuoté taip pat priklauso nuo vidutinés pavir$iaus tempera-
taros, todél kuo jis bus $iltesnis, tuo daugiau energijos bus i$spinduliuojama j
tarpplanetine erdve.
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Pokyciai Pokyciai

Teigiamas
griztamasis
rysys

Neigiamas

griztamasis
rysys ’

Klimato sistemoje veikianciy teigiamo ir neigiamo griztamojo rysio schema

(Jungtinés Karalystés meteorologijos tarnybos duomenimis)

Kitas neigiamo grjztamojo rysio pavyzdys yra augaly biomasés didéjimas dél
to, kad atmosferoje yra daugiau CO,, kuris dalyvauja augaly fotosintezés proce-
se. Didéjant augaly biomasei, dar daugiau CO, panaudojama fotosintezei.
Vienas sunkiausiai klimato sistemoje jvertinamy grjztamyjy rysiy sietinas
su debesuotumo poky¢iais, vykstanciais dél Sylancio klimato. Debesys gali
sugerti ir atspindéti Saulés spinduliuote - taigi ir mazinti jos prietaka j pa-
klotinj pavir$iy. Kita vertus, debesys patys skleidZia ilgabange spinduliuote
paklotinio pavirsiaus link. Kuris i$ $iy dviejy procesy vyraus, lemia debesy
aukstis, storis ir struktara. Vir§utinéje troposferos dalyje esantys debesys su-
kuria teigiama grjztamajj ry$j, nes jie atspindi maziau Saulés spinduliuotés ir,
budami $altesni, j iSorine erdve spinduliuoja maziau energijos. Netoli pavir-
$iaus esantys Siltesni ir tankesni debesys atspindi daugiau Saulés spinduliuo-
tés ir patys spinduliuoja stipriau. Taigi kol kas néra visiskai aiSku, koks yra
bendras su debesuotumo kaita susijusio griztamojo rysio pobidis - teigiamas
ar neigiamas.

Ar zinote, kad...

m Nuolatinio jSalo zonoje yra sukauptas milZiniSkas anglies (daugiausia CO,
ar metano pavidalu) kiekis. Nacionalinio sniego ir ledo duomeny centro
(JAV) duomenimis, jame yra 1400 Gt anglies, o tai daug daugiau nei
anglies kiekis visoje Zemés atmosferoje (apie 850 Gt).

m Debesys atspindi net apie 25 % visos misy planeta pasiekiancios Saulés
spinduliuotés.
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Kokie globaliosios oro temperaturos
pokyciai numatomi XXI amziuje?

Faktas

Jei globalioji oro temperatiira XXl amziuje padidés
4 °C, tai bus panasu j oro temperaturos padidéjima
per laikotarpj, praéjusj nuo paskutinio ledynmecio
pabaigos pries 12 tukst. mety.

Remiantis naujausiy klimato modeliy i$vesties rezultatais, globalioji oro tem-
peratira XXI amziuje turéty didéti. Daznai skiriamos artimos ateities (2016~
2035 mety) ir amziaus pabaigos (2081-2100 mety) prognozes.

Per artimiausius 20 mety globalioji oro temperatiira pagal visus SESD tipinés
koncentracijos (RCP) scenarijus, palyginti su 1986-2005 mety vidutine reiks-
me, turéty padidéti 0,3-0,7 °C. Prognozuojama, kad tropikuose ir subtropi-
kuose oro temperatiira turéty didéti grei¢iau nei vidutinése platumose. Taip
pat didesnis uz vidutinj globaliosios oro temperatiros didéjimas numatomas
Arkties regione. Taciau tokias poky¢iy tendencijas gali iskreipti itin galingy
ugnikalniy i$siverzimai (jy metu galimas laikinas globalaus klimato atvésimas), ar
didelés Saulés spinduliuotés intensyvumo anomalijos. Labai tikétina, kad per
artimiausius de$imtmecius daugelyje regiony padaugeés silty dieny ir nakty, o
$alty dieny ir nakty bus maziau.

Daugelis tyrimy rodo, kad pirmaisiais XXI amziaus desimtmeciais vidiniy kli-
mato sistemos svyravimy nulemti oro temperattiros nuokrypiai vis dar gali bati
didesni uz poky¢ius, atsiradusius dél iSoriniy veiksniy (daugiausia antropogeni-
nés kilmés SESD), poveikio, todél dideliy skirtumy tarp scenarijy néra. Taciau
nuo XXI amziaus vidurio oro temperatiros prognozés, remiantis skirtingais
RCP, pradés skirtis. Amziaus pabaigoje i$orinio poveikio nulemti oro tempera-
taros poky¢iai bus Zymiai stipresni uz tuos, kurie pasireiks dél vidiniy klimato
sistemos svyravimy. Todél klimato rodikliy pokyciai tiesiogiai priklausys nuo
prognozuojamo spindulinio poveikio, tad $iy rodikliy skirtumai tarp RCP sce-
narijy bus dideli.

Prognozuojama, kad 2081-2100 metais, palyginti su 1986-2005 metais, oro
temperatiira pagal RCP 2.6 scenarijy padidés 0,3-1,7 °C, pagal RCP 4.5 scena-
rijy - 1,1-2,6 °C, pagal RCP 6.0 scenarijy 1,4-3,1 °C, o pagal RCP 8.5 scena-
rijy - net 2,6-4,8 °C. Temperataros padidéjimas 1,5 °C mazai tikétinas pagal
RCP 2.6 scenarijy, o jos padidéjimas 4 °C néra tikétinas pagal visus RCP, i§sky-
rus RCP 8.5. Tik pagal RCP 2.6 scenarijy globalioji oro temperatura nedidés
per visa XXI amziy.

Taip pat prognozuojama, kad temperatiiros poky¢iai jvairiuose regionuose ne-
bus vienodi. Labai tikétina, kad poky¢iai sausumoje vir§ys pokycius vandeny-
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ne 1,4-1,7 karto. Jei nebus stipriy sroviy rezimo poky¢iy, ypac jei nesusilpnés
Golfo srove, Arktis $ils labiausiai, o poliarinése Piety pusrutulio platumose
poky¢iai nebus tokie ryskiis. Maziausi pokyciai numatomi Siaurés Atlante ir
Antarktidg supan¢iame vandenyne. Cia vandens pavirsiaus ir oro temperatiirai
didéti neleis nuo tirpstan¢iy Grenlandijos ir Antarktidos ledo skydy tekancio
$alto gélo vandens srautai (maZzesnio tankio vanduo lieka pavirsiuje) ir silpnéjanti
termohaliné cirkuliacija. Oro temperatara turéty didéti visoje troposferos sto-
ryméje — iki 8-16 km aukscio.

Ar Zinote, kad...

m Labai tikétina, kad globalioji oro temperatira per artimiausius
simta mety didés dvigubai greiciau, palyginti su praéjusiu
Simtu mety.
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Ar ateityje Zeméje krituliy
bus daugiau?

Faktas 3
Kiekvieng sekunde ant Zemeés pavirsiaus iskrinta
16 mIn. tony vandens ir tiek pat jo iSgaruoja.

Oro temperatura ir krituliy kiekis yra svarbiausias rodiklis, apibudinantis vie-
tovés klimato salygas. Taciau svarbu ne vien tai, kaip keisis metinis krituliy
kiekis, svarbus ir jy pasiskirstymas per metus. Vis délto zinotina, kad nedidelis
krituliy kiekio didéjimas dar nereiskia, jog vietovéje drégmés bus daugiau, nes
kylant temperatirai stipréja ir garavimas nuo pavirsiaus.

Skirtingy globaliy klimato modeliy teikiamos krituliy kiekio kaitos prognozés
gana gerai dera tarpusavyje, kai analizuojamos bendros poky¢iy tendencijos
didelése teritorijose. Taciau regioninése prognozése daznai skiriasi ne tik pro-
gnozuojamy poky<iy dydis, bet ir kryptis.

Pasaulyje krituliy kiekis didés. Siltesniame ore gali susikaupti daugiau vandens
gary, kurie gali kondensuotis ir i$kristi kaip krituliai. Ta¢iau krituliy kiekis ne-
didés taip stipriai kaip vandens gary ore kiekis, nes santykinis drégnis (dydis,
rodantis oro prisotinimo vandens garais laipsnj) didés lé¢iau. Krituliy kiekis gali
kisti ir dél kai kuriuose regionuose didéjancio aerozolio daleliy kiekio ore, nes
jos yra vandens laseliy kondensacijos branduoliai.

Pagal skirtingus RCP scenarijus pasaulyje krituliy kiekis iki XXI amziaus pa-
baigos padidés nuo 0,5 iki 4 %.

Poky¢iai Zeméje pasiskirstys nevienodai. Kai kuriuose regionuose krituliy kie-
kis zymiai padidés, o kituose sumazés. Daug kur krituliy kiekis visai nepakis.
Numatoma, kad dar labiau padidés regiony, kuriems budingi drégmés perte-
Kklius ir stoka, kontrastingumas, t. y. drégni regionai taps dar drégnesni, o sau-
suose iskris maziau krituliy.

Vir$ sausumos ploty aukstosiose platumose (Siaurés Eurazijoje ir Siaurés Ameri-
koje) krituliy kiekis turéty stipriai i$augti (ypa¢ pagal RCP 8.5 scenarijy) dél di-
déjancio oro masiy drégnio ir stipréjancios vandens gary perna$os i$ tropiniy
platumy. Itin stipriai krituliy kiekis $iuose regionuose padidés Saltuoju mety
laiku. Saltesnése vietovése daugiau snigs ir storés sniego danga, siltesnése — Zie-
ma vis dazniau lis lietus, o sniego bus maziau. Krituliy kiekis turéty didéti ir vi-
dutiniy platumy regionuose, kuriems badingas drégmés perteklius. Aridinése
ir pusiau aridinése vidutiniy ir subtropiniy platumy srityse krituliy kiekis dar
labiau sumazés. Tropikuose krituliy kiekis labiausiai didés vir$ ekvatorinés Ra-
miojo ir Indijos vandenyno dalies, o krituliy kiekis, ikrintantis ant vandenyno
pavirsiaus subtropikuose, - mazés.
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Pokytis, %

Krituliy kiekio pokyciai (%) XXI amziuje pagal maZiausius (RCP 2.6) ir didZiausius
(RCP 8.5) klimato pokycius numatancius scenarijus (IPCC duomenimis, 2013)

Daug kur didés krituliy pasiskirstymo per metus netolygumas. Tai bus labai
pastebima srityse, kur aiskiai i$siskiria sausasis ir drégnasis mety sezonai, pa-
vyzdziui, musoninio klimato zonose.

Tikétina, kad didziojoje pasaulio dalyje gausiy krituliy atvejy daugeés, taip pat
didés jy dalis, tenkanti bendram krituliy kiekiui. Trumpalaikiai, ta¢iau didelio
intensyvumo krituliai derés kartu su ilgéjanciais sausringais periodais. Ekstre-
maliy krituliy atvejy daugéjimas ir intensyvumo didéjimas tikétinas vidutinése
platumose ir drégnuosiuose tropikuose. Apskaiciuota, kad vidutinei tempera-
tarai padidéjus 1 °C, paros krituliy, i$krintanciy kartg per 20 mety, kiekio mak-
simumas vidutiniskai iaugs 4-5 %.

Ar Zinote, kad...

m Siaurés rytiniame Indijos pakrastyje esan¢iame Mausinrume iskrinta
daugiausia pasaulyje krituliy per metus (11 873 mm). Jdomu, kad daugiau
kaip pusé Sio kiekio iskrinta vos per tris vasaros ménesius, lyjant
musoninéms liltims, kai drégmeés prisotintas oras nuo Bengalijos jlankos
kyla Himalajy priekalnémis.

m Sausiausia vieta pasaulyje yra Antarktidoje. Tai sausieji Makmurdo
sléniai, kur, manoma, krituliy neiskrinta niekada. Auksti aplinkiniai kalnai
stabdo drégno oro masiy prietaka, o j slénj besileidZiantis tankus 3altas
oras (jo grietis siekia net 90 m/s) Sildamas sauséja.
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Kaip kis klimato
ekstremalumas?

Faktas

Apskaiciuota, kad 1980-2015 metais Europos
ekonominei erdvei priklausancios salys deél
ekstremaliy oro salygy patyré 433 mird. eury
nuostoliy (vertinant 2015 mety kainomis).

3 % pavojingiausiy jvykiy lémé 70 % visy nuostoliy.

Keiciantis klimatui, didziausig grésme kels ne pakite krituliy kiekis ar vidutiné
oro temperatiira, bet daznéjantys ekstremaltis su orais susije jvykiai, kurie kelia
ir kels grésme tiek zmonéms, tiek aplinkai.

Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos ataskaitose teigiama, kad didéjant
vidutinei oro temperatiirai daugelyje pasaulio regiony bus daugiau $ilumos ir
maziau $al¢io ekstremumy. Sie poky¢iai vienodai tikétini tiek kalbant apie keliy
dieny, tiek apie sezonines temperatiiros anomalijas. Labai tikétina, kad kars-
¢io bangy daznis, trukmeé ir stipris vis didés. Todél kar$¢io bangos, tokios kaip
2003 metais buvusi Vakary Europoje, vis daznés (r. 23 klausima).

Nors orai ils, ekstremaliy $al¢iy tikimybé vis dar isliks. Besniegémis ziemomis
staigiis stipriis $al¢iai gali padaryti labai didelés zalos infrastruktirai (pavyz-
dziui, sutrikdyti centralizuota $ilumos tiekima), zemés ukio paséliams ir kelti pavo-
ju Zmonéms.

Numatoma, kad didziojoje pasaulio sausumos dalyje nakties temperatira didés
grei¢iau negu dienos. Ekstremaliai Salty nakty labiausiai sumazés poliarinése
platumose. Vidutinése ir subtropinése platumose labiau nei kitur didés ekstre-
maliy kars$¢iy tikimybé, o $ilty dieny ir nakty labiausiai daugés tropikuose. Vi-
suose regionuose mazés $alty dieny, t. y. kai oro temperatiira nukrinta Zemiau
nulio, skaicius.

JAV mokslininkai nustaté, kad jy $alyje paros teigiamos temperatiiros rekordai
fiksuojami dvigubai dazniau nei neigiamos. Kalbant apie ateitj, galima pasaky-
ti, kad XXTI amziaus viduryje maksimalios temperatiiros rekordy bus dvidesimt
karty, o pabaigoje — penkiasdesimt karty daugiau nei minimalios temperatiros.
Kylant temperatirai ir stipréjant garavimui, daugelyje pasaulio vietoviy padi-
deés sausry tikimybeé. Itin stipriai sausry tikimybé isaugs vidutinése platumose.
Pasaulyje daznés trumpalaikés, bet itin intensyvios liaitys. Apskaiciuota, kad
temperatarai padidéjus 1 °C metinis paros krituliy maksimumas vidutiniskai
padidés 5 %. Numatoma, kad XXI amziaus pabaigoje per patj lietingiausig
metuose penkiy dieny laikotarpj vir§ sausumos iskris 5-20 % daugiau krituliy
nei dabar. Musoninése srityse didés ir labai stipriy krituliy tikimybé drégnuoju
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Perkﬂm'ja (»Pixabay* nuotrauka)

mety laikotarpiu. Prognozuojama, kad daugelyje pasaulio regiony dazniau su-
sidarys palankios salygos perkinijoms formuotis.

Vis dar daug neaiSkumy lieka tiriant galimus audry ir uragany skai¢iaus po-
ky¢ius. Tikétina, kad maksimalus véjo greitis ir krituliy kiekis tropiniuose cik-
lonuose didés, taciau bendras tropiniy ciklony skai¢ius gali mazéti arba islikti
nepakites. Prognozuojama, jog audry vidutinése abiejy pusrutuliy platumose
bus maziau.

Numatoma, kad klimato poky¢iai — kalny ledyny ir nuolatinio j$alo tirpsmas,
ekstremalas krituliai ir kita — lems kalny $laity nestabiluma, todél didés kalny
griacdiy ir nuodliauzy tikimybé.

Taip pat labai tikétina, kad dél Arkties ledyny, daugiausia Grenlandijos skydo,
tirpsmo Golfo srovés greitis (kartu ir Sildantis jos poveikis) Siaurés Atlante su-
mazés. Nepaisant to, oro temperatiira Siaurés Atlante ir Europoje didés, nors
maziau, nei galéty didéti kintant globaliam klimatui. Kad Golfo srové visiskai
sustos, yra vargiai tikétina.

Ar zinote, kad...

m 1966 mety sausio 7-8 dienomis Indijos vandenyne, Prancuzijai priklau-
sancioje Reunjono saloje, per 24 valandas iskrito 1825 mm krituliy.
Tai triskart daugiau nei vidutinis metinis krituliy kiekis Lietuvoje.

m Ten, kur Katatumbo upé jteka j Marakaibo eZera (Venesueloje), nustatytas
didziausias pasaulyje Zaiby skaicius per metus - vidutiniskai 1 km? tenka
233 zaibo iskrovos.
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Kaip klimato kaita paveiks
didziuosius pasaulio miestus?

Faktas

Visame pasaulyje Simtai milijony miestuose gyvenanciy
Zmoniy patirs kylancio juros lygio, padidéjusio krituliy
kiekio poveikj, iSaugusj potvyniy pavojy, daznesnj
audry ir karsc¢io bangy pasikartojima.

Siuo metu miestuose gyvena daugiau kaip 50 % visy pasaulio gyventojy. Pro-
gnozuojama, kad 2050 metais 65-75 % Zmoniy gyvens miestuose. Taigi miesto
gyventojy skaicius iki 2050 mety nuo dabartinio 3,5 mlrd. padidés iki 6,5 mili-
jardo. Miesto gyventojy labiausiai turéty padaugéti ekonomiskai silpnuose Azi-
jos regionuose. Urbanizuoty teritorijy poveikis klimato kaitos procesams jau
dabar labai gerai pastebimas, o didéjantis miesto gyventojy skaic¢ius galimai tik
skatins klimato kaitos intensyvuma.
Pacios miesty teritorijos itin veikiamos klimato kaitos dél to, kad ekstremalios
ory salygos gali suardyti darnig miesto sistemg, neigiamai paveikti infrastruk-
tirg ir pabloginti gyvenimo kokybe. Svarbu ir tai, kad labai didelé miestie¢iy
dalis gyvena nedaug vir$ juros lygio pakilusiose pakranciy teritorijose. Vidu-
tiniSkai 360 mln. miesto gyventojy, kurie gyvena ne auksciau kaip 10 m vir§
jaros lygio, yra potvyniy ir audry pavojaus zonoje. Daugelis svarbiy ekonomi-
niy ir socialiniy centry, valstybiniy institucijy ir turto sukaupta butent $iuose
regionuose, ypac Azijoje.

Naujausioje Miesto klimato kaitos tinklo (UCCRN) ataskaitoje apibendrinamas

galimas klimato kaitos poveikis miesty teritorijoms:

m Dél didesnio $ilumg sugerianciy dirbtiniy pavirsiy ploto, dél augalijos tri-
kumo ir papildomy antropogeniniy $ilumos $altiniy suintensyvés miesto
$ilumos salos efektas.

m Siltesnis klimatas kartu su intensyvesniu $ilumos salos efektu miestuose pa-
didins oro tarsg.

m Dél didesnio klimato ekstremalumo daugelyje pasaulio miesty padaznés
kar$cio bangy, sausry, lin¢iy, potvyniy ir audry bei padidés jy intensyvumas.

m Keisis miestus veikiantys nattiralas klimatiniai svyravimai, tokie kaip ENSO
(EI Nifio Piety osciliacija), NAO (Siaurés Atlanto osciliacija), PDO (Ramiojo vande-
nyno ilgalaiké osciliacija) ir kiti, kurie lems daznesnes nejprastas atmosferos
salygas.

m Pakranciy miestus ir jy ekosistemas paveiks daznesnés audros, kranty erozi-
jos procesai, stiraus jiros vandens jsiterpimas j gélo vandens vandenvietes.
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Teigiamy griztamyjy rysiy, daranciy jtakqg klimato kaitos poveikiui miesto tipo
teritorijose, schemos

Beveik visose maziausiai i$sivys¢iusiose valstybése pastebima intensyvi did-
mies¢iy augimo tendencija. Ta¢iau biitent juose $iltéjantis klimatas ir ribotos
galimybés panaudoti technines prisitaikymo priemones daro didziausia neigia-
ma poveikj gyventojams. Pazeidziamiausias visuomenés sluoksnis yra miesto
varguomené — vienisi, sunkiai besiveréiantys senyvo amziaus, lasnynuose gy-
venantys ir asocials asmenys. Pritaikius miesto planavimo procesus — daugiau
démesio skiriant neturtingy gyvenamujy zony ir transporto sistemy atsparu-
mui - galima gerokai palengvinti prisitaikyma prie pakitusiy salygy.

Nors Europos, kaip ir kity ekonomiskai stipriausiy valstybiy, miestai patirs ma-
zesnj klimato kaitos poveikj, tikétina, kad daznesnés lititys, potvyniai ir kars¢io
bangos gali lemti nemazus i§$tkius, pirmiausia miesto transporto, kanalizacijos
ir maisto tiekimo sistemoms. Jau dabar pasaulyje yra miesty, kurie jgyvendi-
na klimato kaitos $velninimo ir prisitaikymo prie jos priemones. Pavyzdziui,
Stokholmas ir Kopenhaga sumazino CO, emisijas 35-41 %, nors abu $ie miestai
ekonomiskai sékmingai vystosi nuo XX amziaus devintojo deSimtmecio. Nauji
miesty infrastrukttiros, sveikatos apsaugos, transporto ir turizmo projektai yra
pritaikomi prie ateities klimato salygu. Geriausiai prie klimato kaitos prisitaikiu-
siais miestais laikomi Barselona, Hamburgas, Fribaras ir Singapuras.

Ar zinote, kad...

m Nors miestai uZima tik 2 % visos sausumos teritorijos, jie sunaudoja 78 %
visos energijos ir j atmosferg iSmeta daugiau kaip 60 % viso CO, kiekio.

m Didéjant miesto gyventojy skaiciui, uzstatymo tankumui ir mazéjant
zaliyjy erdviy, auga ir miesto Silumos salos intensyvumas.

® 15i$ 20 didZiausiy pasaulio miesty jsikiire pavojingose pakrantés
zonose, kuriose gresia kylanc¢io vandenyno lygio ir audry pavojus.
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Kaip klimato kaita paveiks
Baltijos jura?

Faktas

Klimato kaita jau dabar pakeité Baltijos jiros regiona.
Ateityje Sis poveikis vis labiau paveiks ledo rezimo,
potvyniy pasikartojimo, gyvenamuyjy arealy ir ypac
vandens eutrofikacijos salygas.

Baltijos jiira yra labai jautri ekosistema, abipusi$kai priklausoma nuo siiraus

jarinio Siaurés Atlanto ir gélo upiy vandens prietakos ir pasizyminti unikalia

augalija ir gyvanija. Kadangi jara yra jauna, joje iki $iol aktyviai vyksta izosta-
ziniai procesai (Zemés plutos kilimas nutirpus ledynams), taciau per pastaruosius
du §imtus mety Zmogaus veikla (zemés ukis, pramoné) padaré labai didelj poveikij

Baltijos juros ekologinei buklei.

Baltijos juros regionas, kurio plotas daugiau kaip 1,7 mln. km?, apima ne tik

pacia juros akvatorijg, bet ir ja maitinantj sausumos baseina. Dél Sios priezas-

ties jam priklauso ne tik pakrantés valstybés Estija, Danija, Latvija, Lenkija,

Lietuva, Rusija, Suomija, Svedija, Vokietija, bet ir Baltarusija, Cekija, Norve-

gija, Slovakija, Ukraina. Jaros aplinkos stebéseng ir prieziarg vykdanti Baltijos

jaros aplinkos apsaugos komisija (vadinamoji Helsinkio komisija) paskelbé dvi

(2008 ir 2015 mety) klimato kaitos Baltijos jiros baseine jvertinimo ataskaitas

(zr. www.baltic-earth.eu/BACC2/), kuriose apibendrino pagrindines galimas kli-

mato kaitos grésmes $iame regione:

m Per visg XXI amziy vidutiné oro temperatira regione kils grei¢iau nei vidu-
tiné globalioji temperatira. Temperatira labiausiai turéty kilti Ziemos laiko-
tarpiu. Dél to, ypac pietinéje baseino dalyje, susidarys maziau sniego. Vasara
visame regione dazniau pasikartos ekstremaliai karsti orai.

® Numatoma, kad jiros vandens temperatiira per XXI amziy vidutini$kai
pakils 2 °C ir net 4 °C Botnijos jlankos akvatorijoje. Sios $velnesnés klima-
to salygos lems tai, kad jaros ledo maksimalaus i$plitimo plotai sumazeés
50-80 %.

®m Numatomas bendras metiniy krituliy kiekio padidéjimas, daugiausia ziemg.
Vasarg krituliy kiekis mazés, o pietinéje baseino dalyje juy turéty iskristi iki
40 % maziau. Taip pat dél krituliy persiskirstymo per metus sumazés pava-
sario potvyniy tikimybé upése, o vandens lygis Ziemg bus gerokai didesnis
uz dabartinj.

m Baltijos vandens lygis iki XXI amziaus pabaigos kils 30-110 cm, priklauso-
mai nuo pasirinkto SESD tipinés koncentracijos kelio scenarijaus. Sie skai¢iai
bus badingi pietinei jaros daliai (Danijai, Vokietijai, Lenkijai), nes $iaurinéje
dalyje jie bus i§ dalies kompensuoti Zemés plutos kilimo procesy.



97

Klimato modeliavimas ir prognozavimas

Vidutinis temperatdros pokytis (°C) ziema

Vidutinis krituliy kiekio pokytis (°C) vasara
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Ziemos oro temperatiros (°C) ir vasaros krituliy kiekio (%) pokyciy prognozés Baltijos
juros baseine 2071-2100 metais (BACC2 duomenimis, 2013)

®m Numatomas druskingumo sumazéjimas, kuris turéty paveikti jaros augali-
ja ir gyvanija. Populiacijy poky¢iai — nuo bakterijy iki komercigkai svarbiy
zuvy - paveiks itin jautrig jaros ekosistema.

m Blogiausiu atveju $iltéjantis klimatas lems didesnj maisto medziagy pritekeé-
jima, kuris gali ypa¢ padidinti Baltijos jaros eutrofikacijos lygj. Per pastaruo-
sius deSimtmecius valstybés sékmingai kovoja su eutrofikacijos problema,
taciau klimato keliamos grésmés gali nusverti teigiamus poky¢ius.

Maistingosios medziagos (jvairiis azoto ir fosforo junginiai), patenkancios i$

maitinancio baseino, ir specifinés hidrologinés Baltijos jiiros savybés (ribota

vandens apykaita su Siaurés jira, hipoksijai palanki vandens sluoksnio stratifikaci-
ja, ilgas vandens atsinaujinimo laikas) yra hipoksijos (kai deguonies koncentracija
tampa maZzesné kaip 2 mg/l) ir anoksijos (visisko deguonies nebuvimo) priezastis.

Tikétina, kad didesnéje centrinés ir pietinés Baltijos juros akvatorijos dalyje

priedugnio hipoksija ir anoksija ateityje gali trukti ilgiau. Be to, gali iskilti

pavojus dél jiros dugne palaidoto Antrojo pasaulinio karo cheminio ginklo
atlieky (apie 40 tikst. tony).

Ar zinote, kad...

m Baltijos jura yra vienas jauniausiy (jos amzius apie 10 takst. mety) ir kartu
vienas didziausiy druskingo (5-8 %o) vandens baseiny pasaulyje.

m Dél vertikaliy Zemés plutos judesiy pietinéje Baltijos jaros dalyje kylan-
¢io vandens lygio poveikis bus zymiai didesnis negu Siaurinéje.

®m Dumbliy zydéjimas Baltijoje yra ekologiné problema, o 2010 mety liepg
zydintis plotas (377 takst. km?) apémé didesne teritorijg nei Vokietija.
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Koks bus Lietuvos klimatas
ateityje?

Faktas

Lietuvoje jsivyraus Siltesnés ziemos su didesniu krituliy
kiekiu, nepastovia sniego danga ir karstesnés bei
sausesnés vasaros su stipriy liuciy intarpais.

Lietuvos klimato savybés buvo pradétos tyrinéti dar XX amziaus pabaigoje ir
tyrinéjamos iki $iol. Daugiausia tyrimy atlieka Vilniaus universiteto klimatolo-
gai. Daugiau kaip per du deSimtmecius trunkancius tyrimus buvo nustatytos
svarbiausiy klimato elementy - oro temperataros, krituliy kiekio, sniego - ir
ekstremaliy rodikliy - sausry, kar$¢io bangy, gausiy lia¢iy, potvyniy - poky¢iy
tendencijos XXI amziuje. Lietuvos klimato poky¢iai siejami su Tarpvyriausybi-
nés klimato kaitos komisijos ataskaitoje AR5 pateiktais SESD tipinés koncent-
racijos kelio (RCP) scenarijais. Juose SESD energinis poveikis (balanso pokyciai
tarp ateinancios ir iSeinancios spinduliuotés savo ruoztu nulemti atmosferos sudéties
poky¢iy) yra pagrindinis parametras modeliuojant klimatg.

Oro temperattra Lietuvos teritorijoje didés visais mety laikais, ta¢iau labiausiai
pakils $altojo mety laikotarpio temperatara. Didziausi poky¢iai Lietuvos teri-
torijoje XXI amziaus pabaigoje tikétini pagal ,ekstremaliausia® RCP 8.5 sce-
narijy, o maziausi — pagal ,,nuosaikiausig® RCP 2.6. Prognozuojama, kad iki
2035 mety vidutiné metiné temperatiira padidés 1,1-1,4 °C, o iki 2100 mety
ji gali padidéti net 1,5-5,1 °C. Pagal ,.ekstremaliausig“ RCP 8.5 scenarijy XXI
amziaus pabaigoje vidutiné sausio ménesio temperatira $iaurés ryty Lietuvoje
gali padidéti 6,3 °C.

Daugeés ekstremaliai karsty dieny ir $ilty nakty. Bus daugiau kar$c¢io bangy, o
oro temperatiira jy metu bus aukstesné. Metiniai oro temperatiiros maksimu-
mai sparciausiai didés Salies pietryciuose ir pietvakariuose, o ,,nuosaikiausias“
jy didéjimas prognozuojamas $alies vakaruose. Prognozuojama, kad amziaus
pabaigoje pagal ,.ekstremaliausig“ scenarijy Lietuvos pietvakariuose ir pietry-
¢iuose metiniy maksimumy vidurkis bus 6,7 °C, o kitur Lietuvoje 5,5-6,3 °C
didesnis uz 1986-2005 mety vidurkj. Taip pat tikétina, kad sausry vasarg, ypac
antroje vegetacijos periodo puséje, daugés.

Iki 2035 mety vidutinis metinis krituliy kiekis gali padidéti 1,6-4,0 %. Di-
dziausi krituliy kiekio poky¢iai prognozuojami Vakary Lietuvoje, maziausi $a-
lies pietvakariuose. Krituliy kiekio didéjimas prognozuojamas sausio-birzelio
meénesiais, daugiausia balandj, $iek tiek maZesnis jis bus spalio-gruodzio me-
nesiais, o liepg-rugséjj galimas krituliy kiekio mazéjimas (ypa¢ liepa). Panasios
tendencijos turéty i$silaikyti iki XXI amziaus pabaigos. Vidutinis metinis kri-
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kiekio (%) pokyciai skirtingais ménesiais Lietuvoje iki 2100 mety

tuliy kiekis iki 2100 mety turéty padidéti nuo 3,7 iki 13,5 %. Maziausiai metinis
krituliy kiekis pasikeis pagal ,,nuosaikiausia®, o daugiausiai — pagal ,,ekstrema-
liausig® scenarijy.

Gausiy krituliy Lietuvos teritorijoje daznés. Viena dieng trunkanciy gausiy kri-
tuliy pasikartojimas daugiausia padidés (> 30 %) pajiryje ir Zemaiciy aukstu-
moje. Per XXI amziaus pirmuosius trisdesimt mety turéty daznéti ir tris dienas
trunkantys gausis krituliai. DidZiausi poky¢iai numatomi vakarinéje ir rytinéje
Salies dalyje — gausiy krituliy pasikartojimas gali didéti iki 50 %.

XXI amziuje, kintant $altojo laikotarpio oro temperatarai, krituliy kiekiui ir
baviui, keisis ir sniego dangos rodikliai. Tikétina, kad vidutinis pary su sniego
danga skaicius sumazés 2-4 kartus, o didziausia sniego danga bus perpus plo-
nesné. Palyginti su 1981-2010 mety vidurkiu, XXI amziaus viduryje dieny su
sniego danga skai¢ius Vakary Lietuvoje sumazés nuo 50 iki 30 dieny, likusioje
Salies dalyje — nuo 60-90 iki 40-70 dieny.

Ar zinote, kad...

m Globaliosios oro temperaturos padidéjimas 2 °C, palyginti su
1850 mety lygiu, labiausiai tikétinas XXI amziaus viduryje,

o Lietuvoje — apie 2030 metus.

m Pavasariniai upiy potvyniai pasislinks i$ pavasario j Ziemos pradzig,
0 per visg ziemg aukstas vandens lygis lems tai, kad potvyniai bus
ne tokie stipras.

m Augaly vegetacijos laikotarpis (> 5 °C) gali pailgéti 20-50 dieny ir
virSyti 200 dieny, taciau vélyvy pavasario ir ankstyvy rudens
Salny pavojus isliks.
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Klimato kaitos poveikis
zmoniy veiklai ir sveikatai

Kaip 1-2 °Csiltesnis klimatas gali
pakeisti Zzmogaus gyvenima?

Faktas

Apie 9 % ES gyventojy, daugiausia Piety Europos
regione, gyvena teritorijose, kuriose vidutiniskai
daugiau kaip keturis ménesius per metus

beveik nebiina lietaus. Sylant klimatui sausry
daznis ir trukmé didéja.

2015 mety gruodj Paryziuje pasaulio Salys susitaré siekti, kad klimatas iki
XXI amziaus pabaigos at$ilty ne daugiau kaip 1,5-2 °C. Ar tai reiskia, kad toks
klimato at$ilimas bty saugus ir nezalingas? Juk visuotinai pripaZinta, kad Ze-
meés temperatarai pakilus daugiau kaip 2 °C, palyginti su ikiindustrinio laiko-
tarpio lygiu, klimato poky¢iai tapty negrjztami ir tai turéty ilgalaikiy neigiamy
padariniy ekonomikai ir gamtai.

Reikia nepamirsti, kad regioniniai klimato poky¢iai daznai nesutampa su vi-
dutinémis globalaus klimato kaitos tendencijomis. Pavyzdziui, vidutiné meti-
né globalioji temperatira nuo XIX amziaus vidurio pakilo 0,95 °C, tac¢iau kai
kuriuose regionuose (Siaurés Amerikoje, Sibiro $iaurinése dalyse, Arktyje) atilo
2-4 °C, o tropinése platumose vietomis tik 0,1-0,5 °C. Taigi Siandieniniame
pasaulyje net ir 1-2 °C $iltesnis klimatas reiksty labai daug.

Remiantis jau dabar juntamy Sylancio klimato padariniy analize, galima teig-
ti, kad vidutinés metinés temperatiiros pakilimas 1-2 °C Zmoniy gyvenima
paveikty tiesiogiai (tai susije su kar$c¢io bangy ir kity temperatiros anomalijy fizio-
loginiu poveikiu) arba netiesiogiai, pavyzdziui, pasikeisty Zzmoniy elgesys (jie
bus priversti migruoti, keisis atostogy jprociai ir kita), padaugéty plintanciy per
maistg arba jvairiy sukéléjy platinamy ligy, kity klimato kaitos sukelty reis-
kiniy, pavyzdziui, potvyniy, sausry, sustipréty geriamojo vandens stygiaus
problema (zr. 50 klausima). Galima iki begalybés vardyti klimato at$ilimo pa-
darinius: daugéty pavojingy ory anomalijy, dél gaisry pavojaus buty riboja-
mas lankymasis miskuose, pasikeisty upiy nuotékis, vadinasi, ir laivybos jose
salygos, vandens telkiniuose keistysi versliniy Zuvy iStekliai, nepastovi sniego
danga ir dazni atlydziai kelty ripesciy tkininkams (didéty Ziemkenciy i$Salimo
pavojus), dél daznesnio smogo dideliuose miestuose bty ribojamas transporto
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‘ Nepastebimas Vidutinis Aukstas Labai aukstas

Globali klimato keliamos rizikos perspektyva. Skirtingos spalvos

stulpeliuose rodo papildomos rizikos susidarymg kylant temperatiirai
(IPCC duomenimis, 2014)

eismas, amzino j$alo zonoje padidéty tirpstancio grunto poveikis statiniams
ir keliams, dél kylanc¢io vandenyno lygio nei$vengiamai padidéty zalos mastai
jary pakrantése ir kita.

Zinoma, ne visi su at$ilimu susije poky¢iai neigiamai veikia Zmoniy gyvenima.
Vidutinio klimato regionuose (prie jy priskiriama ir Lietuva) dél $velnesniy Ziemy
buty maziau mir¢iy nuo $al¢io, sumazéty islaidos $ildymui, nes reikéty maziau
kuro, lauke dirbantys darbuotojai patirty mazesnj stresa dél sal¢io Ziemos se-
zonu, dél to padidéty darbo nasumas statyby ir keliy tiesimo sektoriuose. Dél
ilgesnio vegetacijos sezono ir gausesniy krituliy padidéty kai kuriy zemeés tikio
augaly derlingumas, atsilimas buty palankus, pavyzdziui, privadiai darzinin-
kystei ir kitokiai veiklai lauke - poilsiui, turizmui.

Taciau nepamirskime globalaus pasaulio désniy. Klimato kaitos poveikis jvai-
riy $aliy ekonomikai, galimybei apsirGpinti maistu ir vandeniu yra labai ne-
vienodas, dar pridékime vandenyno lygio kilimo padarinius - visa tai lemia
didéjancia gyventojy migracija visame pasaulyje.

Ar zinote, kad...

m Vis daugéja pazeidziamy Zmoniy grupiy, migruojanciy j ES teritorija ar
net po ja (ES pasirenkama kaip kelionés tikslas), todél didéja humanitarinés
pagalbos ir sveikatos apsaugos poreikiai.

m Lietaus sezono pokyciai ir mazesnis Himalajy kalnuose istirpusio
vandens kiekis Sylant klimatui turés jtakos daugiau nei 1 mird. zmoniy.
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Ar jmanoma pinigais jvertinti
klimato kaitg?

Faktas
Saliy ekonomine raida ir bendrasis vidaus produktas
(BVP) yra glaudziai susije su klimato kaita.

Klimato kaitos ekonominiy padariniy jvertinimo klausimas yra sudétingas ir
jvairiai interpretuojamas. Sutariama tik dél klimato kaitos poveikio tendenci-
jy — jos pasekmes pajus visos $alys ir visi tikio sektoriai, kylan¢ios temperatiros
poveikis pasaulio ekonomikai yra ir bus neigiamas. Sio poveikio skaitiné igrais-
ka priklauso nuo daugelio veiksniy: kaip jvertinamas jvairiy regiony jautrumas
klimato kaitos poveikiui, koks numatomas gyventojy skaiciaus didéjimas, kaip
suvokiami ir jvertinami ekstremaliy bei katastrofisky hidrometeorologiniy
rei$kiniy mastai ir jy daroma zala, kokia bus pasauliné klimato kaitos valdymo
politika ir kita. Vienintelio tinkamo atsakymo j Siuos klausimus néra.
Kalifornijos universiteto mokslininkai yra paskai¢iave — jeigu nebus jgyven-
dinta efektyviy klimato kaitos $velninimo ir prisitaikymo prie jos priemoniy,
klimato kaita iki 2100 mety gali sumazinti pasaulinj BVP net daugiau kaip
20 %. Kiti ekspertai mano, kad $is skai¢ius bus 5-10 karty mazesnis, be to, kie-
kvienoje $alyje klimato kaitos kaina irgi bus nevienoda. Taciau reikéty pamirs-
ti neseniai sklandziusias iliuzijas, kad ekonomiskai stiprioms $alims klimato
kaita darys mazesnj poveikj nei silpnos ekonomikos $alims. Stipri ekonomika
gali turéti nebent didesnj zalos padariniy likvidavimo potencialg, taciau dél
didelés akio subjekty koncentracijos ir intensyvios gamybos, nepaisant visy
prisitaikymo priemoniy, Zala vis tiek buty didelé.

Stokholmo universiteto mokslininkai yra pasitle formule, pagal kurig buty
galima apytikriai jvertinti kylancios temperattiros daroma ekonomine Zalg (i
formulé taikoma daugelyje ekonominiy modeliy):

Zala = aT",

¢ia a - konstanta (pavyzdziui, dabartiné Zala ireiksta pinigais arba santykiniais viene-
tais), T — temperataros pokytis laipsniais, palyginti su baziniais metais (¢ia T > 1),
ir N - kintamasis, kuris nusako, kaip greitai (eksponentiskai) zala didés, jeigu
pasaulyje bus $il¢iau. Pavyzdziui, jeigu N = 2, apskai¢iuotume, kad klimatui at-
$ilus 2 °C, zala iSaugty 4 kartus, at$ilus 3 °C - 9 kartus ir taip toliau. Daugiklis N
yra subjektyviausias ir sunkiausiai nustatomas formulés kintamasis. Ekonomi-
kos eksperty nuomone, N galéty bati nuo 1 iki 3, labiausiai tikétinas nuo 1,3 iki
2,25. N reik$mé priklauso (priklausys) nuo daugelio veiksniy: prisitaikymo prie
klimato kaitos efektyvumo, gyventojy skaiciaus (kuo didesnis gyventojy skaicius,
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Dél klimato kaitos numatomi BVB, tenkancio 1 gyventojui, pokyciai iki 2100 mety,
palyginti su situacija, jeigu pasaulyje nevykty klimato kaita (pagal Burke, Hsiang, and Miguel,
2015). Salyse, kuriy vidutiné metiné temperatiira yra arba bus aukstesné negu 13 °C

(jos nuspalvintos rausva ir raudona spalva) atsilimas létins BVP augimg, o Salyse, kuriose
oro metiné temperatiira nesiekia 13 °C (melsva spalva), galimas spartesnis BVP augimas

tuo didesnis N), stichiniy rei$kiniy skai¢iaus ir masto. Sig formule galima taikyti
ne tik viso pasaulio zalos mastams apskaiciuoti, bet ir vienai $aliai ar regio-
nui - tokiu atveju turi bati atsizvelgiama j regiono pazeidziamuma ir jautruma
klimato kaitos poveikiui.

Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos ir ES eksperty ataskaitose nuro-
doma, kad priemonés klimato kaitai apriboti yra visiskai suderinamos su pa-
sauliniu ekonomikos augimu. Pavyzdziui, ES iki 2030 mety apie 0,5 % viso
BVP reikéty investuoti | mazai anglies i$skiriancias Gkio technologijas, todél
tai sumazinty BVP augima tik maza dalimi - 0,19 % (atsizvelgiant j tai, kad pro-
gnozuojamas metinis BVP augimas sudaro 2-3 %). Klimato kaitos $velninimas ir
SESD emisijos maZinimas, darnios bei atsparios klimato kaitos poky¢iams eko-
nomikos plétra skatina visy tkio sektoriy augimg ir didina konkurencinguma
bei energetinj saugumg, sukuriamos naujos ,zalios“ darbo vietos, geréja oro
kokybé, mazéja Zmoniy sergamumas ir daromos zalos mastas. Salis atitinka
darnaus vystymosi principus, jei $alies ekonomika (BVP 1 gyventojui) auga daug
sparciau, negu didéja iSmetamy SESD kiekis.

Ar zinote, kad...

m Pasaulis XXl amzZiuje nebus toks turtingas, koks galéty bati. Jungtiniy
Tauty eksperty nuomone, jeigu iki 2050 mety klimatas atsilty 2,5 °C,
pasaulio BVP sumazéty 33 trilijonais doleriy, o jeigu atsilimas nevirsys
1,5 °C, BVP sumazéjimas siekty,,tik” 21 trilijong doleriy. Pavykty
sutaupyti 12 trilijony doleriy — tai sudaro apie 10 % pasaulio BVP.
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Koks klimato kaitos poveikis
zmonijos raidai ir civilizacijoms?

Faktas

Mazdaug prie$ 7000 mety, baigiantis paskutiniam
ledynmeciui, prasidéjo Siuolaikinio klimato era - kartu
ir zmoniy civilizacija.

Klimatas daré didele jtakq kuriantis civilizacijoms ir jy tolimesnei raidai. Holo-
ceno (prasidéjo prie§ 11-12 tikst. mety) klimato anomalijos kélé didelius is$akius
zmoniy bendruomenéms, verté jas prisitaikyti arba ziti. Zmonés buvo priklau-
somi nuo temperataros ir krituliy klimatiniy cikly. Jy i$gyvenimas priklausé
nuo gridy derliaus ir nuo turimo sékly kiekio kity mety séjai. Net trumpa saus-
ra ar kelios didelés audros ir liutys galéjo sukelti bada.

Néra pagrindo manyti, kad tapome nepriklausomi nuo klimato jtakos. Zinoma,
zemeés kio gamyba Siandien ,,maziau jautri“ — maistinius augalus auginanciy
zmoniy Europoje ir Siaurés Amerikoje sumazéjo nuo 90 % visos darbo jégos
pries 500 mety iki 3-5 % Siuo metu. Dabar misy pazeidziamumas neapsiriboja
tik maisto gamyba. Kaip ir daugelis iki masy egzistavusiy civilizacijy, iskeitéme
vienus pavojus j kitus (daznai mazesnius j didelius) ir likome tokie pat priklauso-
mi nuo klimato salygy.

Anot klasikinio klimato determinizmo' teoretiky, kai kuriy saliy ,,aukstas civi-
lizacijos lygis“ dazniausiai yra nulemtas klimato, ta¢iau kartais dar ir gebéjimo
kontroliuoti (keisti) vietines klimato salygas. Nuo klimato ir jo svyravimy pri-
klauso zmogaus charakteris, aktyvumas, politiniai ir socialiniai Zzmoniy ben-
druomeniy procesai, kultiirinis ir ekonominis lygis, istorijos raida, o civilizaci-
ju nuosmukis daugeliu atvejy susijes su klimato svyravimais tam tikru istoriniu
laikotarpiu. Paprastai $iy svyravimy padarinys biidavo sausros. Jos i§ dalies gali
paaiskinti senovés Graikijos ir Romos imperijos nuosmukio laikotarpius. Saus-
ros turéjo daug jtakos ir Majy civilizacijos zlugimui 800-900 metais.

Kiek Zinoma, néra né vienos civilizacijos, kuri suteikty galimybe stebéti santy-
kine jos raida, nesiejant jos su klimato fonu. Ikiindustrinéje epochoje klima-
tas daré didziule jtaka individams, visuomenei ir civilizacijoms, negailestingai
primesdamas savo valig, o nuo tiesioginés jo jtakos pabégti buvo nejmanoma.
Siuolaikiniame pasaulyje klimatas jau taip smarkiai neveikia socialinio elge-
sio, nedaro mums tokios didelés jtakos materialigja ir paZintine prasme. Taigi
gamtinés salygos — prieinami gamtiniai iStekliai ir klimatas — neabejotinai ir

!Klimato determinizmas yra suvokimas, kad Zinios apie pastovig ar kintancig klimato bukle teikia
reik§mingy jzvalgy apie socialiai aktualius procesus, kaip antai ekonomikos efektyvumas, fiziné
zmoniy energija, sveikata ir civilizacijos laiméjimai.
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Majy civilizacijos paminklai Meksikoje (,Shutterstock” nuotrauka). Pagrindiné majy Zlugimo
priezastis — trys didelés sausros, atnesusios badg ir didelius socialinius sukrétimus tankiai
gyvenamose teritorijose. Archeologiniai duomenys rodo, kad miesty gyventojai iSmiré
arba pasklido po mazesnius kaimelius. Palankesnés klimato sglygos isliko tik Jukatano
pusiasalio Siauréje

dabar veikia zmoniy elgseng, taciau labai daznai virsta kliaitimi socialinei veik-
lai, todél $ig veikla jos ne lemia, o apriboja. Gamtiniy salygy poveikis istoriskai
nevienodas ir nepastovus. Kartais jy jtaka suvokiama kaip nereik§minga, kar-
tais — kaip esminé.

Siy laiky tyréjai dazniausiai laikosi nuostatos, kad klimatas yra ar bent jau gali
bati labai paveikus, bet ne lemiamas veiksnys. Klimato sukeltus padarinius jie
nagrinéja atsizvelgdami i ekonomine perspektyva, t. y. tiria klimato poveikj
BVP poky¢iams, derliams, pajamoms ir kitiems dalykams. Deja, daznai pa-
mir$tami bendrieji socialiniai ir politiniai klimato kaitos poveikio aspektai.

Ar zinote, kad...

m £l Nino poveikis Zzmoniy visuomenéms émé stipréti pries 5000 mety, kai
Egipte ir Mesopotamijoje kurési pirmosios miesty civilizacijos. Séslus
gyvenimo budas, prisirisimas prie dirbamy lauky ir drékinimo sistemy
padidino priklausomybe nuo trumpy klimato cikly, nes sumazéjo
galimybiy issikelti j naujas teritorijas.

m |lgalaikés sausros ir Santorino ugnikalnio issiverzimo sukeltas staigus
atsalimas apie 1200 metus pries$ Kristy suzlugdé senovés Graikijos
Mikeny civilizacija, klestéjusia net 400 mety.
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Ar visi Zzmoneés jautrus ory
permainoms?

Faktas

50-70 % zmoniy yra jautris ory pokyciams,

o dél padaznéjusiy ekstremaliy klimato reiskiniy
jy jautrumas tik dideés.

Jautrumas orams - tai fizinés ir psichinés Zmogaus savijautos poky¢iai ir (ar)
ligy simptomy sustipréjimas, kuris kartais pasireiskia veikiant atmosferos reis-
kiniams. Zmonés nevienodai jautriai reaguoja i orus ir jy permainas. Pagal
reakcijas Zmones galima suskirstyti j 2 grupes: j ory poky¢ius nereaguojancius
(meteostabilius) ir veikiamus ory salygy (meteolabilius). Svarbiausi meteorologi-
niai rodikliai, veikiantys Zmones, yra oro temperatara, atmosferos slégis, oro
drégnis, véjo greitis, saulés spindéjimo trukmeé ir kita. Taciau labai svarbu lai-
kytis kompleksinio pozitrio j ory salygas, t. y. ory maséms btidingy meteorolo-
giniy rodikliy visuma vertinti biometeorologiniu pozitiriu.

Meteolabiliy Zmoniy reakcijos j ory poky¢ius intensyvumas labai skirtingas.
Orai gali paveikti bendra savijauta ar sustiprinti jau esamus negalavimus,
ypac skausmus. Padidéjusio jautrumo grupei priskiriami vaikai, turintys ne-
galavimy, sergantys ir vyresnio amziaus zmonés bei asocialiis asmenys. Simp-
tomai gali pasireiksti miego sutrikimu, galvos skausmais ir migrena, Sirdies
ir kraujosptidzio sutrikimais, galvos svaigimu ir pykinimu, fantominiu skaus-
mu, reumatiniais skausmais, taip pat orai gali paveikti psichine savijautg (gali
pasireiksti padidéjes dirglumas ir agresyvumas, nerimas, depresija, apatija, nuovargis,
koncentracijos stoka). Karstis ir Saltis sukelia $irdies kraujagysliy ir kvépavi-
mo taky ligy patiiméjimg, tad organizmui ypac¢ pavojingos karscio ir Sal¢io
bangos. Dél susidariusio didelio atmosferos ir sinusy slégio skirtumo Zemas
slégis gali sukelti galvos skausmus. Pana$iai j slégj reaguoja zmonés, kurie
serga artritu.

Lietuvoje atliktoje sociologinéje apklausoje apie ory poveikj sveikatai nustatyta,
kad jj jaudia net 64 % S$alies gyventojy. Panasus rezultatai gauti atlikus tyrimus
Kanadoje ir Vokietijoje. Vilniaus miesto gyventojy apklausoje, atliktoje 2014
metais, nustatyta, kad net 82 % jos dalyviy sveikatos biklé priklauso nuo ory,
o labiausiai savijautg veikia besikei¢iantys orai (41 %), ypa¢ pavasarj ir rude-
nj. Daugiausia apklaustyjy nurodé, kad dél ory jie tampa labiau mieguisti ir
grei¢iau pavargsta (60 %). Didziausig poveikj sveikatos buklei jaucia vyresnio
amziaus (> 65 mety) Zmonés.

Ateityje Zmoniy jautrumas orams Lietuvoje didés dél dviejy priezasciy: di-
delio ory permainingumo ir kar$¢io bangy pavojaus. Masy organizmas pri-
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Ory jtaka savijautai (a) ir veiksniai, j kuriuos reaguojama jautriausiai (b). 2014 metais
vykdytos apklausos ,Vilniaus miesto gyventojy jautrumo orams vertinimas® rezultatai

sitaiko prie tam tikry salygy palaipsniui, o staigiis ory salygy poky¢iai didés,
pavyzdziui, vésius lietingus vasaros orus keis karsti ir sausi, o Ziemg dargang
gali keisti stiprus speigas. Lietuvoje zmoniy organizmai néra i$vyste atsparu-
mo karsciui, o jis vis didés. Taip pat kelia pavojy tai, kad atsparumas $altiems
orams irgi silpsta, nes vis re¢iau pasitaiko $alty ziemy.

Dél pablogéjusios oro kokybés rodikliy gali padaugéti Zmoniy, serganciy kvé-
pavimo sistemos ligomis (tracheitu, bronchitu, bronchine astma), be to, gali dazné-
ti kity létiniy kvépavimo sistemos ligy paiméjimai. Sausas oras ir oro ter$alai
gali lemti didesnj sergamuma alerginémis ligomis. Padidéjusi oro temperattira
ir susidares smogas gali pabloginti psichikos ligomis serganciy Zzmoniy bukle,
t. y. ligos gali paiméti.

Keic¢iantis klimatui ir kylant temperatarai, troposferoje didéjantis ozono kiekis
dirgina ir kvépavimo takus, todél vystosi létinés plauciy ligos, daugéja jomis
serganciy Zzmoniy, didéja mir§tamumas nuo $iy ligy.

Zmonés, sergantys tokiomis ligomis, kaip cukrinis diabetas, yra lengviau pavei-
kiami klimato poky¢iy. Jiems budinga didesné dehidratacijos, irdies smugio ir
kity kraujagysliy ligy rizika, ypac esant aukstai oro temperatiirai.

Ar zinote, kad...

m Globaliajai temperaturai pakilus 1 °C, palyginti su daugiamete
reikSme, Zmonéms, sergantiems kvépavimo taky ligomis,
mirties rizika padidéja 6 kartus.

m 15-20 % zmoniy yra psichiskai jautras ory salygoms; viena i$ galimy
Sios reakcijos priezasciy — genetiskai nulemtas jautrumas.

m |vairios alerginés ligos per artimiausius 20 mety vargins net 30 %
Europos gyventojy, nors XX amziaus pradzioje tokiy buvo tik 1 %.
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Kokia jtaka klimato kaita daro ligy
plitimui ir Zzmoniy sergamumui?

Faktas

Padidéjes SESD kiekis lemia sustipréjusj aplinkos
poveikj sveikatos buklei: nuo mirciy dél ekstremaliai
aukstos temperaturos iki pakitusiy infekciniy ligy
sukéléjy ir paciy ligy.

Klimato kaitos poveikis sveikatai siejamas su ekstremaliais gamtos reiskiniais
(potvyniais, sausromis), kar§¢io ir $al¢io bangomis, oro, vandens ir maisto tar-
$a bei uzkre¢iamosiomis ligomis. Klimato kaita daro didele jtaka visuomenés
sveikatos buiklei. Ekstremalios ory salygos, klimato kaitos poveikis kokybisko
maisto ir vandens tiekimui, susije su globaliu atsilimu ekosistemy poky¢iai ke-
lia grésme sveikatai. Klimato poky¢iams jautriausi yra vaikai ir vyresnio am-
ziaus zmoneés. Taip yra dél to, kad vyresnieji dazniau serga jvairiomis ligomis,
o vaiky atsparumas aplinkos salygoms dar néra susiformaves. Geriausiai prie
pasikeitusiy ory salygy prisitaiko jauni sveiki Zmonés.

Jau dabar klimatas ir ory salygos stipriai veikia sveikatg. Padidéjes mirtingu-
mas kar§¢io bangy metu, gamtos katastrofos, pavyzdziui, potvyniai, gyvybei
pavojingos uzkrec¢iamosios ligos, pavyzdziui, maliarija, ir atsirandancios nau-
jos infekcijos pasaulyje pasitaiko vis dazniau. Tebesitesiantys ir net stipréjantys
klimato kaitos sukelti socialiniai ir aplinkos poky¢iai ateityje per mityba, org ir
vandenj itin stipriai paveiks sveikatg. Salys, kuriose maZiausiai i$vystyta sveika-
tos apsaugos sistema ir infrastruktira, su Siuo poveikiu susidoroti gali ir nepa-
jégti, jei imantis prevenciniy priemoniy ar reaguojant j klimato kaitos poveikj
joms nebus suteikta pagalba.

Dideli trumpalaikiai temperatiiros $uoliai taip pat gali paveikti sveikatos bik-
le - dél jy poveikio kiino temperatiira gali staigiai padidéti (hipertermija) ar nu-
kristi (hipotermija). Dél dideliy trumpalaikiy temperattros Suoliy gali padaznéti
mir§tamumas nuo $irdies ir kvépavimo sistemos ligy. Pasaulyje kar$¢io bangy
ir jy sukeliamy sveikatos sutrikimy turéty padaugéti. XX amziaus paskutiniame
desimtmetyje apie 600 takst. Zmoniy mirc¢iy buvo susijusios su ory poveikiu.
Didzioji visy mirciy dalis (95 %) tenka maziausiai i§sivysc¢iusioms Salims.
Ziedadulkes ir kiti ore esantys alergenai taip pat siejami su ekstremaliais kar$-
¢iais. Esami ory poky¢iai gali sukelti bronchinés astmos, nuo kurios pasaulyje
ken¢ia daugiau kaip 300 mln. Zmoniy, patiiméjima. Tikétina, kad daznai pa-
sikartojantys karsti orai ateityje padidins $ia liga serganciy zmoniy skaiciy ir
nasty sveikatos apsaugos sistemai.

Kylantis vandenyno lygis — dar viena globalaus at$ilimo pasekmé - didina
pakranciy apsémimo rizikg ir gali lemti Zmoniy pasitraukimg i§ tam tikry
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Klimato kaitos poveikio sveikatai schema (Pasaulio sveikatos organizacijos duomenimis)

teritorijy. Dabar daugiau kaip pusé planetos gyventojy gyvena pakrantése,
60 km atstumu nuo kranto. Tiesioginis potvyniy poveikis gali pasireiksti su-
zalojimais ir mirtimis bei padidéjusia infekcijy rizika dél uztersto vandens ar
uzkratg platinandiy gyvuny. Stipriai svyruojantis krituliy kiekis gali sutrik-
dyti gélo vandens tiekimg. Pasaulyje tinkamo vartoti vandens trakumg jun-
ta keturi i§ deSimties gyventojy. Tai padidina viduriavimo, kuris kiekvienais
metais nusine$a apie 2,2 mln. gyvybiy, ir trachomos (akiy infekcijos, kuri gali
baigtis apakimu) bei kity ligy rizika. Klimato salygos daro jtaka ligomss, plin-
tanc¢ioms vandeniu, ir platinamoms uzkrato platintojy, pavyzdziui, moski-
ty. Be to, kiekvienais metais netinkama mityba nusine$a milijonus gyvybiy.
Vien viduriavimas, maliarija ir baltyminio maisto stoka 2004 metais pasauly-
je buvo daugiau kaip 3 mln. Zmoniy mirciy priezastis; daugiau kaip trecdalis
$iy zmoniy miré Afrikos Zemyne.

Siekis sumazinti SESD emisijas ar silpninti klimato kaitos poveikj gali teigiamai
paveikti sveikatg. Daznesnis fizinis aktyvumas apskritai mazina miréiy tikimy-
be, 0 mazesni i$metamuyjy dujy kiekiai gerina oro kokybe, kuri mazina kvépa-
vimo taky ir $irdies ligy rizika.

Ar zinote, kad...

m Su ory salygomis susijusios ligos yra viena dazniausiy mirciy priezasciy
pasaulyje.

® Numatoma, kad klimato kaita 2030-2050 metais kasmet pareikalaus
250 tukst. Zzmoniy mirciy, kurias lems geriamojo vandens, maisto
trakumas, maliarija ir kitos priezastys.

m Serganciy sezoninémis alerginémis ligomis Zmoniy Europos 3alyse
yra 15-30 % ir labai sparciai daugéja.
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Kokias gresmes klimato kaita kelia
geriamojo vandens istekliams?

Faktas

Jungtiniy Tauty Organizacijos duomenimis,
$iuo metu beveik 2 mird. pasaulio gyventojy,
daugiausia Afrikos ir Azijos Salyse, kencia

dél Svaraus gélo vandens stokos.

Per pastaruosius tris deSimtmecius keliuose pasaulio regionuose - Siaurés
Afrikoje, Arabijos pusiasalyje, Siaurés Kinijoje, Piety ir Vakary Azijoje - van-
dens iStekliy labai sumazéjo. Urbanizacija, maisto vartojimo poky¢iai, atlie-
kos, pramoniniai ter$alai, dar ir klimato kaita émé kelti grésme gélo vandens
istekliams.

Pakankami vandens istekliai yra 2-5 tikst. m* vienam gyventojui per metus,
jeigu tenka maziau nei 1000 m?, tokie vandens iStekliai yra labai mazi. Lietuvoje
vienam gyventojui per metus tenka 11-12 takst. m? vandens istekliy.

Vandens i$tekliy dél didéjancios gyventojy populiacijos ateityje reikés dar dau-
giau. Jau kyla tiekimo problemy vandens telkiniy baseinuose pietvakarinéje
Jungtiniy Amerikos Valstijy dalyje ir Piety Europoje, nes dél nuolatiniy sausry
sumazéjo juos papildancio pavir$inio vandens. Europos Komisijos duomeni-
mis, maziausiai 11 % Europos gyventojy ir 17 % Europos teritorijos jau dabar
susiduria su problemomis, kilusiomis dél vandens stokos. Dél pailgéjusiy saus-
ry anksc¢iau buvusiuose derlinguose regionuose nuostoliy patiria tikininkai ir
nuo vandens priklausanti pramoné.

Klimato poky¢iai lemia sausras, staigius upiy potvynius, kalny ledyny tirpsma.
Kalny ledynai ir upés - vienas didziausiy gélo vandens istekliy visame pasauly-
je. Pavyzdziui, Alpés Europai teikia net 40 % gélo vandens atsargy, todél kokie
nors poky¢iai jose gali sukelti sunkiai nuspéjama zalg.

Nors sausros ir vandens stokos problemos tampa aktualios vis didesnei Euro-
pos daliai, apie 20-40 % Europos vandens istekliy vis dar iSeikvojama be reika-
lo, pavyzdziui, dél nuotékio vandens tiekimo sistemose.

Kylant oro temperatiirai vis sudétingesné situacija klostosi Europos pietuose —
vandens atsargos mazéja, o zemés tkis ir turizmas reikalauja vis daugiau van-
dens. Keturiose $alyse - Kipre, Maltoje, Italijoje ir Ispanijoje — jau dabar traksta
vandens, t. y. sunaudojamo vandens kiekis sudaro daugiau kaip 20 % esamy
istekliy. Dél klimato atsilimo Siose Salyse sumazés krituliy ir pakils temperata-
ra, taigi vandens dar labiau triks. Vandens temperataros kilimas ir senkancios
upés turi neigiamos jtakos vandens kokybei. Gauséja ekstremaliy ir staigiy po-
tvyniuy, taigi didéja lietaus nuoteky keliama tarsa.
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Per metus dél nesvaraus vandens sukeliamy ligy mirsta apie 7 min. Zmoniy,

i$ jy 4 min. vaiky iki penkeriy mety amziaus (sausra Kinijoje 2010 mety kovg)

Ivairiy $aliy mokslininky atliktais tyrimais jrodyta, kad kintancios regioninio
klimato salygos gali turéti rimty padariniy vandens iStekliams, ypac sausrin-
guose regionuose. PavyzdzZiui, metinei temperatarai pakilus 1-2 °C ir 10 % su-
mazéjus krituliy, galima tikétis 40-70 % metinio upiy nuotékio sumazéjimo
regionuose, kuriuose drégmés tam tikrg mety dalj triaksta. Jei alis yra sauso
klimato zonoje, vandens istekliai gali sumazéti dar labiau.

Daugelis mokslininky mano, kad efektyviausias badas spresti vandens stokos
problema yra taupymas. Atsizvelgiant j tai, kad 70 % gélo vandens (Afrikoje - net
88 %) sunaudoja zemes tkis, §ia sritimi reikéty pasirtpinti labiausiai.

Ar zinote, kad...

m Net 97,5 % pasaulio vandens yra surus, kol kas jis maZai naudojamas.
Reikalingiausias ir vertingiausias yra gélas vanduo, jo téra 2,5 %,
arba apie 35 min. km3.

m Afrikos vietovése, kur néra Sulinio ar grezinio, moterys ir vaikai
vidutiniskai 3-4 val. per diena skiria vandeniui parsinesti. Vandens
stoka yra svarbi Afrikos ekonominio atsilikimo priezastis.

m JTO duomenimis, jeigu iki 2050 mety gyventojy skaicius pasaulyje
padidés 2 milijardais, geriamojo vandens poreikis iSaugs 55 %.
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Kas pirmaus turizmo
sektoriuje?

Faktas

Daugelis turizmo viety pasaulyje ir Europoje jau
netolimoje ateityje bus prarastos dél besikeiciancio
klimato, taciau atsiras ir naujy turizmo zony.

Remiantis 2015 mety duomenimis, pasaulyje kelionés ir turizmas sukaré
7,2 trilijono JAV doleriy, arba 9,8 % viso BVP. Europa dél patrauklaus komplek-
sinio gamtos ir kultiiros potencialo pasaulyje yra populiariausias kelionés tiks-
las. Europos turizmo sektorius apima apie 10 % BVP. Ory salygos labai veikia
turizmo infrastruktiros ir gamtos iSteklius, kurie yra daugelio lauke vykdomy
poilsio veikly pagrindas. Klimato kaita — vienas svarbiausiy ilgalaikiy veiksniy,
vis labiau veikianciy pasauline turizmo plétrg. Nors globalus atsilimas turés tei-
giamos jtakos turizmui dél ilgéjan¢io maudymosi sezono, palankesniy kaimo ir
pajurio turizmo plétros galimybiy, ta¢iau neigiamas jo poveikis gerokai virsys
teikiama nauda, nes jvyks $ie poky¢iai:

m Pakils juros lygis. Ilgainiui mazos salos ir pakrantés regionai bus apsemti, o
nuo turizmo itin priklausomi regionai atsidurs dideliame pavojuje.

m Didés dykuméjimas ir vandens stoka. Regionai taps maziau patrauklas tiek
vietiniams gyventojams, tiek turistams.

® Vyks medziy ir biojvairovés nykimas. Globalaus atsilimo poveikis egzistuo-
jancioms ekosistemoms lems mazesnj zaliyjy zony prieinamuma ir patrauk-
luma.

m Tirps sniego ir kalny ledynai. Labai stiprus globalaus atsilimo poveikis kal-
ny ir slidinéjimo kurortams lems didelius jy lokalizacijos poky¢ius, nes Siai
veiklai reikés ieskoti tinkamiausiy salygy.

Dar 2008 metais Pasaulinés turizmo organizacijos ir Jungtiniy Tauty Aplinkos
apsaugos programos paskelbtoje studijoje analizuota, kaip turizmas pasaulyje
keisis priklausomai nuo klimato kaitos. Nustatyta, kad turizmo jtaka klimato
kaitai yra didelé ir ateityje tik didés. Prie klimato kaitos prisideda visos trans-
porto priemonés, kuriomis keliauja turistai, apgyvendinimo jstaigoje suvarto-
jama energija ir kita.

Daugiausia naudos i§ klimato kaitos turés $iauriau esancios valstybés, o pieti-

nés valstybés patirs didesniy nuostoliy. Remiantis jvairiy tyrimy duomenimis,

dél per aukstos temperatiiros vasarg labiausiai nukentés Europos pietiniai re-
gionai ir kalny regionai Ziemg — dél nepakankamos sniego dangos ir teigiamos
temperatiros. Baltijos jiros regione klimato kaitos poveikis turizmui turés tiek
teigiamuy, tiek ir neigiamy pasekmiy — pablogés salygos ziemos turizmui, o pa-
gerés — vasaros. Lietuvoje klimato salygos turizmui plétoti gerés. Nors klimato
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Klimato kaitos poveikio, pavojy, prisitaikymo ir svelninimo turizmo sektoriuje
vertinimas (IPCC duomenimis, 2013)

kaitos poveikis turizmui labiau pasireiks saltuoju mety laiku ir bus stipresnis
zemyninéje Lietuvos teritorijos dalyje, pajurio regionas taip pat pajus $ios kai-
tos pasekmes. Kylant oro temperatarai ir padaugéjus sauléty dieny, pailgés va-
saros turizmui palankus sezonas, pajurj tai padarys patrauklesnj ir pritrauks
daugiau poilsiautojy.

Siekiant $velninti klimato kaitg ar prisitaikyti prie galimo jos poveikio ateity-
je, daugelis Europos $aliy jau yra parengusios prisitaikymo prie klimato kaitos
strategijas, skirtas jvairiems sektoriams. Siose strategijose dazniausiai daug dé-
mesio skiriama klimato kaitos poveikiui Ziemos ir vasaros turizmui.

2017 metais Lietuvoje parengtos savivaldybiy prisitaikymo prie klimato kaitos
gairés turizmo sektoriuje.

Ar zinote, kad...

m Dél kylancios oro temperatros ir palyginti rety ekstremaliy ory salygy
Baltijos jlros regionas taps itin patrauklia vieta atostogauti.

m Kylancio vandenyno lygio paZzeidziamose saly valstybése, pavyzdZziui,
Maldyvuose, Seiseliuose, Antigvoje ir Barbudoje, turizmas sudaro
> 50 % BVP.

m Dél turizmo j atmosferg iSmetama apie 5 % pasaulinio CO, kiekio, o
ateityje (pagal kai kurias SESD RCP prognozes) $is skaicius gali padvigubéti.
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Ar ateityje keleiviy ir kroviniy
pervezimai gali tapti pavojingesni?

Faktas

Daznéjancios ir intensyveéjancios ekstremaliy ory
salygos ateityje sukels daznesnius sausumos,
jury ir oro transporto sistemy trikdzius.

Transportas (automobiliy ir gelezinkeliy, jury ir vidaus vandeny bei oro) yra labai

svarbus veiksnys, batinas ekonominéms ir socialinéms funkcijoms uztikrinti.

Kadangi daugelis transporto sistemos daliy (transporto priemonés, infrastruktira,

valdymas ir pervezami objektai) yra glaudziai susijusios su oro sglygomis, labai

svarbu zinoti, kokias grésmes kelia besikeic¢iantis klimatas ir kaip prie jy prisi-
taikyti. Europos aplinkos agentiira i§skiria svarbiausius klimato kaitos i§$tkius:

m Kylanti temperatira ir pailgéje karscio bangy laikotarpiai padidins gelezin-
kelio bégiy deformacijas, sukels terminj tilty jungéiy ir keliy dangos plé-
timasi, privers trumpinti keliy remonto darby laika bei pablogins keleiviy
terminj komfortg transporto priemonése.

m Ekstremaliy ory salygy (gausiy lia¢iy, audry) sukelti potvyniai ir nuosliauzos
lems daznesnj kelioniy atidéjima, keliy i$grauzas, infrastruktaros pazeidi-
mus bei apylanky poreikj.

m Kylantis jaros lygis pajirio regionuose paveiks uostus ir kitg transporto inf-
rastruktira bei paslaugas. Taip pat jis lems zemai esanciy keliy uztvindyma
ir keliy sankasy erozija.

m Kintantis véjo rezimas, oro uosty infrastrukttros uztvindymas bei ekstrema-
lios ory salygos paveiks oro transportg. Be to, papildoma pavojy léktuvams
kels daznesnés perkiinijos bei jy sezono pailgéjimas.

Vertinant klimato kaitos poveikj transportui batina paminéti kintantj ledo re-
zimg ir uraganus. Labai tikétina, kad Arkties regiono $ilimas lems reik$émingus
jSalo formavimosi ir tirpimo ciklo poky¢ius. Keliy projektuotojai privalés atsi-
zvelgti  kintancias salygas ir keliams parinkti tinkamas medziagas, kurios galés
atlaikyti staigius temperataros pokycius. [$alo tirpimas lems Zemés pagrindo
po automobiliy keliais ir gelezinkeliais deformacijas bei nusédimg. Padidéjes
uragany, ypa¢ 4-5 kategorijos, intensyvumas sukels pavojy tilty stabilumui,
lems keliy uzvertimg nuolauzomis, kelionés trikdzius bei iSaugusj evakuacijos
marsruty poreikj.

Dél tobulesniy technologiniy procesy (i$manieji transporto keliai ir priemonés)

ir geresniy ory salygy Lietuvoje tikétinas padidéjes saugumas keliuose bei di-

desnis eismo dalyviy mobilumas ir produktyvumas. Avarijy skaicius vidutiniy

platumy keliuose, nulemtas sudétingy ziemos ory salygy, iki 2040-2070 mety,
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Potencialus nepalankiy eismui meteorologiniy sqlygy sukeltas avaringumas 1960-
1990 metais (a) ir prognozuojamas 2080 metais (b) (pagal A2 klimato kaitos scenarijy).
Avaringumo lygio santykinés reikSmeés: iki 1250 - zemas, 1250-1750 - vidutinis ir
daugiau kaip 1750 - aukstas

palyginti su 2007 metais, turéty sumazéti 63-70 %. Tikétina, kad bendras ir ory
salygy paveiktas avaringumas mazés ir Lietuvoje, ta¢iau visada isliks ekstrema-
liai pavojingy reiskiniy - rtko, plikledzio, lijundros, lititinio lietaus - tikimybé,
galésianti paveikti oro ir sausumos transporto eisma.

Ziemg esant aukstesnei oro temperatiirai sumazés islaidy automobiliy keliy,
gelezinkeliy, oro uosty bei uosty priezitros darbams. Tac¢iau pakilus Ziemos
temperatarai, tikétina, kad padaznés ypa¢ nepalankas kelio dangai (nuolatinis
uz$alimo ir atitirpimo ciklas), transportui (apledéjimo tikimybé esant drégnai kelio
dangai) temperaturos svyravimai (apie 0 °C).

Keliy ir gelezinkeliy transportas labai priklauso nuo tilty ir jy baklés. Europoje,
siekiant pritaikyti tilty infrastruktiira prie galimo klimato kaitos poveikio, gali
prireikti 320-460 mln. eury per metus. Lietuvos pajaryje padaznéjus vakary
krypéiy véjams bei stiprioms audroms gali iSaugti keliy infrastuktaros prie-
zitiros kastai, o dél pakilusio Baltijos juros lygio pajirio miestuose gali sutrikti
kanalizacijos sistemy funkcionavimas ir iskilti gatviy uztvindymo pavojus.

Ar zinote, kad...

m Transporto sektorius yra vienas didziausiy oro terséjy Europoje —
remiantis 2015 mety duomenimis, transporto iSmetamyjy dujy emisijos
sudaré 20,4 % bendro SESD kiekio (Lietuvoje — 25,4 %).

m Lijundros metu jvykstanciy eismo jvykiy skaicius Lietuvoje, palyginti
su jprastinémis ory salygomis, gali padidéti daugiau nei 4 kartus.
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Kas sieja finansininkus
ir klimatologus?

Faktas

Finansiniy paslaugy teikéjai tampa vis labiau
priklausomi nuo stichiniy meteorologiniy
reiskiniy.

Bankininkai, investuotojai ir draudikai siekia gauti kuo daugiau informacijos
apie klimatg ir ory salygas, kad bty pasirenge rinky svyravimams, susijusiems
su vandenyno lygio kilimu, potvyniais, sausromis, nuos$liauzomis ir kitais eks-
tremaliais ory ir klimato reiskiniais. Su jais susijusi finansiné rizika dél klimato
kaitos nuolat didéja, todél finansy pasauliui reikalinga kuo tikslesné ir i$sami
informacija apie klimatg. Deja, $ios informacijos dar traksta. Pavyzdziui, 89 %
Afrikos zemyne interesy turin¢iy finansiniy grupiy mano, kad nepakanka in-
formacijos apie regionine ir vietine klimato salygy keliama rizikg. Didziausia
su klimatine informacija susijusi finansiné rizika Afrikoje badinga Zemés tkiui,
po jo eina energetika, statybos, infrastruktara, atsinaujinantieji energijos istek-
liai, nafta ir dujos, komunalinis tkis, kasybos pramoné, turizmas, transportas,
chemijos pramoné, finansai ir sveikatos apsauga. Kituose zemynuose $is eilis-
kumas gali bati kitoks.

Klimato veiksniai né kiek ne maziau nei ankstesniais amziais lemia gamtos pro-
cesy, socialiniy veiksmy ir elgsenos sasajas. Jos pasireiskia daugelyje finansinés
veiklos segmenty ir, savaime suprantama, prisideda prie ,nelygiy galimybiy*
formavimosi jvairiuose Zemés regionuose.

Finansy sektoriy sudaro bankai, draudimo, investicines paslaugas teikiancios
ir misrios veiklos finansy kontroliuojamosios (holdingo) jmonés. Sis sektorius
yra ne tik @ikio plétros atspindys, bet ir veiksnys. Akivaizdu, kad valstybés, tu-
rinc¢ios gerai i§plétotg finansy sistemga, lengviau susidoroja su gamtos stichijy
daromos zalos padariniais.

Vertybiniy popieriy rinka irgi neapsaugota nuo gamtos stichijy. Ilgalaikés ory
anomalijos arba konkurencijai nepalankus vietinis klimatas neigiamai veikia
kolektyvinio investavimo jmoniy tinklo steigimasi ir plétra, turi jtakos teisinei
ir mokestinei sistemai, mazina rinkos likviduma. Todél orai ir klimatas gali tu-
réti jtakos investuotojy apsisprendimui (ne)investuoti, taciau investuotojai daz-
nai nezino apie esama klimatine informacijg arba mano ja esant nereik$§mingg.
Klimato kaitos tendencijos ir gamtos i$tekliy eikvojimas dar labiau pabrézia
batinybe uztikrinti tvarig tkio plétrg - siekiama daugiau investuoti j mazai
CO, isskiriancia energetika, energijos bei iStekliy vartojimo efektyvumg ir inf-
rastruktiirg, nenukrypstant nuo svarbiausio politinio tikslo - klimato atsilimas
XXI amziuje neturi virsyti 1,5-2 °C.
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Skvalo, siautusio Lietuvoje 2016 mety birZelio 17 dieng, padariniai (Eriko Ovéarenko
nuotrauka, 15min.lt). Véjo giisiai vietomis sieké 25-27 m/s. Vien bendrovés ,Lietuvos
draudimas® klientams padaryta Zalos uz 300 tikst. eury

Draudimo paslaugos - vienos sudétingiausiy i$ visy finansiniy paslaugy. Pa-
sauliné draudimo paslaugy statistika rodo, kad 50-90 % visy draudimo i$mo-
ky (nelygu $alis) yra susijusios su meteorologiniais rei$kiniais. Tai zala, kuria
padaro audros, uraganai, sausros, potvyniai, $alnos, krusa, speigai, stiprus vé-
jas, lijundra, rakas, perkanija ir kita. Draudimo paslaugy vartotojams ypac
sunku jsivaizduoti grésme, kuri dar nebuvo pasireiskusi. Kai kalbame apie
klimato kaitg, numatyti ateitj remiantis vien netolimos praeities jvykiais baty
klaidinga. Meteorologai kasmet pranesa apie naujus kars¢iy, krituliy ar véjo
rekordus. Todél reikéty perimti i§ klimatology nauja rizikos vertinimo nuo-
statg: jeigu koks nors reigkinys iki Siol dar nebuvo uzregistruotas, tai nereiskia,
kad artimiausiu metu jo nebus.

Ar zinote, kad...

m XX amziaus pabaigoje visame pasaulyje émé sparciai daugéti gamtiniy
katastrofy, dél kuriy draudimy bendrovés patyré nuostoliy daugiau
kaip uz 1 mlrd. JAV doleriy. Iki 1987 mety né vienos katastrofos sukelti
nuostoliai draudikams neperzengé 1 mird. JAV doleriy ribos.

m 2010-2014 metais audros Lietuvos gyventojams pridaré nuostoliy
mazdaug uz 3 min. eury, t. y. net 75 % daugiau nei per ankstesnj
penkeriy mety laikotarpj 2005-2009 metais.
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Kas keiciantis klimatui laukia
Lietuvos zemes ukio?

Faktas

Temperaturos didéjimas 1-3 °C lems gausesnj
derliy, o dél pailgéjusio vegetacijos sezono
padidés zemés ukio paséliy plotai, taciau kartu
plis naujos ligos ir kenkeéjai.

Zemés iikis yra vienas jautriausiy sektoriy klimato kaitos poveikiui, nes tikinin-
kavimas tiesiogiai susijes su klimato salygomis. Taip pat Zemés tkis yra vienas
didziausiy SESD $altiniy pasaulyje, ir jo jtaka nuolat auga. Taciau zemés ukis,
mazinant SESD emisijas (jei bus naudojamos $varesnés technologijos, trumpinami
pervezimo atstumai) ir vykdant CO, sekvestracija (CO, kaupimg neorganiniy kar-
bonaty forma) augaluose, gali padéti iSspresti problemas - tai leisty i$vengti nei-
giamo poveikio svarbiems maisto gamybos procesams.

Paséliams augti reikalingas tinkamas dirvozemis, vanduo, Siluma ir saulés $vie-
sa. Aukstesné oro temperatiira didZiojoje Europos dalyje jau prailgino vege-
tacijos sezono trukme. Augaly Zydéjimas ir derliaus nuémimas dabar vyksta
keliomis dienomis anki¢iau. Siaurés Europoje vegetacijos laikotarpis ilgéja vi-
dutiniskai 8 dienomis per deS§imtmetj. Panasios tendencijos daugelyje regiony
igliks ir ateityje. Siaurés Europos Zemés tikio produktyvumas turéty padidéti
deél pailgéjusios vegetacijos laikotarpio ir laikotarpio be $alny, o aukstesné tem-
peratara ir ilgesnis sezonas leis auginti naujas augaly veisles.

Europoje prognozuojami klimato poky¢iai zemés tkyje paveiks javy derliy, gy-
vulininkyste ir gamyba. Dél didéjancios ekstremaliy meteorologiniy reiskiniy
tikimybés ir didesnio jy stiprumo labai padidés rizika prarasti pasélius. Klima-
to kaita turés jtakos ir dirvozemiui, nes nyks organinés medziagos, nuo kuriy
labiausiai priklauso jo derlingumas. Daugiau kaip 80 % zemés tkio paskirties
zemeés drékinama lietumi. Dél klimato kaitos labai pasikeis vandens istekliy
kokybé ir galimybé jais naudotis - tai turés jtakos daugeliui sriciy, jskaitant
zemés ukj. Tikétina, kad Baltijos juros rytinéje pakrantéje padaznés stiprios
audros ir lietaus sukelti staigiis poplidziai, kurie daugiausia pasireiks$ ziemos
sezong. Remiantis 2012 mety Europos Komisijos Jungtiniy tyrimy centro
(zr. ec.europa.eu/jrc/en) inicijuoto AVEMAC projekto ataskaita, Lietuvoje, kaip ir
didziojoje Zemyninés Europos dalyje, ateityje tikétini $ie Zemés ukj paveiksian-
tys pokyciai:

® pailgésianti augaly vegetacijos trukmé;

m paséliy produktyvumo ir i$plitimo poky¢iai;

m dél kylancios temperatiros padidésiantis paséliy produktyvumas;
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Atsizvelgiant j Zemeés iikio sektoriaus specifikg prognozuojamas klimato kaitos poveikis
jvairiuose ES regionuose (Zemés iikio ir kaimo plétros generalinio direktorato duomenimis)

® sumazésiantis paséliy produktyvumas dél kenkéjy ir ligy skaiciaus;
nykstant dirvozemiui sumazésiantis paséliy produktyvumas;

zieminiy kviec¢iy derliaus padidéjimas daug maisto medziagy turin¢iame
dirvozemyje;

m vasariniy kvie¢iy derliaus sumazéjimas dél sumazéjusio krituliy kiekio.

Ar zinote, kad...

m Zemés Ukis yra vienas didZiausiy klimato ter$éjy Lietuvoje - remiantis
2015 mety duomenimis, jam tenka apie 23 % bendro iSmetamy SESD
kiekio (ES - apie 10 %).

m |ki 2080 mety zemés Ukio augaly vidutinis derlingumas dél klimato
pokyciy Europos Siaurinéje dalyje ir Lietuvoje gali padidéti apie 10 %,
o pietinéje Europos dalyje — tiek pat sumazéti. Visuose regionuose didés
ekstremaliy meteorologiniy reiskiniy daroma zala.

m Vidutinei oro temperatarai pasaulyje pakilus 4 °C ir daugiau Zmonijai
gresia didelis maisto stygius.

m 2017 metais Lietuvoje dél lietingy ory krituliy kiekis rugséjo-spalio
ménesj klimatine norma virsijo daugiau kaip 2 kartus, tkininkai patyré
nuostoliy uz daugiau kaip 40 min. eury.
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Klimato kaitos poveikis
biologinei jvairovei

Kiek svarbus klimatas biologinei
ivairovei funkcionuoti?

Faktas

Klimatas yra vienas svarbiausiy ekologiniy
veiksniy, ribojanciy gyvybe ir biologine jvairove
musy planetoje.

Nesvarbu, kur rasys gyvena, visos jos labai jautriai reaguoja j klimato pokycius.
Pagrindiniai klimato veiksniai, lemiantys gyvybés formavimasi ir paplitima
planetoje, yra temperatiira ir drégmé (krituliai). Temperattros jtaka jvairioms
rasims gali pasireiksti esant bet kuriai jy metinio gyvenimo ciklo fazei ir gali
paveikti i§gyvenamuma, dauginimasi, vystymasi, konkurencija su kitomis ra-
$imis; temperatara taip pat paveikia pléSrany ir parazity veikl, ligas, ekosis-
temy ir buveiniy suteikiamas salygas. Arealy paplitimas dazniausiai sutampa
su rasiy ar populiacijy temperatiiry optimumais. Supaprastintame paveiksle
parodyta, kad tam tikros pauksciy rasies ar populiacijos individams sékmingai
egzistuoti gyvybiskai svarbus temperatiros diapazonas yra: siauriausias peréti
(P-P), platesnis — individui augti ir vystytis (V-V) ir placiausias - i§gyventi (I-1).
Ne maziau svarbus paukséiy peréjimo arealo dydziui ir vietai yra drégmé ar
krituliai, jy veikimas kartu su temperatiira ar keliy gyvybe ribojanciy veiksniy
bendras poveikis. Drégmeé ar krituliai yra svarbesni sausumoje. Afrikos Sahe-
lio regione Ziemojanciy pauksc¢iy populiacijy gausa peréjimo teritorijose kinta
pagal $ig schema: mazas krituliy kiekis Ziemavietése > prastéjantis apsirapi-
nimas maistu Ziema - sumazéjes iSgyvenamumas Ziemavietése > sumazéjes
perinciy populiacijy skaitlingumas Europoje. Pavyzdys gali buti baltojo gandro
populiacijos, perinc¢ios Europoje, skaitlingumo svyravimy priklausomybé nuo
Afrikos Vakary Sahelio krituliy kiekio. Afrikos Ziemavietése krituliy kiekiui
mazéjant, nuo 1960 mety sumazéjo Vakary Europoje perinciy gandry skaicius.
1984-1994 metais Vakary Sahelyje iskrintancio lietaus kiekiui pradéjus didéti,
net 50 % padidéjo ir Vakary Europos baltyju gandry populiacijos. Pazymeétina,
kad aukstesnése ir vidutinése platumose vienas svarbiausiy veiksniy yra oro
temperatiira, o zemesnése — krituliai ir vandens prieinamumas kartu su santy-
kinai aukstesnémis temperatiiromis.
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Optimaliy temperatiry svarba
pauksciy peréjimui (P-P),
individy augimui ir vystymuisi
(V-V) ir iSgyvenimui (I-I)
(paveikslas i$ Zrn. Acta Zoologica

Lituanica, 11 (2, 3), 2001, 144 psl.)

Rasies gyvybinio aktyvumo sékmés laipsnis

Temperataros diapazonas

Klimatas ir nuo jo priklausantys veiksniai lemia nevienodg pauksc¢iy migracijos
pasireiskima jvairiose misy planetos vietose. Migracija geriau iSreiksta ten, kur
kontrastas tarp vasaros ir Ziemos, sausringojo ir lietingojo sezony klimato s3-
lygy yra didesnis. Siaurés pusrutulyje migracija stipréja einant j $iaure ir silpsta
pusiaujo link. Piety pusrutulyje stebimas atvirks¢ias désningumas — migracija
tarp rasiy ar jy populiacijy stipréja piety kryptimi ir silpsta pusiaujo link.
Taigi klimato kaita veikia planetos biologine jvairove, kei¢ia raisiy arealus, lemia
populiacijy bukle ir gausuma jvairiose jy uzimamy arealy dalyse, jy paribiuose,
keic¢ia pauksc¢iy bendrijas ir jy rasiy struktarg. Klimato kaita veikia paukséius
per jy buveiniy poky¢ius dél jaros lygio kilimo, kylanciy gaisry, augalijos kaitos
ar pakitusios Zzmogaus ikinés veiklos. Jiros lygio kilimas ir audry intensyvéji-
mas ardo pakranciy ekosistemas ir buveines, o augalijos kaita ir buveiniy sausé-
jimas ar dykuméjimas lemia didesnj jy pazeidziamuma kilus gaisrams.

Ar zinote, kad...

® Migruojandéiy pauks¢iy rasiy, kurios peri Vakary Europoje ir Siaurés
Afrikoje, dalis svyruoja nuo 29 % 30° Siaurés platumoje Siaurés Afrikoje
iki 83 % rasiy 80° Siaurés platumoje Svalbarde (1,3 % perinciy rasiy
vienam platumos laipsniui).

= Migruojanéiy pauksciy rasiy, kurios peri Siaurés Amerikoje, dalis
svyruoja nuo 12 % 25° Siaures platumoje iki 87 % rasiy 80° Siaurés
platumoje (1,4 % perinciy rasiy vienam platumos laipsniui).

m Tokie migruojanciy pauksciy rasiy skirtumai Senajame ir Naujajame
Pasaulyje priklauso nuo Atlanto vandenyno vakarinéje ir rytingje
(3ildomoje galingos Golfo sroveés) dalyse vyraujanciy salygy.
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Kokiu budu - tiesiogiai ar
netiesiogiai - klimato kaita veikia
pauksciy rusis ir populiacijas?

Faktas

Daznesnis yra netiesioginis klimato kaitos poveikis,
lemiantis rasiy ir populiacijy didéjima, mazéjima
ar iSnykima.

Sylant planetos klimatui, asigaliuose ir kalnuose tirpsta ledynai, $yla vandeny-
nai, kyla juros, uzliejanc¢ios pauksciy gyvenamas pakrandiy teritorijas, lygis,
daznéja audry ir uragany, kar§¢io bangu, sausry ir potvyniy, keiciasi ekosiste-
mos, augalija ir buveinés. Dazniau stebimas netiesioginis klimato kaitos povei-
kis rasims pasireiskia per ekosistemoje egzistuojancius rysius, mitybos gran-
dines, buveiniy poky¢ius, maisto atsargy gausos ir prieinamumo svyravimus,
veisimosi laiko pasirinkimo derinimg su maisto gausos pikais. Klimato kaita
netiesiogiai veikia ir per reprodukciniy, veisimosi ir demografiniy parametry
kitimg, lemdama jaunikliy i§gyvenamuma, mirtinguma, keisdama migravimo
ir séslumo reiskinj, peréjimo arealy dydzius, migracinio sustojimo vietas ar Zie-
mavietes, rasiy populiacijy dinamikg ir rasiy bendrijy struktarg, per konku-
renty, plésrany, ligy sukéléjy, imuniniy funkcijy, fiziologijos poky¢ius. Tiesio-
ginis klimato kaitos poveikis pasireiskia tada, kai, padaugéjus kar$cio bangy ir
ekstremaliy ory (audry, uragany, tornady, lia¢iy) atvejy, pauksciai zava peréjimo,
migracijos ar Ziemojimo vietose.

Migracijy laikotarpiais netiesioginis poveikis pauks¢iams pasireigkia per mais-
to Saltinius, randamus migracinio sustojimo vietose bei Ziemavietése ir pri-
klausan¢ius nuo klimato. Tiesioginis klimato kaitos poveikis pasireiskia per
klimato ir jvairiy ory sudaromas palankias ar nepalankias migracijai sglygas,
lengvinandias ar sunkinancias skrydj, paveikiancias aerodinamikg, energijos
tausojima, orientacijg ar navigacija. Migracijos sékmé daznai tiesiogiai priklau-
so nuo skrydziui tinkamy aplinkos salygy. Uzfiksuota daugybé atvejy, kai mig-
raciniame kelyje staiga pasikeitusios ory salygos lemia masine pauksciy zatj.
Didesni pavojai tyko smulkesniy migruojanciy pauksciy, palyginti su stam-
besniais, taip pat ty, kurie migruoja didesniais atstumais, palyginti su netoli
skrendandiais, ir skrendanéiy vir§ ekologiskai nesvetingy teritorijy ir patekusiy
i teritorijas, kuriose ory salygos yra nepalankios.

Bene didZiausig pavojy migruojantiems pauksc¢iams kelia staiga pasikeite orai.
Galbit todél pauksciai migracinj skrydj pradeda esant itin geriems orams,
taip uzsitikrindami palankias salygas vir§ didesnés migracinio kelio atkarpos.
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Pauksciy migracijos tyrimams
Lietuvoje naudojamos
naujausios technologijos -
mazasis erelis réksnys su ant
nugaros jtaisytu siystuvu
(Mindaugo Dagio nuotrauka).

2014 metais per rudening
migracijg Sis paukstis pasieké
Kenijg (Afrikoje)

Skrisdami vir§ sausumos pauksc¢iai, susirade sléptuviy ar uzuovéja, gali leng-
viau i$vengti daugelio nepalankiy ory reiskiniy, taciau skrisdami vir$ jary ir
vandenyny jie tuo pasinaudoti negali. Yra atvejy, kai jara iSmeté j krantg net
200 takstanciy ir 750 takstanciy Zuvusiy paukséiy migranty. Pauksciy zatys
dazniausiai registruojamos migracijos skrydzio metu, tik atvykus j peréjimo
teritorijas arba i jy pasitraukus.

Ar zinote, kad...

® 1904 mety kovo ménesj JAV, Minesotoje, zuvo apie 1,5 min. laplandinés
pentinuotosios startos individy, patekusiy j pavasarine sniego audra.

® 1974 metais Centrinéje Europoje, Alpiy regione Sveicarijoje, Austrijoje
ir Piety Vokietijoje, Zuvo Simtai takstanciy kregzdZiy, o 2 min. gyvy
pauksciy léktuvais buvo nuskraidinti j Italija.

m 1986 mety balandZio 10-15 dienomis stipraus atsalimo ir siautusiy
sniego audry metu Lietuvoje registruotos masinés jau atskridusiy
pauksciy zatys. Zuvo takstanciai paprastyjy kikiliy, geltonyjy starty,
dirviniy vieversiy, diminiy raudonuodegiy, paprastyjy kultupiy,
liepsneliy, pilkyjy pecialindy, strazdy giesmininky, juodyjy strazdy,
baltyjy kieliy, varnény, pempiy ir kity pauksciy.

®m 1993 mety balandZio 8 dieng JAV vir$ Luizianos pralzes tornadas
prazudé 40 takst. migruojanciy pauksciy, priklausanciy 45 rasims,
kai po nakties skrydzio vir$ juros Sie pauk3ciai artéjo prie kranto.
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Ar vos 1°C atsiles klimatas daro
itaka biologinés jvairovées gyvavimui
ir islikimui?

Faktas
Klimato atsilimas 1 °C daro stipry poveikj
biologinei jvairovei.

Augaly ir gyvany rasims esant glaudziai susijusioms mitybos grandinémis’,
per klimato at$ilimg jvyke poky¢iai ardo ekosistemose nusistovéjusig pusiaus-
vyra. Keiciantis klimatui yra pazeidziama pauksciy sezoniné vienové su eko-
sistemomis ir bendrijomis, pauksciai keic¢ia migracijos ir veisimosi laika. Jo
ankstéjimas, prilygstantis savaitei ir ilgesniam laikotarpiui, yra svarbus, nes
atskridimas ir peréjimas turi deréti su atsargy gausa ir optimaliais sezoniniais
reiSkiniais. Kai kurios pauks¢iy grupés geba derinti atvykimo laikg su maisto
Saltiniy pikais, plésriinai priderina jj prie auky gausumo ir prieinamumo, jari-
niai pauksciai derina atvykimo laikg su smulkiy Zuvy gausa, o Arktyje perintys
vandens pauksciai ir tilvikiniai - su laikotarpiais, kai istirpsta sniegas ir atsiran-
da maisto. Esant tokiam derinimui svarbu, kad rasiy poreikiy pikai sutapty su
optimaliomis aplinkos salygomis.

Jei riidys negali prisitaikyti prie ekosistemoje vykstanciy poky¢iy ir laiko, jy po-
puliacijos nukencia. Pavyzdziui, at$ilus klimatui drastiskai mazéja endeminés
eglinio kryziasnapio rusies, kuri gyvena JAV Piety Aidaho valstijos pietuose,
populiacija, nes mazéja suktaspyglés pusies sékly kiekis. Klimato kaita, dél ku-
rios sumazéjo ilgakojy uody, daro neigiamg poveikj dirvinio séjiko, paprasto-
sios zvyrés Skotiskojo porusio, paprastosios sniegstartés ir eurazinio mornelio
populiacijoms - jos mazéja.

Europoje atlikti tyrimai rodo, kad dabartinis klimato atsilimas optimalius se-
zoninius reiSkinius veikia skirtingai. Sie fenologiniai reiSkiniai ankstéja 0,39
dienos, antrinio konsumento didziosios zylés veisimasis — 0,22 dienos, pirmi-
nio konsumento viksro gausumo pikai - 0,43 dienos, o pirminio producento
azuolo lapy skleidimasis — 0,4 dienos per metus. Nevienodai kei¢iantis mitybos
grandiniy komponentams, netinkamai pasirenkamas metinio gyvenimo ciklo

! Mitybos grandines sudaro jvairis komponentai: producentai (gamintojai) ir konsumentai
(vartotojai). Producentai - Zalieji augalai (autotrofai), kurie patys gamina maisto medZiagas.
Konsumentai — organizmai (daugiausia gyvunai), kurie nesintetina (kaip augalai) organiniy jun-
giniy i§ neorganiniy, bet minta kitais organizmais (heterotrofai; skirstomi j Zolédzius gyvanus, au-
galy parazitus, mésédzius gyviinus, kurie minta kitais mésédziais). Zolédziai (mintantys augalais)
gyvanai priskiriami pirminiams konsumentams, mésédziai gyvanai — antriniams konsumentams,
o plésrinai, mintantys antriniais konsumentais, — tretiniams konsumentams.
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komponenty laikas - dél to risis
daugiau ar maziau nukencia. Pa-
vyzdziui, Nyderlanduose perincios
margasparnés musinukés maisto
gausos pikams dél klimato atsilimo
pasislinkus 2 savaitémis, $i rasis ne-
sugeba derinti savo reprodukcijos
ir migracijos laiko. Nepakankamai
paankstéjes pavasarinio atskridimo
laikas ir tik 7 dienomis paankstéjes
kiau$iniy déjimo laikas neigiamai
paveikeé rasies populiacijas.

Klimato kaita gali veikti ir pauks¢iy
bendrijy struktiirg - ja ardyti. Rea-
guodamos | atsilusj klimata, bend-

Vabzdziy, aprapinanciy paukscius maistu, rijas sudarancios rasys keicia savo
gausos pikai susijg¢ su ankstyvu augaly arealus. Taciau $i kaita bendrijoje
Zydéjimu, nulemtu klimato atsilimo vyksta nevienodai. Jvairios rasys ir
(Mecislovo Zalakeviciaus nuotrauka) Jl} populiacijos traukiasi skirtingais

atstumais - priklausomai nuo to,
kaip rasis reaguoja j klimato kaitg, taip pat jos judrumo gebéjimy, gyvenimo
trukmés, maisto gausos poky¢iy masto. Dél to kinta bendrijy struktara, seno-
sios bendrijos suardomos, keiciasi ir konkurencija tarp rasiy, kinta plésranai,
aukos, parazitai, prie kuriy tenka prisitaikyti i§ naujo.

Ar zinote, kad...

m Pavasarj 1 °C padidéjusi kovo ménesio temperatira vidutinése platu-
mose augaly Zydéjima paankstina 3-4 dienomis, drugiy skraidyma -
16 dieny, zuvy nersta — 6-8 dienomis, varliy veisimasi — nuo 10 dieny
iki keliy savaiciy.

m Didziojoje Britanijoje pauksciy kiausiniy déjimo ir jaunikliy peréjimo
datos ankstéjo vidutiniskai 3 dienomis vienam $iltéjimo laipsniui,
Norvegijoje — 1-4 dienomis. Vilniaus apylinkése issiperéje paprastyjy
varnény jaunikliai lizdus palieka 15 dieny anksciau.

m Ramiojo vandenyno Meksikos priekrantéje vandens temperaturai
pakilus 1 °C, Zzydrakojo padukélio vadoje uzauginamy jaunikliy
sumazéja 0,45 karto.

m Paskaiciuota, kad, klimatui atSilus 2 °C, dél jaros lygio kilimo keturiose
didelése Ramsaro konvencijos teritorijose Siaurés Amerikoje iki
2100 mety bus prarasta 18-70 % 3iy pauksciy buveiniy ploto.
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Ar klimato atsilimas rusims ir
bendrijoms darys vien neigiama
poveiki?

Faktas

Klimato atSilimas rasims, jy populiacijoms
ir bendrijoms daro tiek neigiama,

tiek teigiama poveikj.

Tyrimai rodo, kad vienos rasys ir populiacijos kintant klimatui patiria teigiama
poveikj, kitos — neigiama. Be to, rasys egzistuoja ne vienos, ekosistemose jos
yra susijusios vienos su kitomis — sudaro bendrijas. Visi rasies paplitimo ir gau-
sumo pasikeitimai, ar jie bty nulemti klimato kaitos, ar Zmogaus poveikio, pa-
veikia tam tikrg bendrija, t. y. visas jos rasis. Todél, kintant bendrijos strukta-
rai, poveikis gali bati tiek neigiamas, tiek teigiamas. Pavyzdziui, $ylant klimatui,
Siaurés pusrutulyje gyvenanciy pietiniy risiy gyvenamyjy arealy plétra iaurés
kryptimi reigkia, kad $iy rasiy paplitimas didéja. Tai teigiamai veikia $ias ra-
$is ir jy populiacijas, nes jy gausumas priklauso nuo arealo dydzio. Siauriniy
rasiy, kurios gyvena vis mazesniuose arealuose, populiacijos mazéja. Taigi kli-
matui $ylant pauksciy populiacijos Europoje yra pazeidziamesnés pietinéje jy
gyvenamojo arealo dalyje, o $iaurinéje arealo dalyje pauksciai patiria teigiama
poveikj. Lietuvoje gauti rezultatai rodo, kad $iauriniy ir perinc¢iy fragmentiniy
arealy salose (uz rasies istisinio arealo riby) rasiy populiacijy buklé prastéja ir jos
traukiasi i§ Lietuvos i Siaurés rytus. Kita vertus, pietiniy rasiy populiacijy baklé
geréja, jos klimatui $ylant patiria teigiama poveiki.

Kaip klimato atSilimas netiesiogiai veikia rasis, rodo toks pavyzdys — auga-
lais minta drugiy viksrai, jais — pauks$ciai, pastaraisiais — plésrieji pauksciai.
Sezoninis temperatiiros didéjimas ankstina augaly vegetacija, viksrai anks-
tina savo vystymasi, taip i§vengdami pavasarj griztanc¢iy pauksciy puolimo.
Norédami islikti, pauk$ciai turi savo veisimasi priderinti prie laiko, kuriam
badingas viksry pikas, o prie pauksc¢iy veisimosi laiko privalo prisiderinti
plésrieji pauksciai. Todél pastarieji taip pat keicia veisimosi laika, kad galéty
veistis, kai maisto yra daugiausia. Pauks¢iams neankstinant kiausiniy déji-
mo laiko, vik$rai laimi, ta¢iau nukenc¢ia medziai, nuo kuriy lapy priklausomi
patys viksrai. Mazéjant maisto, sumazéja ir vik§ry gausumas. Mazéjant viks-
ry pikams, paveikiamos pauksciy populiacijos - jos turi tiksliau prisiderinti
prie maisto piky. Mazéjant pauksciy, nukencia plésrieji pauksciai. Tyrimai
rodo, kad $ylancio klimato sglygomis anksc¢iau atskrendantys pauksciai pati-
ria teigiamg poveikj, nes uzima geresnes peréjimui ir maitinimuisi reikalin-
gas teritorijas, o anksc¢iau perincios poros patiria teigiama poveikj, prie$ingai
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Sylant klimatui didéja misky
gaisringumas ir daugéja gaisry,
naikinanciy biologinés jvairovés
risis, bendrijas ir jy buveines
(misko gaisro poveikio
ekosistemoms tyrimai JAV,
Siaurés Karolinoje)

(Rasos Zalakeviciutés nuotrauka)

nei perincios vélai, nes ankstesnés vados jaunikliy maitinimas sutampa su
viksry piku. Taigi pagrindiniai ekosistemos nariai glaudziai susije, o Sylantis
klimatas i$derina tarp jy nusistovéjusig pusiausvyra. Todél visos ekosistemos
grandys privalo i§ naujo prisitaikyti prie naujos aplinkos arba pakitusig aplin-
kg keisti j tinkamesne. Siame nuolat kintan¢iame modelyje vienos grandys
ir rasys patiria teigiama poveikj, kitos — neigiama, atsiranda rasiy i$nykimo
pavojus. Rasys, kurios nesugeba prisitaikyti prie ekosistemose vykstanciy po-
ky¢iy, patiria didziausig populiacijy sumazéjimg, pasitraukia j tinkamesnio
klimato ekosistemas arba i§nyksta.

Ar zinote, kad...

m Klimatui $ylant, Antarktidoje sumazéjo Adelés Zemés pingviny
populiacija, Arkties pakrantése — islandiniy bégiky skaicius, o Sylantys
pasaulio vandenynai paskatino koraly blukimga ir rify zat;j.

m Jei klimatas atSils daugiau kaip 4 °C, ties iSnykimo riba pasaulyje
atsidurs 13 6 rasiy.

m Klimatui Sylant, daugiau pauksciy rusiy, perinciy Lietuvoje, patiria
teigiama poveikj; neigiamas poveikis budingas daugumai grieztai
saugomy Siauriniy rasiy.

m Klimato atsilimas sudaro palankias salygas miskuose plisti ir tarpti
invazinéms kenkéjy risims (Eurazijoje ir Siaurés Amerikoje stebimas
greitas zieve grauzianciy vabaly plitimas).
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Kaip klimato kaita veikia metinj
pauksciy gyvenimo ciklg?

Faktas
Klimato kaita skirtingai keicia jvairius metinio
pauksciy gyvenimo ciklo komponentus.

Tiek Naujajame', tiek Senajame Pasaulyje klimato kaitos poveikj pauksciai
patiria peréjimo, ziemojimo ir migravimo keliy bei poilsiui ir mitybai batiny
sustojimy vietose. Pastaraisiais deSimtmeciais pavasarj j peréjimo vietas anks-
¢iau atskrisdavo visi migruojantys pauksciai. Tai leidzia jiems prisitaikyti prie
ankstéjanciy vabzdziy gausumo piky, nes patelés kiausinius deda tokiu laiku,
kad didziausias maisto, batino jaunikliams i$maitinti, kiekis sutapty su maisto
gausos pikais. Klimatui Sylant temperataros didéjimas ankstyvais pavasariais
gausina maisto, mazina termoreguliacijai reikalingos energijos sgnaudas ir
ankstina veisimosi pradzig - kiausiniy déjima. Sausringuose tropiky regionuo-
se peréjimas ir plunksny keitimas susije su laikotarpiais po liti¢iy sezony, kai
zydi augalai ir noksta vaisiai bei gausu nariuotakojy; veisimosi laiko pasirin-
kimg (lytiniy liauky vystymasi) lemia krituliy laikotarpiai ir kiekis, o ne jprasti
$iaurinéms ir vidutinéms platumoms budingi veiksniai - fotoperiodas? ir tem-
peratiira. Taigi klimato $iltéjimas tropiky pauks¢iams svarbus ne dél tempera-
taros, o dél krituliy poky¢iy.

Jvairiais pauksc¢iy metinio gyvenimo ciklo laikotarpiais klimato kaita daznai
skirtingai paveikia to ciklo komponentus, rodancius skirtingg pauks¢iy atsaka.
Zinoma, kad veisimosi laiko pasirinkimas yra vienas svarbiausiy veiksniy, le-
mianciy paukséiy dauginimasi ir populiacijos bukle. Ankséiau perintys indi-
vidai deda daugiau kiausiniy ir iSaugina daugiau jaunikliy, palyginti su véliau
perinciais. Orai rasiy veisimosi sezono metu lemia jy populiacijy skaitlingu-
mo pokyc¢ius. Klimato kaita veisimosi sezono metu stipriau veikia populiacijy
poky¢ius ty pauksciy rasiy, kuriy jaunikliai yra vi$¢iukiniai, o pauks¢iukinius
jauniklius auginancios rasys (pavyzdziui, naminé peléda) yra stipriau veikiamos
ory laikotarpiu, kuriuo jos nesiveisia.

Reaguodamos j klimato kaitg, bendrijas sudarancios rasys keicia savo arealus.
Arealy kaita, jvairioms rasims ir jy populiacijoms atsitraukiant nevienodais
atstumais, bendrijoje vyksta nevienodai. Ji priklauso nuo to, kaip rasis veikia

! Naujasis Pasaulis (ispaniskai Nuevo Mundo) ~ teritorijos, nepriklausancios Eurazijai ir Afrikai,
t.y. Amerika ir Australija. Sis pavadinimas imtas vartoti XV amziaus antrojoje puséje atradus Ame-
rikg. Europieciai buvo jprate, kad pasaulj sudaro tik Europa, Azija ir Afrika (Senasis Pasaulis).

2 Fotoperiodas — $viesaus dienos meto trukmé, reikalinga augalui vystytis ir veikianti gyviiny fi-
ziologija (red. past.).
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Poilsio akimirka pries skrydj - vakariné Oregono pakranté, Ramusis vandenynas

(Rasos Zalakeviciités nuotrauka)

klimato kaita, jy judrumo gebéjimy, gyvenimo trukmeés, maisto gausos pokyciy
masto. Todél keiciasi bendrijy struktara, senosios bendrijos suardomos, tuo
pat metu kinta konkurencija tarp rasiy, aukos, plésriinai, parazitai, prie kuriy
reikia prisitaikyti i§ naujo. Prarandamos optimalios buveinés, pasirenkamos
naujos — dél to sunku numatyti basimas pasekmes.

Pauks¢iy migracija, apimanti peréjimo ir Ziemojimo procesus, privalo biti pri-
derinta prie metinio gyvenimo ciklo tokiu badu, kad baty optimizuotos peré-
jimo, plunksny keitimo ir Ziemojimo fazés bei iSsaugota daugybé ekosistemose
egzistuojanciy rysiy. Todél migruojancioms rasims atskridimo j peréjimo te-
ritorijas ir zZiemavietes laikas yra svarbiausias veiksnys, lemiantis dauginimosi
sékminguma, iSgyvenamuma ir kiino btikle. Nesuderinus atskridimo j $ias dvi
teritorijas laiko, galima prarasti visus migracijos teikiamus privalumus.
Klimatui $ylant kai kuriy pauksciy risiy Ziemojimo arealai Siaurés Ameri-
koje ir Siaurés Europoje $iaurés kryptimi pasistiméjo net 20 km per metus,
taip pat trumpéja migracijos kelias. Su klimato $iltéjimu siejami migracijos
aktyvumo mazéjimas ir migracinés krypties pokyc¢iai, nulemti pasikeitusiy
ziemojimo viety.

Ar zinote, kad...

m Klimato kaitos poveikis, dél kurio pasireiskia ziemojimo arealy poky¢iai,
daug didesnis uz poveikj peréjimo arealams.

m Kiausiniy déjimo laikas labiau ankstéja vidutinése ir aukstesnése
platumose, kur klimatas Syla daugiau.

m Migruojanciy pauksciy dalis ornitofaunoje priklauso nuo geografinés
platumos ir ilgumos, kuriose vyrauja skirtingos regioninio ir vietinio
klimato salygos.
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Ar klimato kaita vienodai veikia
biologine jvairove skirtingose
planetos vietose?

Faktas
Deél daugelio priezasciy klimato kaitos poveikis
biologinei jvairovei planetoje skiriasi.

Regioniniai poveikio biologinei jvairovei skirtumai atsiranda pirmiausia dél
nevienodo jvairiy planetos sri¢iy klimato ir jo kaitos, kuri stipresné arciau
asigaliy. Klimato kaita nevienoda ir migracijy keliuose, tarp jvairiy Zemyny,
regiony, skirtingose platumose ir skirtingais mety laikais. Siaurés Afrikoje
klimato iltéjimas labiausiai pastebimas vasarg, o Siaurés Europoje — sausio—
kovo ménesiais. Siaurés rytinéje Europos dalyje klimato §iltéjimas stipresnis,
nei $iaurés vakarinéje. Kadangi vieni pasaulio regionai $yla sparciau nei kiti,
sutrinka jprastas Zemés mety laiky — vasaros, rudens, ziemos ir pavasario - rit-
mas, trikdoma ir nusistovéjusi ekologiné pusiausvyra. Klimato kaitos poveikio
skirtumai atsiranda dél planetos regionuose egzistuojanciy biologinés jvairovés
rasdiy ir bendrijy biologiniy, ekologiniy, elgesio, prisitaikymo ir tarpusavio sa-
veikos skirtumy. Siaurinése ir vidutinése platumose vienas svarbiausiy veiks-
niy, daranciy jtaka biologinés jvairovés riisims, yra temperatiira, veikianti ne-
tiesiogiai - per mitybos grandines ir buveines. Zemesnése platumose be joms
budingy aukstesniy temperatary svarbiausi veiksniai yra krituliai ir vanduo. Be
to, $ylant klimatui daugéja pasikartojanciy kar$¢io bangy, kylanciy dél didéjan-
¢ios temperataros, mirtino poveikio atvejy. Daznesnés kar$¢io bangos gali pa-
veikti pazeidziamas sausringyjy tropiky rusis ir jy populiacijas. Didesnj pavojy
prarasti buveines ir populiacijas patiria kalnuose gyvenancios rasys, taip pat
daugiau paveikiamos taps tundros, taigos ir borealiniy misky rasys.

Klimatas jvairiuose Zemés regionuose lemia ir nevienoda risiy gausumo pasi-
skirstymg - jis didziausias yra tropikuose ir mazéja asigaliy link, didéjant rasiy
populiacijy skaitlingumui. Didelé tropiky rasiy gausa siejama su produktyvia
$ilta ir drégna aplinka bei stabiliu sezoniniu klimatu. Vesli augalija ir jos jvairo-
vé apriipina rasis jvairiu ir gausiu maistu bei ekologinémis niSomis. Nuo tro-
piky einant asigaliy link, klimatas tampa at$iauresnis per sausras Vidurzemio
jaros regione bei per ziemos $alc¢ius vidutinése, borealinése ir arktinése zonose,
tad jis apriboja augalijos augima, jvairove ir produktyvuma. Didéjant viduti-
néms metinéms temperatroms, ypa¢ aukstesnése platumose, prognozuojamas
radiy gauséjimas vidutinése platumose, borealiniuose ir arktiniuose regionuo-
se. PrieSingai, kylant temperattirai ir mazéjant krituliy, sausringuose subtropi-
kuose ir tropikuose tikétinas rasiy mazéjimas.
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Didziausia riiSiy gausa tropikuose siejama su Silta ir drégna aplinka bei stabiliu sezoniniu
klimatu, kurie apripina risis jvairiu ir gausiu maistu bei ekologinémis niSomis. Planetos
pusiaujo kalny miskai yra risiy jvairovés ,,bankas*, palaikantis Zemés biologing jvairove

(Rasos Zalakeviciiités nuotraukoje - Ekvadoras)

Klimatas ir nuo jo priklausantys veiksniai lemia pauks¢iy migracijos reiskinio
skirtumus: Siaurés pusrutulyje migracija stipréja einant j iaure ir silpsta arté-
jant prie pusiaujo, o Piety pusrutulyje rasiy ar jy populiacijy migracija stipréja
piety kryptimi ir silpsta artéjant prie pusiaujo. Sios priezastys ir lemia nevieno-
da klimato ir jo kaitos poveikj biologinei jvairovei skirtingose planetos vietose.

Ar Zinote, kad...

m Laukiniy stuburiniy gyvany populiacijos nuo 1970 iki 2006 mety
vidutiniskai sumazéjo 31 % — labiausiai tropinése (59 %) ir gélavandenése
(41 %) ekosistemose.

m Esama platuminé temperatQros ir Siauriniy jlriniy pauksciy
produktyvumo rysio variacija paaiskina skirtinga klimato $iltéjimo
poveikj jvairiose jurose.

m Su kiekvienu Siaurés platumos laipsniu Selmeninés kregzdés pavasarinis
atskridimas Slovakijoje véluoja 6,5 dienos, o su kiekvienu aukscio
kilometru - 11 dienuy.

m Nuo krituliy kiekio priklauso Darvino kikiliy Galapagy salose ir Puerto
Riko tropiniy pauksciy produktyvumas, Kalifornijos naminés karietaités
ir paprastojo pelésakalio populiacijy Vidurzemio jiros regione gausa.

m | Lietuvos raudonaja knyga jradytos 767 saugomos rasys: 253 gyvuny,
339 augalyir 175 grybuy.
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Kas yra gyvosios gamtos ekologinis
suderinamumas ir kaip jj paveikia
klimato kaita?

Faktas

Pasaulinis klimato atsilimas, lemdamas pokycius
ekosistemose, trikdo nusistovéjusia ekologine
pusiausvyra.

Akivaizdu, kad pastaraisiais deSimtme¢iais vidutinése Siaurés pusrutulio platu-
mose, dél $ylancio klimato ankstéjant pavasariui, o rudeniui, — véluojant, paste-
bimas ankstesnis pavasarinis pauks¢iy atskridimas ir veisimasis. Sie sezoniniai
reiSkiniai skiriasi tarp jvairiy rasiy. Todél rasys, turinc¢ios suderinti metinio
gyvenimo ciklo komponentus (pavyzdziui, peréjima ir migracijas) su kity rasiy
metinio ciklo elementais (pavyzdziui, plésruny ir aukos), tampa ,ekologiskai i$-
derintos®. Pavyzdziui, Lietuvoje gyvenanti tolimoji migranté paprastoji geguté
nezymiai paankstino savo atskridima, tac¢iau daugelis jos parazituojamy rasiy j
peréjimo vietas Vakary Europoje atskrenda gerokai anks¢iau nei $i geguté. Tai-
gi rusys, nesugebancios reaguoti i klimato kaitg, gali patirti nuostoliy — papras-
tosios gegutés populiacijos Vakary Europoje mazéja. Lietuvoje paprastosios ge-
gutés ir jos parazituojamy rasiy atskridimo daty ankstéjimas gana suderintas,
todél jos populiacija stabili.

Daugelis paukséiy rasiy derina atvykimo | peréjimo vietas laika su maisto
$altiniy pikais. Taciau kai kurie pavyzdziai rodo, kad klimatui $ylant ne visy
pauks¢iy rusiy elgesys keiciasi tiek, kad pauksciai pataikyty atskristi tuo metu,
kai maisto yra daugiausia. Todél pazeidziami ekosistemose egzistuojantys labai
tikslas mitybos grandinéms budingi rysiai, mazéja déties dydis, jaunikliy ir su-
augusiy pauksciy iSgyvenamumas ir vietiniy populiacijy gausa.

Pastaryjy desimtmeciy tyrimy rezultatai rodo, kad ankstéjantis pavasarinis at-
skridimas j peréjimo vietas ir vis ankstesnis kiausiniy déjimo laikas atsilieka
nuo augaly ir bestuburiy fenologijos poky¢iy. Nyderlanduose nustatyta, kad
didziosios zylés kiausiniy déjimo laikas ankstéja nepakankamai, kad $ie pauks-
¢iai iSperéty jauniklius, kai maisto yra daugiausia, taciau Didziojoje Britanijoje
ankstyvas ir $iltéjantis pavasaris leidzia didziosioms zyléms suderinti veisimasi
su viksry gausos pikais, taip pat pasiekti, kad veisimasis bty produktyvesnis.
Skirtingas jvairiy vietoviy klimato $iltéjimas lemia veisimosi fenologijos skirtu-
mus, budingus atskiroms populiacijoms, ir skirtinga veisimosi sékme.
Manoma, kad sezoniskai itin kintanc¢iose buveinése perintys pauksciai yra ypaé
pazeidziami dél neatitinkancios fenologijos. DidZiausias neigiamas fenologinio
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Siltéjantis pavasaris,
augaly Zydéjimas ir
drugiy skraidymas daro
netiesioginj poveikj
paukséiy veisimuisi

(Irenos Zalakevicienés

nuotrauka)

neatitikimo poveikis turéty bati ten, kur paukséiy vartojamo maisto piky laikas
nukrypo nuo pauksciy veisimosi laiko pasirinkimo tendencijy.

Kintant klimatui sutrikusios ekologinés sinchronizacijos neigiamos pasekmeés
yra buadingos jvairioms mi$ko (zyléms, musinukéms ir parulidiniams pauks¢iams),
jiiros (ragasnapiui mormonui ir japoniniam kormoranui), pelkiy ir sekliy vandeny
(paprastajai gagai ir snieginei z3siai), sausumos buveiniy (dirviniam séjikui ir balta-
pilviui bégikui) ir tropiniy (mauriciniam pelésakaliui) pauksc¢iy rasims.

Ar zinote, kad...

m Europoje ir Siaurés Amerikoje pavasarinio pauks¢iy atskridimo datos
ankstéja 0,31 dienos per metus (Lietuvoje vidutiniskai 0,4 dienos per metus),
o aplinkos komponenty poky¢iai yra didesni — pirmasis amary skrydis
paankstéjo 0,87, augaly pirmasis Zydéjimas - 0,57, drugiy pirmasis
skrydis — 0,42 dienos per metus. Vidutinés pauks¢iy kiausiniy déjimo
datos Siaurés pusrutulyje ankstéjo 0,24 dienos per metus, Didziojoje
Britanijoje — 0,19, ir Sios datos atsiliko nuo dieniniy drugiy (0,35 dienos
per metus) bei naktiniy drugiy (0,33 dienos per metus) skraidymo vidutiniy
daty ankstéjimo.

m Dar sudétingesnis mitybos grandiniy suderinimas jarinéje aplinkoje -
¢ia pauksciai priklauso nuo daugybés jvairiy veiksniy - fitoplanktono ar
zooplanktono, Zuvy ikry, lervuciy ir jaunikliy, anc¢iuviy gausos ir jy piky
laikotarpiy bei maistg atgabenanciy vandenyny sroviy, kurias formuoja
didelio masto atmosferos cirkuliacijos procesai, pokyciy.
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Ar klimato kaita pauksciy rusis ir
bendrijas veikia vienodai?

Faktas
Rusiy ir populiacijy pazeidziamumas yra jvairus
ir priklauso nuo jy biologijos ir ekologijos.

Maziau j klimato $iltéjimg reaguoja ruasys, kurioms budinga labai jvairi mi-
tyba, palyginti su mintanc¢iomis gana specializuotu maistu. Taciau reakcija i
klimato $iltéjimg priklauso ir nuo vartojamo maisto. Pavyzdziui, Siaurinése
platumose klimatui $ylant ir atsirandant palankioms salygoms augalijos ir
vabzdziy produktyvumui didéti, vadinamosios siaurai specializuotos (min-
tancios vabzdZiais ir augalais) rasys gali efektyviau plésti peréjimo arealus. Di-
desni arealy poslinkiai stebimi ir ty rasiy, kurioms buadingas stipriau iSreiks-
tas plitimo laipsnis (pavyzdziui, tai bidinga migruojan¢ioms rasims). Mazesniu
plitimo laipsniu pasizymincios, tam tikroje teritorijoje siauriau pasklidusios
rasdys yra neigiamai veikiamos daugelyje gyvenimo etapy. Kadangi zinoma,
kad net 66 % pasaulio pauksciy radiy yra séslios ir joms badingas mazes-
nis polinkis keliauti, ateityje klimatui nuosekliai $ylant, numatoma, kad $ios
bendrijos patirs dideliy poky¢iy. Palyginti siauras buveiniy salygas besiren-
kanciy pauksciy temperatiiros tolerancijos diapazonas yra siauresnis, todél
jie labiau pazeidziami klimato kaitos. Siaurés pusrutulio vidutinéje klimato
zonoje didesnj neigiamg poveikj patiria $iaurinés rasys ir tolimieji migrantai,
ypac tie, kuriy atsakas j klimato $iltéjima véluoja, taip pat tos rtsys, kuriy vei-
simasis nesutampa su sezoniniy mitybos objekty pikais. Be to, klimato kaitos
poveikis didZiausias toms rasims, kuriy maisto objekty pikai yra trumpiausi.
Europoje Siaurinés ragys, kurios yra prisitaikiusios prie zemy temperatiry
diapazono, nyksta labiau nei tos, kurios prisitaikiusios prie aukstesniy tempe-
ratry. Mokslininky duomenimis, didesnes smegenis turintys pauks¢iai kei-
¢iantis aplinkai geriau susitvarko su jos poky¢iais ir geba lengviau prisitaikyti
prie naujy salygu. Maziau veikiami klimato yra plésras pauksciai, galintys
keisti maisto $altinius (pavyzdziui, pereiti nuo smulkiy Zinduoliy prie pauki¢iy) ir
turintys didesnj pasirinkimg kuo maitinti jauniklius. Skirtumai tarp pauks-
¢iy rasiy atsako j klimato $iltéjima gali buti susije su paukscio kino dydziu.
Stipriausias atsakas yra smulkesniy pauks¢iy, o silpniausias dideliy. Dides-
nés smulkiy paukséiy energijos sanaudos, palyginti su stambiais, lemia, kad
klimato salygos juos paveikia labiau. Be to, didesniy pauksciy rasys daznai
sukaupusios veistis reikalingg riebaly kiekj, o smulkiy pauk$ciy ruasys labiau
prisitaikiusios prie nuolatinio energijos atsargy papildymo pries§ veisimosi
sezong ir jo metu. Todél temperatiiros kaita darys didesnj poveikj smulkes-
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Klimato kaitai maZiau jautrios pauksciy risys, kuriy mitybos spektras yra platesnis,

taip pat didesni ir jvairesnése buveinése gyvenantys pauksciai (Egles Ratkutés paveikslas
Kirai Osupyje)

niy paukséiy rasims. Tyréjai daro i$vada, kad klimato kaita veisimosi sezo-
no metu stipriau veiks populiacijy svyravimus ty rasiy, kuriy jaunikliai yra
vi§¢iukiniai (savarankiskesni). Pauk$c¢iukinius (i$sirite jie yra bejegiai) jauniklius
auginancios rasys ory bus veikiamos stipriau nesiveisimo laikotarpiu.

Ar zinote, kad...

m Stipriausias atsakas j klimato $iltéjima uzfiksuotas kraginiy,
audrasaukliniy, irklakojiniy ir Zasiniy pauksciy bariuose ir antiniy,
gandriniy, ibiniy, gerviniy, vieversiniy, varniniy, pelikaniniy,
kormoraniniy, kraginiy, kregzdiniy audrasaukliy ir audrasaukliniy
Seimose.

m Vanaginiai, séjikiniai, zyliniai, karietaitiniai ir strazdiniai pauksciai
teigiamai reaguoja j nesiveisimo sezono temperatiras, mésédziai,
visaédziai ir bestuburiais mintancios rasys jautriau reaguoja
j Salta ora.

m Didziausias ziemos trukdis pelédiniams pauksc¢iams - stora sniego
danga, todél jy isgyvenamumas priklauso nuo dieny skaiciaus, kai
sniego danga storesné nei 5 centimetrai. Be to, iSgyvenamumas mazéja
saltais, Slapiais pavasariais.

m Teigiamas veisimosi sezono temperatiros poveikis populiacijoms
geriausiai iSreikstas antiniy ir tetervininiy pauks¢iy Seimose.
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Kokios ekosistemos, buveineés, pauks-
Ciy rusys ir bendrijos klimatui toliau
sSylant bus pazeidziamos labiausiai?

Faktas
Ekosistemos, buveinés, rasys ir bendrijos
yra pazeidziamos labai jvairiai.

Prognozuojama, kad pazeidziamiausiomis ekosistemomis aukstose platumose
taps tundra ir taiga, vidutinése platumose — pelkés ir seklas vandenys, subtro-
pikuose - laikini ir i$dZiastantys vandens telkiniai, kylant jaros lygiui — van-
denyny ir jary pakranciy ekosistemos ir jy buveinés, taip pat specifinés, siau-
ros kalny buveinés. Stipriai pazeidziamos bus tos ekosistemos ir rasys, kurias
dar veiks ir zmogaus vis plétojamas Zemés ir misky tkis, natiraliy buveiniy
fragmentacija, Zuvininkystés ir Zvejybos, gyvenvie¢iy ir miesty bei pramonés
plétra, didéjanti aplinkos tar$a, sustiprinanti klimato kaitos poveikj. Kei¢iantis
klimatui, dél $lapyniy eutrofikacijos, bentoso biomasés nykimo, spartéjancios
augaly bendrijy kaitos, atviry pievy ploty uzaugimo kramais (nustojus jas Sie-
nauti ir naudoti gyvuliams ganyti), mazés tinkamy nattraliy buveiniy. Jy mazé-
jimas stipriausiai paveiks pievy pauks¢iy riisis, gyvenancias Europoje ir Siau-
rés Amerikoje, taip pat atograzy misky paukscius. Ypac stiprus klimato kaitos
poveikis ir jo nulemtas pavojus prognozuojamas jarinéje aplinkoje (labiausiai
paveiks jarinius paukscius), kurioje mitybos grandiniy suardymas ir maisto tra-
kumas taps viena tikétiniausiy rasiy nykimo priezasciy. Tropikuose j didelés
rizikos grupe pateks rusiy jvairové, endeminés ir siauruose arealuose gyvenan-
Cios rasdys, kuriy arealai mazéja ir dél Zmogaus vykdomos zemiy konversijos
(kei¢iamos jos paskirties).

Lietuvoje globali klimato kaita neigiamai labiausiai paveiks perincias pauksciy
rasis, kuriy buveinés yra $lapiose vietose ir neistisiniuose peréjimo arealuose;
taip pat tas rasis, kuriy peréjimo vietos patenka j rasies paplitimo geografinia-
me areale esancias vakary, pietvakariy ir piety periferijas.

Klimato kaitos poveikis ryskesnis natiiraliose ir pusiau natiraliose buveiné-
se, palyginti su reguliuojamomis zmogaus. Prognozuojama, kad didziausia
klimato kaitos poveikj pajus aukstesnése platumose buveines turincios, siau-
rai specializuotos, §iuo metu retos, nykstancios ar ties iSnykimo riba esancios
pauksciy rasys ir bendrijos. Ypac didelis pavojus gresia salose, kalny $laituose
gyvenanc¢ioms endeminéms rasims, taip pat tropiky kalnuose mazuose area-
luose gyvenancioms ar veikiamoms ligy pauksciy rasims, kurios neturi kur
trauktis. DidZiausias klimato kaitos nulemtas i$nykimo pavojus gresia rasims,
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Pauks“c‘iz; buveinés Havajy kalnuose (Rasos Zalakeviciités nuotrauka)

kuriy paplitimo arealai mazés, toms, kuriy prognozuojamo ir dabartinio area-
ly ploty persidengimas maziausias ir kuriy populiacijos yra mazos, o jy gausa
mazéja. Pavojus i$nykti gresia ir rasims, kuriy paplitimo arealai yra neistisiniai,
toms, kuriy maisto $altiniy piky laikas yra labiausiai pakites ir kurios mazai
ankstina atskridimg j peréjimo vietas ar net jj vélina.

Taigi jvairios ekosistemos ir jvairiose buveinése gyvenancios rasys gali patirti
skirtinga zalg. Kadangi klimato kaita stipriai veikia biologine jvairove, netoli-
moje ateityje zemés naudojimo praktikos kaita tropinése valstybése lems dar
didesnj rasiy i$nykima.

Ar zinote, kad...

m Pasaulyje yra daugiau kaip 1000 specializuoty (kurioms reikalinga ypa¢
specifiné gyvenamoiji aplinka), kalnuose gyvenanciy ir juose perinciy
pauksciy rasiy, kurios taps pazeidziamesnés.

m Pauksciy maliarijg platinancio uodo Culex quinquefasciatus lervos gali
vystytis tik aukstoje temperatlroje ir zemai vir$ jaros lygio, todél kalnuo-
se endeminiy pauks¢iy rasiy populiacijos isliko tik aukStesnése vietose.

m Havajuose klimatui Sylant ir uodams kalnuose plintant j vis didesnj
aukstj, dauguma vietiniy pauksciy rusiy neisvengiamai isnyks.

m Dél klimato Siltéjimo keiciantis Siauriniy platumy ir Arktyje gyvenanciy
rasiy paplitimo arealams, numatoma, kad ten perinciy zasy sumazés
per puse.
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Koks yra klimato kaitos poveikis
rusiy arealy centrinéje dalyje
ir periferijoje?

Faktas
Jvairiose rusies gyvenamojo arealo dalyse
klimato ir jo kaitos poveikis skiriasi.

Tam tikros Zemés teritorijos klimatas lemia riisiy, jy populiacijy geografinius
paplitimo arealus, kuriuose ty risiy individai randa egzistuoti tinkamas buvei-
niy, mitybos, netrikdomo poilsio, sléptuviy ir jaunikliy auginimo salygas. Vieni
pagrindiniy klimato parametry, lemianciy gyvybés paplitimg ir jos paplitimo
arealus planetoje, yra temperattra ir drégmé (krituliai). Rusies arealo Siaurine
ribg paprastai lemia temperataros (ypac ziemos) reik§meés, pietine — i$krintanciy
krituliy (vandens) kiekis ar ekosistemy sausringumas. Kritinis temperatiiros po-
veikis gyvany paplitimo arealams galimas dél jos maksimumy, minimumy ar
svyravimy amplitudés dydzio ir ekstremalumo. Tai akivaizdziausiai rodo jvai-
riy pauksciy rasdiy peréjimo arealai, kuriy vieni apima milZiniskus regionus,
besitesiancius per kelis Zemynus (pavyzdziui, naminio Zvirblio ir paprastojo var-
néno), o kiti yra vos keliolikos hektary dydzio, nedideléje vietovéje (pavyzdziui,
kuria nors pasaulio kryptimi nusidriekusio kalno $laito tam tikrame aukstyje, mazoje
saloje vandenyne ar nedidelio ploto buveinéje tropikuose; tai buidinga mauriciniam pe-
lésakaliui ir ¢ataminei petroikai). Peréjimo arealy paplitimas dazniausiai sutam-
pa su rasiy ar populiacijy temperatiry optimumais. Klimato poveikis skiriasi
jvairiose peréjimo arealo periferijos dalyse - $iaurinéje, pietinéje, rytinéje ar
vakarinéje. Pauksciai pasirenka teritorijas, kuriose salygos peréti yra tinka-
mos — paprastai jos yra optimalios arealo centrinéje dalyje ir prastéja tolstant j
arealo pakrascius.

Klimatui kintant ir kei¢iant aplinkg, Siaurés pusrutulio vidutinéje klimato juos-
toje arealy sglygoms geréjant $iauriniuose paribiuose, didéja populiacijos tan-
kis ir individy skaicius. Kadangi populiacijoms badinga savybé plisti, uzima-
mos naujos tinkamos teritorijos uz rasies arealo riby - arealas ,,perkeliamas®
$iaurés, Siaurés ryty kryptimi. Arealy pietiniuose paribiuose, kuriuose kylant
temperatirai didéja sausringumas, salygos risiai prastéja ir mazéja galimybé
iSgyventi, tad arealy ribos traukiasi, formuojasi izoliuotos neistisinés arealy sa-
los, kuriose laikui bégant populiacijos nunyksta. Siuo metu rasiy uzimami are-
alai atspindi dabartinio klimato salygas ir antropogeninio poveikio pasekmes.
Dél klimato kaitos arealai kinta — rasys juos perkelia. Dabartiné klimato kaita
arealus veikia panasiai, kaip $is procesas vyko po paskutinio Zemés apledéji-
mo, — klimatui $ylant aplinka keitési. Dabartiniai rasiy arealai priderinti prie
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Lietuvoje stebimas perinciy pauksciy risiy arealy pasislinkimas
Siaureés ryty kryptimi (vyksta Sylant klimatui)

$iuolaikinio klimato salygy, lemian¢iy vieno ar kito regiono risiy kompleksa.
Be rasiy arealy riby platuminiy poky¢iy, Sylant klimatui, stebimas ir ne toks
nuoseklus vertikalaus rasiy plitimo kalnuose procesas.

Lietuvoje peri 212 pauksciy rasiy. Dél klimato $iltéjimo jy arealams traukiantis
$iaurés ryty kryptimi, 74 (34,9 %) $iauriniy rasiy atstovams, kurie peri rasies
arealo vakarinéje, pietvakarinéje ir pietinéje periferijose, gresia pasitraukti i§
misy $alies teritorijos. Dél $ylancio klimato du trec¢daliai rasiy, Lietuvoje pe-
rinciy arealo centrinéje, $iaurinéje, $iaurés rytinéje ir rytinéje periferijose (pie-
tinés rasys), patiria teigiama poveikj, ir jy populiacijy baklé geréja.

Ar zinote, kad...

m Vidutinése ir aukstesnése platumose pauksciy rusiy peréjimo arealy
judéjimas asigaliy link vyksta 0,76 km greiciu per metus.

m Lietuvoje atlikty tyrimy duomenimis, gulbés nebylés arealo pasislinkimo
Siaurés kryptimi greitis siekia net 10,6 km per metus.

m 254 pauks¢iy rasiy, kurios ziemoja JAV, arealy Siaurinio paribio poslinkis
Siaures kryptimi vyksta apytikriai 1,48 km greiciu per metus.
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Kuo skiriasi klimato kaitos poveikis
pauksciy rusiy platuminiam

ir vertikaliajam plitimui visoje
planetoje?

Faktas

Reaguodami j klimato Siltéjima jvairiy rasiy
ir populiacijy paukscdiai persikelia j arealus
asigaliy link ir aukstyn j kalnus.

Akivaizdu, kad klimato svarba pauk$¢iy rasiy paplitimui ir peréjimo arealams
yra didziulé. Jrodinéjama, kad biotiniai veiksniai, kurie lemia rasiy paplitimo
arealus, pavyzdziui, maisto gausa, konkurencija, plésrunai, susije su klimatu. I§
tiesy pauksciy arealy ribos labai susijusios su klimato veiksniais, o vidutinése
ir $iaurinése platumose vis daugiau pauksciy rasiy persikelia j arealus asiga-
liy link. Tokie arealy poslinkiai priklauso nuo klimato kaitos. Kadangi Siau-
rés Amerikoje ir Europoje $iaurine pauksc¢iy paplitimo ribg lemia Zemiausios
ziemos oro temperataros, klimatui $ylant gyvenamieji arealai plinta $iaurés ir
$iaurés ryty kryptimis.

Detaliis apzvalginiai tyrimai rodo, kad paskutiniais deSimtmeciais Zemés vidu-
tinése ir aukstesnése platumose nuoseklus jvairiy rasiy pauksciy persikélimo j
arealus asigaliy link greitis prilygsta 15 km per dvide$imt mety. Persikélimas j
kita arealg greic¢iau vyksta judéjimo kryptimi nei arealo traukimosi periferijo-
je. Zemés klimatui $ylant, be rasiy arealy riby platuminio judéjimo kalnuose
stebimas ne toks nuoseklus rasiy vertikaliojo plitimo procesas, kurio greitis
vidutiniSkai yra 0,33 m per metus (vos 6,6 m per dvidesimt mety). Taigi platumi-
nis arealy poslinkis, vykstantis dél klimato kaitos, yra akivaizdziai didesnis nei
vertikalusis. To priezastis gali bati kalny specifika. Kalnai, badami palyginti
mazoje geografinéje teritorijoje, pasizymi fiziniy barjery (kalny keteros, gibriai,
sléniai) gausa. Todél jie prisideda prie naujy alopatriniy rasiy (atskilusiy nuo pra-
dinés rasies) susiformavimo, o mazai teritorijai budingas labai jvairus klimatas
formuoja buveiniy jvairove ir veisimosi fenologijos skirtumus. Horizontalaus
rasiy arealy plitimo atvejais tokiy fiziniy barjery pauks¢iams yra daug maziau.
Vertikalusis plitimas susijes su dar viena rasiy islikimo problema - ligy po-
veikiu. PavyzdzZiui, Havajuose gyvenancios zvirbliniy birio endeminés rasys
yra veikiamos pauksciy maliarijos ir pauks¢iy raupy. Pauksciy maliarijos pla-
tintojas yra uodas Culex quinquefasciatus. Maliarijos $eimininkais esancios
introdukuotos rasys — naminis zvirblis, didzioji zylé ir juodagalvé devynbal-
sé — maziau imlios maliarijai nei vietinés. Kadangi uody lervos gali vystytis tik
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Gulbé giesmininke (Cygnus cygnus) - pauksciy risis, kuri Europoje plecia savo

pere'jimo arealq (Vito Staneviciaus nuotrauka)

aukstoje temperatiiroje, kuri badinga zemai vir§ jiros lygio esanc¢ioms buvei-
néms, endeminiy paukscéiy rasiy populiacijos isliko aukstesniuose kalny $lai-
tuose. Joms budingi mazi arealai. Jei klimatui Sylant uodai kalnuose persikels
i didesnj aukst] (sis procesas jau yra stebimas), daugelis vietiniy pauksciy rasiy,
prarandandiy peréti tinkamas buveines, i$nyks.

Ar zinote, kad...

m XX amZiaus antrojoje puséje $ylant Siaurés Amerikos klimatui, virs 200
pauksciy rasiy persikélé perétij Siauresnius arealus, Europoje tokiy rusiy
uzregistruota 195.

m XX amziaus viduryje-antrojoje puséje Ryty Baltijos regione (Latvijoje,
Lietuvoje, Baltarusijoje) peréti pradéjo nuo 10 iki 17 naujy pietiniy rasiy
pauksdiai, o Siauriniy rasiy pauksciai émeé trauktis i Sio regiono.

m XX amziaus septintajame-devintajame deSimtmeciais DidZiojoje
Britanijoje 59 pietiniy rasiy pauksciy peréjimo arealy Siaurinés ribos
Jperkeltos” ~19 km Siaurés kryptimi, Suomijoje pieciausia pauksciy
arealy riba slenka j Siaure 2,7 km per metus greiciu, JAV toks arealy
judéjimo greitis prilygsta 0,6-2,4 km, Prancizijoje — 5,4 km per metus,
o Lietuvoje kai kuriy pauksciy rasiy jis didesnis nei 10 km per metus.

m Pritaike XXl amzZiaus klimato kaitos ir pauksciy maliarijos plitimo
Havajuose scenarijus, mokslininkai prognozuoja, kad 10 endeminiy ir
esanciy prie iSnykimo ribos pauks¢iy rusiy Sio salyno kalnuose praras
50 % savo peréjimo arealy, o 6 rasys — daugiau nei 90 %.
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Ar pauksciai geba numatyti orus
ir mety laikams budingus jy
pokycius?

Faktas
Pauksciy gebéjimas numatyti orus yra
visuomenéje paplites mitas.

Klimatiniy veiksniy poveikis jvairioms rasims gali nulemti jy islikima, todél
joms gyvybiskai svarbu prisitaikyti prie esamo klimato ir jo kaitos. Gyviinai yra
ypacl jautrts ory kaitai. Todél nuo seny senovés pauksciy gebéjimas reaguoti j
menkiausias ory permainas jautrino zmoniy protus, o Ziniy stoka buvo kom-
pensuojama gajais mitais. Stebédami zemai skraidancias $elmenines kregzdes
zmonés priéjo prie i$vados, kad jos numato artéjant liety ar audra, todél aukstai
nekyla. Taciau artéjant darganai atmosferos drégmé didéja, apsunke vabzdziai
skraido Zemiau, o jais mintancios kregzdés, auksc¢iau jy nerasdamos, priverstos
skraidyti pazemiui. Sis pavyzdys rodo pauki¢iy gebéjima ,,prognozuoti* orus.
Siekis paaiskinti nezinomg reiSkinj virsta mitais, kuriuos kuriant dazniausiai
pervertinami gyvosios gamtos gebéjimai.

Net mokslinéje literattiroje galima rasti tyréjy teiginiy apie tolimyjy migranty,
ziemojanciy Uzsachario Afrikoje, gebéjima prie$ vieng ar pora ménesiy (tiek
trunka kelioné i§ Afrikos i Siaurés Ryty Europa) ,,prognozuoti ory salygas peréjimo
vietose Europos $iauréje. I§ tikryjy tai néra jokia prognozé. Pauksdiai jaucia
maziausias ory ziemavietése permainas ir, pasinaudodami savo bei keliy karty
patirtimi, perduodama genais, derina pavasarinés migracijos laika prie kintan-
¢iy aplinkos salygy migracinio skrydzio trasoje ir peréjimo teritorijose. Jei toks
elgesys biina sékmingas, jis tampa nuolat vykstanc¢ios nataraliosios atrankos
kryptimi.

Kasmet vir$ Siaurés Vakary Atlanto vyksta rudeniné migracija i§ Siaurés j
Piety Amerika. Sos migracijos pradzig lemia $altieji frontai, judantys nuo
zemyno | vandenyng, su budingais palankiais véjais ir visai nebudingomis
audromis. Prasidéjus migracijai, pauksciai skrenda piety-pietryciy kryptimi
link Centrinio Atlanto (t.y. galimos zuties link), paveja $altajj fronta ir toliau te-
sia skrydj minéta kryptimi. Pasieke mazdaug 25° $iaurés platumos, pauksciai
visuomet patenka j $iaurés ryty véjy zong. Sie véjai juos nesa virs vandenyno
piety, po to — piety-pietvakariy kryptimi, kol jie atsiduria vir§ Kariby re-
giono. Kelionés sékme lemia transokeaniniam tolimyjy sausumos migranty
skrydziui batinas tinkamy ory pasirinkimas, leidziantis pauks¢iams ,,numa-
tyti“ keliy takstanciy kilometry kelionei tinkamas ory salygas. Tai néra ory
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Dél rudenj ir pavasarj vyraujanciy skirtingy krypciy véjy susiformavo skirtingi dviejy
laplandinio griciuko (Limosa lapponica) porisiy rudeninés ir pavasarinés migracijos keliai

prognozé, o tik naudojimasis vykstant evoliucijai sukaupta ir per $imtus tiks-
tanciy karty perduota patirtimi.

Milijonus mety vykstanti paukséiy klasés evoliucija, nuolatiné klimato kaita
Zeméje, su ja susijusi batinybé prisitaikyti, igytos adaptacijos, i$ kartos j karta
perduodama genetiné informacija, kasmet jgyjama vis didesné patirtis, jgimtas
atsargumas, naudojimasis gamtoje nuolat pasikartojanciais procesais, vidiniai
paveldéti mechanizmai ir jy derinimas prie konkrecios aplinkos yra tie svar-
biausi pauksc¢iy ory ,prognoze® lemiantys veiksniai, nuo kuriy priklauso ir
pauksciy metinio gyvenimo ciklo sékmé.

Ar zinote, kad...

m Nedideli sausumos pauksciai, migruodami virs vandenyny, be sustojimo
skrenda iki 3-4 pary, o jy skrydis vir§ Sacharos dykumos trunka daugiau
kaip 50 valandy.

m Albatrosai negali ilgai skraidyti ramiu oru, todél jy beveik nepastebima
Siaurés jarose. Albatrosy karalija — vandenyny pietinés dalys tarp 40°
ir 50° piety platumos, kur, nuolat puciant stipriems véjams, vyrauja
galingos bangos.

m Dél rudenj ir pavasarj vyraujanciy skirtingy krypciy véjy laplandinis
griciukas i$ Aliaskos ir Ryty Sibiro peréjimo viety tiesioginiais marsrutais
skrenda j Naujosios Zelandijos ir Australijos Ziemavietes, 0 i$ jy sugrjzta
jau kitais keliais — per Kinija.
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Ka tiria nauja mokslo saka - klimato
kaitos ornitologija?

Faktas

Stengiantis suvokti Sylancio klimato poveikj gyvybei ir
padiai Zzmonijai bei suprasti Zemei gresiancéius pavojus,
pauksdiai yra puikiausi tyrimy objektai.

Klimato kaitos ornitologija yra naujausia mokslo $aka, kurios i$takomis tapo ty-
rimai, pasaulyje pradéti XX amziaus deSimtajame deSimtmetyje. Terminas pir-
ma kartg pavartotas 2013 metais M. Zalakevic¢iaus monografijoje Ornitologijos
raida: nuo pirmuyjy sieniniy oly piesiniy iki klimato kaitos ornitologijos. Netrukus
po pirmojo $ios krypties mokslinio straipsnio pasirodymo 1992 metais Jeilio
universitetas ileido monografija Global Warming and Biological Diversity [Glo-
balinis atsilimas ir biologineé jvairové] (redaktoriai R. L. Petersas ir T. E. Lovejoy). 1995
metais J. E Burtonas parengé monografija Birds and Climate Change [Pauksciai ir
klimato kaita]. Remiantis Siomis monografijomis, galima Zengti tolesnius zings-
nius tyrinéjant klimato kaitos poveikj pauks¢iy gyvenimo metiniam ciklui.
Greitai j Siuos pasaulyje placiai atliekamus tyrimus jsitrauké Lietuvos ornitolo-
gai. 2001 metais Lietuvoje i$éjo specialis du mokslinio zurnalo Acta Zoologica
Lituanica tomai, kuriuose i$spausdinta monografija Fauna ir klimato kaita (re-
daktorius M. Zalakevi¢ius). Tais paciais metais pasirodé monografija Climate of the
21st Century: Changes and Risks, Scientific Facts [XXI a. klimatas: pokyciai ir rizika,
moksliniai faktai] (redaktoriai J. L. Lozan, H. Grafil ir P. Hupfer), kurioje nagrinéjamas
ir klimato kaitos poveikis pauks¢iams. 2004 metais leidykla Elsevier Academic
Press mokslo monografiju serijoje Advances in Ecological Research (Ekologi-
niy moksliniy tyrimy pasiekimai; Nr. 35) i$leido specialy leidinj Birds and Climate
Change [Pauksciai ir klimato kaita] (redaktoriai A. Meller, W. Fiedler ir P. Berthold),
kurio pirmajj skyriy parasé E. Lehikoinenas, T. H. Sparksas ir M. Zalakevicius.
Monografijg Effects of Climate Change on Birds [Klimato kaitos poveikis pauksciams]
(redaktoriai A. Moller, W. Fiedler ir P. Berthold) 2010 metais i$leido leidykla Oxford
University Press, o ]. W. Pearceo-Higginso ir R. E. Greeno monografija Birds and
Climate Change: Impacts and Conservation Responses [Pauks¢iai ir klimato kaita:
poveikis ir apsaugos atsakas) 2014 metais iSleido leidykla Cambridge University
Press. Pastaruosiuose darbuose pagrindinis démesys skiriamas jvairiems pauks-
¢y gyvenimo metinio ciklo komponentams, veikiamiems klimato kaitos. Siems
tyrimams nemaza démesj 2008 metais i$leistoje monografijoje The Migration
Ecology of Birds [Pauksciy migracijy ekologija] skyré brity mokslininkas I. Newto-
nas. Tarp daugybés spausdinamy moksliniy straipsniy derama vietg uzima Lie-
tuvos mokslininky darbai, padéje jsitvirtinti naujai ornitologijos mokslo $akai —
M. Zalakevic¢iaus monografija Klimato kaitos ornitologija isleista 2017 metais.
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Mectislovas Zalakevicius

Ornitologijos raida

nuo pirmyjy sieniniy oly piesiniy
iRi Rlimato Raitos ornitologijos

Knygy Ornitologijos raida (2013) ir Klimato kaitos ornitologija (2017) virseliai
(Eglés Ratkutés paveikslai)

Klimato kaitos ornitologija tiria klimato kaitos poveikj planetos pauksciy jvai-
rovei, jy paplitimui ir geografiniy arealy formavimuisi, pauks¢iy gyvenimo
metiniam ciklui - reprodukcijai, lizdy statymo laikui, kiausiniy dé¢iy dydziui,
peréjimui, jaunikliy buvimo lizde laikui, déciy skaiciui, reprodukcijos sékmei,
reprodukcijos derinimui su maisto gausos pikais, migracijy pradziai, eigai, pa-
baigai, migracijy ir atskridimo j peréjimo vietas laikui, Ziemavieciy vietoms,
migravimo kryptims ir sustojimy pailséti pasirinkimui. Si nauja mokslo $aka
tiria ir pauk$ciy atsaka j klimato kaitg bei jy galimybes prisitaikyti.

Ar zinote, kad...

m Pauksciai geriausiai parodo aplinkos kaita ir yra populiariausias daugelio
gyvybés moksly ir jy gretutiniy Saky — gyvybés evoliucijos, etologijos,
populiacijy biologijos, endokrinologijos, ekologijos, genetikos, zoo-
geografijos, gyvany sistematikos teorijos, histologijos, lyginamosios
anatomijos, parazitologijos, bioakustikos, biomechanikos, biofizikos,
biochemijos, aplinkotyros, mokslinés terminologijos - tyrimy objektas.

m Pirmasis klimato kaitos ornitologijai priskiriamas mokslinis straipsnis
pasaulyje pasirodé prie$ 26 metus, o Lietuvos ornitology publikacija -
pries 20 mety.

m Kasmet pasaulyje isleidziami keli Simtai moksliniy darbuy, skirty
globalinés klimato kaitos poveikiui pauksc¢iams tyrinéti.
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Biologines jvairoves
prisitaikymas ir apsauga

Kas dabartiniu laikmeciu labiau
keicia gyvaja gamta - Zmogaus ukine
veikla ar klimato atsilimas?

Faktas

Zmogaus Ukinés veiklos ir klimato kaitos poveikis
iSlieka svarbus, kinta tik Siy veiksniy daromo
poveikio santykis.

Nuo pat civilizacijos formavimosi pradzios biologine jvairove pradéjo veikti
auganti Zmogaus tikiné veikla, tinkamy gamtiniy buveiniy keitimas, fragmen-
tavimas, svarbiy rasims ir bendrijoms $lapiy zemiy ir pelkiy nusausinimas, Ze-
meés tkio monokultiry atsiradimas ir vyravimas, tiesioginis rasiy naudojimas
ir naikinimas. Daugybé vandenyny salose gyvenanciy endeminiy rasiy i$nyko
ar prarado turétus arealus dél zmogaus veiklos, jvezty pléSrany ir naminiy gy-
viny (kadiy, $uny, ozky) poveikio arba dél to, kad buvo naikinamos tiesiogiai.
Siuo metu Zemés biologinei jvairovei islaikyti itin svarbios tropiky juostos
ekosistemos, Afrikos ir Amerikos zemyny $lapumos, teikiancios prieglobstj ir
puikias mitybos salygas daugeliui gyvany rasiy, darosi vis pazeidziamesnés.
Zmonijos siekis $velninti klimato kaitg skatina biokuro gamybg ir virsta masi-
niu nataraliy buveiniy niokojimu.

Zmogaus iikininkavimo jvairiose Zemés vietose poveikis labai skyrési jvairiais
istoriniais laikotarpiais. Keitési biologinés jvairovés svarbos zmonijai suvokimas,
veiksmai, kuriy imamasi jai i$saugoti, ir taikomos priemonés. Istoriniu laiko-
tarpiu vykusj gyvosios gamtos naikinima pakeité jos apsauga, tam skiriama vis
daugiau 1ésy. Tai padéjo stabilizuoti gyvosios gamtos egzistavimo salygas dau-
gelyje demokratiniy Europos ir Siaurés Amerikos $aliy. Kai kurie tyréjai teigia,
kad Europoje 1970-1990 metais zemés tikio poveikis gyvajai gamtai buvo toks
stiprus, kad dél jo jvyke pauksciy populiacijy poky¢iai toliau jau nebevyksta —
pauksciai prisitaiké prie $io poveikio, susiformavo jj toleruojancios bendrijos.
Be to, Lietuvoje po 1991 mety zemiy melioracija beveik sustojo, tkininkavimo
poveikis susilpnéjo, atsirado naujy paukséiams peréti tinkamy buveiniy, susti-
préjo paukséiy apsauga, isskirta daug naujy saugomy teritorijy. Nepaisant tai-
komy apsaugos priemoniy, pauksciy risys toliau nyksta ir traukiasi i§ saugomy
teritorijy. Atsirado naujas pavojus — globalios klimato kaitos poveikis, dél kurio
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Zemés tikio poveikiui maksimaliai suintensyvéjus, kai kurios pauks¢iy riisys prisitaiké

ir susiformavo jj toleruojancios bendrijos. Tyréjai mano, kad Europoje jvyke $iy rusiy
populiacijy pokyciai, nulemti Zmogaus tikininkavimo, toliau jau nebevyksta

(Vito Stanevitiaus nuotrauka)

kai kuriy rasiy paukséiai palieka Lietuvos ekosistemas, saugomose teritorijo-
se esancias peréjimo buveines, nes $ios nyksta dél poky¢iy, vykstanciy Sylant
klimatui. Todél tyréjams seniai kyla klausimy, kas dabartiniu laikmeciu daro
didesnj poveikj rasims ir bendrijoms - Zemés naudojimo poky¢iai ar globali
klimato kaita. Tikslaus atsakymo j §j klausima néra, nes abu veiksniai svarbis —
jvairiuose Zemés regionuose jie uzleidzia ,,pirmenybe* vienas kitam. Todél, sie-
kiant atskirti $iy dviejy veiksniy jtaka biologinei jvairovei naudojamose skirtingo
tipo buveinése ir norint i$aiskinti vykstancio didelio specializuoty (t. y. ypatingy
poreikiy gyvenamajai vietai turin¢iy) rasiy nykimo prieZastis (nykimas yra klimato
kaitos pasekmé, arba intensyvios zmogaus veiklos padarinys, arba jj lemia vienu metu
veikiantys abu $ie veiksniai), buitini tolesni specialtis tyrimai. Tokie tyrimai batini ir
todél, kad yra duomeny, jog temperatiiros jtaka svarbesné Europos $iauriniuose
krastuose, o Centrinéje ir Pietinéje Europoje svarbesniais pauksciy rasiy gausa
lemiandiais veiksniais tampa Zemés naudojimo ir krituliy kaitos poveikis.

Ar zinote, kad...

m Pauksciy rekolonizacija tebevyksta ir dabartiniame laikmetyje -
holocene, kuris prasidéjo pries 10-11 tukst. mety; o ja jvairiai veikia ir
Siltesni (750-1250 ir 1850-1950 m.) ir Saltesni (Mazojo ledynmecio — 1250
1850 m.) laikotarpiai bei dabartinis klimato atSilimas.

m Neigiamas poveikis biologinei jvairovei didesnis nataraliuose ir pusiau
natdraliuose plotuose bei miskuose, o mazesnis — zemés Ukio paskirties
zeméje, pakeistoje prie$ daugybe desimtmeciy ar net Simtmeciy.

m Argentinoje augaly, skirty biodegaly gamybai, plantacijos jau sudaro
puse visos zemés Ukiui skirtos zemés ploto.
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Ar jimanoma numatyti klimato kaitos
pasekmes biologinei jvairovei?

Faktas

Klimato pokyciy poveikio ateities biologinei
jvairovei modeliavimas yra svarbus jrankis,
leidziantis numatyti busimas pasekmes ir parinkti
apsaugos budus ir priemones.

Siekdami apsaugoti biologine jvairove nuo klimato kaitos padariniy, turime nu-
matyti, kaip ji bus veikiama ateityje ir kaip stipriai keisis klimatas. Modeliuojant
klimato poveikj biologinei jvairovei, dazniausiai taikant statistinius bioklimati-
nius modelius, daugiausia yra tyrinéti pauksciai ir vabzdziai. Modeliy pagrinda
sudaro rasiy geografinio paplitimo priklausomybé nuo klimato ir jo kaitos. Vie-
nas tokiy modeliy, kuriame prognozuojamas Europoje perinciy pauksciy pa-
plitimas ir gausumas, yra keliy autoriy (B. Huntley, R. E. Greeno, Y. C. Collinghamo
ir S. G. Williso) leidinys A Climatic Atlas of European Breeding Birds [Europos pe-
rinciy pauksciy klimatinis atlasas), i8leistas 2007 metais. Naudojant tris bendrosios
atmosferos cirkuliacijos modelius ir du SESD i$metimo scenarijus, $iame leidi-
nyje prognozuotas 2070-2099 mety klimatas. Klimatiniai modeliai palyginti su
visy Europoje perinciy pauksciy rasiy paplitimo duomenimis XX amziaus de-
vintajame de$imtmetyje ir pasitlyti galimi 431 pauks¢iy rasies peréjimo arealai.
Modeliuojant klimato poveikj, rasiy paplitimo Zemélapiai, naudojant tam tikro
dydzio gardeles, kuriose pauksciai sutinkami ar jy néra, buvo gretinami su kli-
mato parametrais: vidutine zZiemos temperatira, vidutine Sal¢iausio laikotarpio
temperatira, Saulés jonizuojanciosios spinduliuotés kiekiu tam tikroje terito-
rijoje, temperatiiry suma laipsniadieniais, dienos temperatiromis, didesnémis
nei 5 °C, krituliy kiekiu, drégmés prieinamumu, dirvozemio vandens kiekiu,
faktinio ir galimo iSgaravimo santykiu (AET/PET), dirvozemio drégmés lygiu.
Kalnuoty vietoviy klimato poveikiui modeliuoti papildomai taikytas ir auksc¢io
virs$ juros lygio kintamasis. Pauks¢iy paplitimas aprasytas matematiniu mode-
liu, kurj galima palyginti su ankstesniais duomenimis, kity teritorijy modeliais,
juo remiantis numatyti prognoze ateiciai. Basimo klimato scenarijai kuriami
jvairiy $aliy klimato centry - sudaromi bendrieji atmosferos cirkuliaciniai mo-
deliai. Duomenis apie paukscéius sudaro perinciy paukséiy atlasy, muziejiniy
kolekcijy duomenys, pavieniy tyréjy surinkti tyrimy rezultatai. Tai rasiy popu-
liacijy tankio apskaitos ar stebésena, linijiniy transekty', taskiniy apskaity metu
surinkti rezultatai, kurie dabartiniu laikmeciu atspindi ne klimato poveikj, o
kity veiksniy - zmoniy vykdomo persekiojimo, buveiniy naikinimo ir fragmen-

! Transekta (lotynigkai trans — skersai + secare - kirsti) - metodas, kai giedanciy pauksciy apskaita
atliekama grieztai nustatyty marsruty linijose.
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Siekiant iSvengti modeliy iskraipymy, kuriant klimato modelius pageidautina nenaudoti

imogaus paieisty plotl; (Rasos Zalakeviciités nuotraukoje — zmogaus veiklos dar nepazeisti Havajai)

tacijos, pelkiy sausinimo, misky kirtimo ir intensyvios eksploatacijos, rasiy
naudojimo ar tarSos padaryta jtaka. Dabartiné tam tikroje teritorijoje stebima
radiy visuma yra prisitaikiusi ir i$likusi vykstant intensyviam aplinkos keitimui,
todél pagal esamg situacija sudaryti modeliai gali neatspindéti basimy poky¢iy,
atsirasian¢iy kintant klimatui. Siekiant i$vengti modeliy iskraipymuy, vienas i§

galimy sprendimy yra naudotis duomenimis, surinktais tiriamoje teritorijoje
iki zmogaus intensyvaus tkininkavimo, arba zmogaus pazeisty ploty nejtraukti
i kuriamus modelius.

Ar Zinote, kad...

Globalus klimato atsilimas 2-6 °C pauksciy rasiy arealus vidutiniskai
sumazins 11-23 %, jei pauksciai greitai uZzims naujai atsiradusias jiems
tinkamo klimato teritorijas, o nevykstant kolonizacijai arealy mazéjimas
sieks net 41-74 %.

Globalus klimato atsilimas 2-6 °C staigy iSnykimo pavojy sukels

10-15 % rusiy.

Didziojoje Britanijoje iki 2080 mety prognozuojamas ypac didelis
didZiosios kuolingos populiacijos mazéjimas (66 %, jei globalioji
temperatara padides 3,9 °C) — jai gresia iSnykimas.

Kvinslande (Australijoje) pagal stiprios klimato kaitos scenarijy iki

2050 mety iSnyks 49-85 % endeminiy pauksciy rasiy, o iki 2070 mety —
net 57 %. Kalifornijoje jsitvirtins naujy pauksciy rasiy bendrijos, kurios
paveiks senbuves.
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Ar biologiné jvairové be Zzmogaus
pagalbos prisitaikyty prie busimo
klimato?

Faktas

Kai kuriais atvejais Siuolaikiniai globalus klimato
pokyciai jau yra greitesni uz biologinés jvairoves jgyta
gebéjima prisitaikyti prie kintancios aplinkos.

Paleontologiniai tyrimai rodo, kad Zeméje buvo daugybé periody, kai ma-
siskai i$nykdavo biologinés rasys, iStisos gentys ir Seimos. Jas keisdavo kitos,
dalis jy isliko iki musy laiky. Tiesa, vertinant pagal geologiniy praeities epo-
chy trukme, nykimas nebuvo labai greitas. Pagrindine priezastimi dazniausiai
tapdavo staigi klimato kaita. Dabartiniam klimato atsilimui biidingas staigus
planetos oro temperatiiros didéjimas, kokio anksc¢iau néra buve. Be to, Zmoni-
jos veikla drastiskai kei¢ia natairalias ekosistemas. Tai kelia nerimg. Iki masy
laiky i$gyvenusios rasys vykstant evoliucijai per milijonus mety yra jgijusios
tam tikrus prisitaikymo mechanizmus, apimancius visg informacija apie anks-
tesnius aplinkos pokyc¢ius ir gebéjima juos iSgyventi. Ta¢iau dabartiniai globa-
las klimato poky¢iai $iuolaikinéms raisims yra naujas i§stkis ir dél kity prie-
zasCiy, pirmiausia - stipriai pakitusios planetos aplinkos, jos ekosistemy, risiy
naudojamy buveiniy, ra$ims judéti trukdanciy barjery. Todél mokslininkams
kyla daug abejoniy, ar biologinés rasys gebés prisitaikyti prie tolesnio klimato
$iltéjimo. Tai priklauso nuo daugelio veiksniy - rasiy filogenetiniy skirtumuy,
rusiy specifiniy biologiniy ir ekologiniy savybiy, planetos platumos ir ilgu-
mos, kurioje rasys gyvena, ekosistemy, naudojamy buveiniy, pagaliau — nuo
to, kiek zmogaus veikla kei¢ia naudojama aplinkg ir kiek rasys yra naudoja-
mos zmogaus. Rasims prisitaikyti prie klimato kaitos trukdo dél Zzmogaus vei-
klos atsirandanti vis didesné joms tinkamy buveiniy fragmentacija. Persikelti
i naujus arealus trukdo nauji keliai, Zemés tkio naudmenys, iskirsti miskai,
pastatytos fermos, miestai, gamyklos, dél buveiniy fragmentacijos ateinancios
naujos invazinés rasys ir plésriinai, kiti barjerai, tarp jy nattiralas - kalnai,
vandens telkiniai, jaros. Todél mokslininkai teigia, kad veikiant klimato kaitai
daugelio rusiy arealai toliau trauksis, vis daugiau rasiy taps pazeidziamos, ma-
7és jy gausa. Rusiy arealy kaita bendrijoje vyksta nevienodai, ji priklauso nuo
rusiy savybiy. Todél senosios bendrijos yra suardomos, keiciasi konkurencija
tarp rasiy, plésrunai, aukos, parazitai, prie kuriy tenka prisitaikyti i§ naujo.
Klimato kaita nevienodai keicia jvairiy rasiy paplitima, todél susidaro naujos
rasiy grupés, kurioms gali buti sudétinga sugyventi ir prisitaikyti. Pavyzdziui,



151

Biologinés jvairovés prisitaikymas ir apsauga

Didelj pavojy migruojantiems ir perintiems pauksciams kelia Vakary Lietuvoje sparciai

didéjantys véjo jégainiy parkai (Rasos Zalakeviciiités nuotrauka)

Kosta Rikoje vaivorykstinis tukanas plecia peréjimo arealg aukstyn j kalnus,
jsiterpdamas j puikiojo kvezalo areala, kuriame maitinasi $ios rasies pauksciy
kiausiniais ir jaunikliais.

Vertinant pagal tai, kaip iki Siol vykdyta biologinés jvairovés rasiy apsauga
padéjo stabilizuoti ar net atkurti nykstancias rasis, galima teigti, kad Zmonija
neturi kito pasirinkimo kaip padéti rasims islikti, uztikrindama joms efektyvia
ir mokslo ziniomis paremtg pagalba. Nors Zmonijai tai yra nauja patirtis, orga-
nizuojant rasiy i$saugojimg racionalu j dabartine jy apsaugg integruoti speci-
finius apsaugos budus, kurie siekiant i$vengti didesnio klimato kaitos poveikio
rasims ir populiacijoms bty taikomi ateityje.

Ar zinote, kad...

m Pasaulyje jkurta daugybé tarptautiniy ir nacionaliniy aplinkosaugos
organizacijy, kuriose dirba milijonai darbuotojy, mégéjy ir savanoriy.
Visy jy veikla skirta biologinei jvairovei i$saugoti.

m Yra daugybé budy padéti rasims islikti. Jiems priskiriamos moksliniy
tyrimy ir stebésenos, politinés, institucinés, planavimo ir techninés
priemonés.

m Kiekvienas i$ musy savo veiksmais ir tinkamu elgesiu galime prisidéti
prie biologinés jvairovés iSsaugojimo.
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Ar tarptautinés ir Lietuvos
aplinkosaugineés organizacijos yra
pasirengusios dorotis su klimato
kaitos keliamais issukiais?

Faktas

Aplinkosauginéms organizacijoms klimato kaitos
keliami isSukiai dar yra naujiena, tad su jais kovodamos
jos zengia pirmuosius zingsnius.

Organizuojant rasiy apsaugs, kai zinoma, jog vyksta klimato kaita, ypa¢ svar-
bu nustatyti, kurios rasys ir jy naudojamos buveinés ateityje pateks j pavo-
ju. Tai leidzia gerokai sutaupyti apsaugai skiriamy lésy. Tarptautiné pauksciy
apsaugos organizacija BirdLife International pavojuje esanc¢iy — nykstanciy ir
pazeidziamy - rasiy kategorijai priskiria 1253 pauksciy rasis, o tokiomis gre-
sia tapti dar 843 pauks¢iy rasims. Rasiy apsauga apima ir jy naudojamas bu-
veines, tarp jy ir saugomas — pagrindines biologinés jvairovés zonas, svarbias
pauks¢iams teritorijas, pauki¢iy apsaugai svarbias teritorijas ir kitas. Siy sau-
gomy teritorijy i§skyrimo proceduros ir jas reglamentuojanti jstatymy bazé
kurta neatsizvelgiant j klimato kaitos keliamus igsikius, nes remtasi prielaida,
kad saugomi objektai ilgesnj laikg isliks nepakite. Todél taikomos finansinés
investicijos néra efektyvios ir artimoje bei vidutinés trukmeés perspektyvoje
tokiomis netaps. Tai galima matyti perzvelgus tarptautiniy pauksc¢iy apsaugos
konvencijy - Ramsaro, Pasaulio paveldo, Biologinés jvairovés, Bonos (Mig-
ruojanciy rusiy) dokumentus ir ES Pauksc¢iy bei Buveiniy direktyvas, kuriose
neuzsimenama apie realy klimatos kaitos poveikj $iuose susitarimuose apta-
riamoms sritims. Aplinkosaugininkai nurodo, kad ES Pauks¢iy ir Buveiniy
direktyvos pauksc¢iams prisitaikant prie klimato kaitos galéty buti nesunkiai
pritaikytos keturiais bidais: sukuriant saugomas teritorijas, tinkamai valdant
saugomy teritorijy vidaus ir iSorés aplinka, atkuriant pazeistas buveines ir
sukuriant naujas. Kadangi pauks$ciams svarbios teritorijos yra jkuriamos re-
miantis naujausiomis mokslo ziniomis, akivaizdu, kad vykstant klimato kaitos
nulemtiems aplinkos poky¢iams, kinta ir tos mokslinés zinios, kuriomis turi
remtis tiek pauks$¢iams svarbiy teritorijy planavimas ir i§skyrimas, tiek jy ap-
sauga ir tvarkymas. Deja, masy $alyje tokia praktika néra taikoma, ir tai yra
daugumos tarptautiniy ir Salies nevyriausybiniy organizacijy problema. Padé-
tis geresné Susitarima dél Afrikos ir Eurazijos migruojanciy vandens paukséiy
iSsaugojimo (AEWA) pasirasiusiose $alyse, mat $is susitarimas joms nurodo tai-
komus veiksmus derinti prie vykstancios klimato kaitos. Susitarimas jau taiko-
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Meldiné nendrinuké yra vienintelé Europos

Zvirbliniy pauksciy rusis, priskirta prie glo-
baliai nykstanciy risiy (S. Seyfert nuotrauka).
Lietuvoje $i risis labai reta, ji jrasyta j Lie-
tuvos raudongjg knygg, jtraukta j Lietuvos
Respublikos grieztai saugomy gyviiny,
augaly ir gryby risiy sqrasq

mas atliekant rasiy pazeidziamumo
deél klimato kaitos vertinimg Afrikos-
Eurazijos migraciniame kelyje.

Nustatyti klimato kaitos poveikj sun-
ku todél, kad poveikio krastovaizdziui,
ekosistemoms ir biologinei jvairovei
tyrimy, ypac¢ pagristy daugiameciais
stebéjimais, Lietuvoje atliekama aki-
vaizdziai nepakankamai. Pastaryjy
keleto desimtmeciy sezoniniai atskiry
gyvany rasiy populiacijy gausos ir
migracijos laiko bei kryp¢iy pokyciai
gali bati siejami su klimato kaita. Dél
$ios priezasties biologinés jvairovés,
augalijos ir gyvanijos tyrimai ir ap-
sauga, saugomy teritorijy i$skyrimas,
ypac juy tvarkymas, Lietuvoje kartais
atliekami nevisiskai jvertinant gamti-
nius procesus ir klimato kaita.

Tarptautinis bendradarbiavimas, tai-
komos nacionalinés priemonés ir
bendri valstybiy veiksmai rasiy ap-
sauga nuo klimato kaitos gali padéti

padaryti gerokai efektyvesne. Taciau $iam tikslui pasiekti baitinos visos galimos
atsargos ir zmonijos sukaupta patirtis, pirmiausia - profesionaliis moksliniai
tyrimai (deja, neretai tinkamai nepanaudojami), taip pat racionaliis politiniai ir tei-
siniai veiksmai ir galiausiai — tinkamos techninés priemonés.

Ar Zinote, kad...

®m 1993 mety spalio 27 dieng Lietuva prisijungé prie Jungtiniy Tauty
Konvencijos dél pelkiy, turinciy tarptautine reikSme, ypa¢ vandens ir
pelkiy pauksciy apsaugai (kitaip dar vadinama Ramsaro konvencija).

® 1995 mety liepos 3 dieng Lietuvoje patvirtinta Jungtiniy Tauty

Biologinés jvairovés konvencija.

m 1996 mety birzelio 1 dieng Lietuvoje patvirtinta Europos Tarybos priimta
Europos laukinés gamtos ir gamtinés aplinkos apsaugos konvencija

(Berno konvencija).

®m 2001 mety geguzés 22 dieng Lietuva patvirtino Jungtiniy Tauty
Migruojanciy gyvuny rasiy i$saugojimo konvencija (kitaip - Bonos

konvencija).

m 2004 mety birzelio 29 dieng masy Salyje patvirtintas susitarimas dél
Afrikos ir Eurazijos migruojanciy vandens pauksciy iSsaugojimo.
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Ar dabartineé Lietuvos saugomy
teritorijy sistema pauksciy rusis
ir bendrijas apsaugos nuo kintant
klimatui gresiancio iSnykimo?

Faktas

Mokslininky tyrimai rodo, kad vykstant klimato
kaitai tik apie 15 % dabartiniy pauksciy apsaugai
svarbiy teritorijy (PAST), isskirty Lietuvoje,

gali buti perspektyvios.

Masy $alyje stebima ryski klimato kaita pauksciy rasis ir populiacijas jau dabar
veikia visais mety laikais ir daro jtaka visiems be i§imties jy metinio gyvenimo
ciklo komponentams. Lietuvoje peri 212 pauksciy rasiy, ir, dél klimato at$ilimo
jy arealams traukiantis $iaurés ryty kryptimi, 74-iy $iauriniy rasiy (tre¢dalis)
pauksdiai, perintys rasies arealo vakarinéje, pietvakarinéje ir pietinéje perife-
rijose, gali buti priversti pasitraukti i§ masy Salies teritorijos, o du tre¢daliai
pauksciy, perindiy arealo centrinéje ir $iaurinéje, Siaurés rytinéje ir rytinéje
periferijose (pietinés rasys) patiria teigiama poveikj - jy populiacijy buklé ge-
réja. Taigi peréjimas ruies arealo pietvakarinés krypties periferijoje susijes su
tolesniais populiacijos praradimais, o arealo centrinéje dalyje ir $§iaurés rytiniy
kryp¢iy periferijoje — su populiacijos patiriamu teigiamu poveikiu. Veikiant
klimato kaitai, atsiranda pavojus rasims i$nykti. Rusiy, kurios nesugeba pri-
sitaikyti prie kintanc¢io klimato nulemty poky¢iy ekosistemose, populiacijos
sumazéja labiausiai. Labiau sumazéja ir populiacijos ty rasiy, kurias dar vei-
kia ir zmogaus tikiné veikla. Zymiis neigiami populiacijy poky¢iai pastaraisiais
des$imtmeciais stebimi tarp tolimyjy migranty rasiy. Manoma, kad poky¢iai
vyksta dél to, kad tolimieji migrantai yra pras¢iau prisitaike prie klimato atsili-
mo. Todél, norint nustatyti jvairiy pauks¢iy rasiy populiacijy jautruma klimato
kaitai, butina speciali stebésena, kuri parodyty atskiry rasiy populiacijy bukle
ir arealy kaitg, taip pat specialtis moksliniai tyrimai. Be abejo, labai svarbu at-
skirti klimato kaitos ir kity veiksniy daromg poveikj, pavyzdziui, pastaruoju
metu vél didéjancia Zemés ir misky akio, zuvininkystés ir zZvejybos, pramonés
ir miesty plétros keliamos tarsos jtaka.

Lietuvoje atlikus tyrimus nustatyta, kad jvairiy rasiy paukséiy peréjimo area-
lo fragmentiskumas, peréjimas $lapiose buveinése bei rusies arealo vakarinéje,
pietvakarinéje ir pietinéje periferijose yra tarpusavyje artimai susije ir, XXI a.
klimatui toliau $ylant, minétose periferijose miisy Salyje perinciy rasiy pauks-
Ciai patirs didziausig pavojy i$nykti.
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Akivaizdu, kad Lietuvai biidinga saugomy teritorijy i$skyrimo praktika turéty
bati kei¢iama - ja reikéty pritaikyti prie kintanciy aplinkos salygy. Saugomy
teritorijy tinklas (jskaitant PAST) turi bati optimizuotas ir tvarkomas, atsizvel-
giant j dél klimato kaitos vykstancius rasiy ir jy naudojamy buveiniy pokyc¢ius
ir remiantis profesionaliy moksliniy tyrimy rezultatais bei mokslininky reko-
mendacijomis.

Ar Zinote, kad...

® 1200 augaly rasiy vertinimas parodé, kad XXI amziaus pirmojoje puséje
Europos saugomos teritorijos praras 6-11 % rasiy.

m [$ 53 Lietuvoje perinciy ir j Lietuvos raudonaja knyga jrasyty
1-3 kategorijos pauksciy rasiy 18 (34 %) turi didéjancias ar stabilias
populiacijas, o 35 rasiy (66 %) populiacijos mazéja.

m | Lietuvos raudonaja knyga nejradyty perinciy pauksciy rasiy grupéje
stebimas prieSingas désningumas —i$ 135 tirty 107 (79,3 %) rasiy popu-
liacijos didéjo ar buvo stabilios, 28 (20,7 %) risiy populiacijos mazéjo.

m Per XXI amziy 60 % saugomy pauksciy rasiy, periniy 78 Lietuvos PAST,
turéty is jy pasitraukti (zr. lentele).

Pauksciy rasys

juodakaklis naras* paprastoji jerubé paprastoji lututé
didysis baublys didysis baltasis garnys baliné peléda

juodasis gandras pilkoji gervé europinis lélys

gulbé giesmininké paprastoji avoceté paprastasis tulzys
paprastoji rudé dirvinis séjikas europinis zalvarnis
erelis zuvininkas miskinis tikutis juodoji meleta

mazasis erelis réksnys gaidukas vidutinis margasis genys
paprastasis jarinis erelis paprastasis stulgys pilkoji meleta

vakarinis vapsvaédis juodakritis bégikas baltnugaris genys
nendriné lingé mazasis kiras tripirstis genys

pieviné lingé upiné zuvédra dirvoninis kalviukas
juodasis peslys mazoji zuvédra lygute

vakarinis kurtinys juodoji zuvédra paprastoji mélyngurklé
eurazinis tetervinas baltaskruosté zuvédra meldiné nendrinuké
pilkoji kurapka didysis apuokas paprastoji medsarkeé
paprastoji Svygzda uraliné peléda sodiné starta

ploviné vistelé zvirbliné peléda

* Rasys, saugomos PAST ir kurioms gresia pavojus isnykti, paryskintos
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Ar Svelnindami klimato kaita
nepakenksime biologinei
ivairovei?

Faktas

Kai kurios priemonés, taikomos Svelninant
klimato Siltéjima, kenkia ekosistemoms, rasims,
ju populiacijoms ir bendrijoms.

Jvairiy pasaulio $aliy politikai ir visuomenés sutaria, kad Zzmonija turi rasti budy
stabdyti klimato kaitg ar bent mazinti jos mastg ir greitj. Tam sialomos jvairios
priemonés ir mechanizmai, kuriy dalis jau taikoma. Deja, Sios priemonés turi
tam tikrg kaing - finansine, socialing ir aplinkosaugine. Taisydami vienas klai-
das, ¢ia pat darome kitas — beveik visos taikomos technologijos kelia tam tikra
pavojy biologinei jvairovei, nes dél jy didéja ri$iy mirtingumas ar nyksta joms
tinkamos buveinés. Kai kurie mokslininkai mano, kad intensyvus klimato kaitos
$velninimas, naudojant alternatyvias ir atsinaujinancias energetikos rasis, bio-
logines rasis ir populiacijas gali paveikti dar neigiamiau nei pati klimato kaita.

Kol kas atrodo, kad draugiskiausias biologinei jvairovei yra saulés energijos
naudojimas. SESD mazinimas, saugant miskus ir durpynus bei juos atkuriant,
taip pat saugo biologine jvairove. Prazitingg poveikj pauksc¢iams ir Sik$no-
sparniams daro véjo jégainés. Pauksciai Ztva atsitrenke i $iy jégainiy bokstus
ar besisukancias mentes. Masinés pauksciy zatys jvairiuose Zemynuose ap-
ra$ytos daugybéje straipsniy. I$skirtine paukséiy, Zuvusiy atsitrenkus j véjo
jégaines, dalj uzima plésrieji pauksdiai, ypa¢ per migracijg, skrendantys kori-
doriais ties siauriausiomis jary ir ezery vietomis, palei nukreipiancias skrydj
jary kranty linijas, vir$ siauriausiy sausumos ruozy ar tarp kalny grandiniy,
jei jos sutampa su véjo jégainiy parkais. Nukencia ir netoliese perintys koloni-
jiniy rasiy pauksciai. Hidroelektriniy uztvankos, darydamos poveikj pakran-
¢iy ir $lapumy ekosistemoms ir buveinéms, paveikia ir su tomis buveinémis
susijusias pauksciy rusis. Neigiamg poveikj paukséiai patiria naudodamiesi su
hidroelektrinémis besiribojanciomis sausumos buveinémis, kurios dazniau-
siai uzsemiamos, suardomos ar pertvarkomos. Potvyniy ir atosligiy bei ban-
gy energijos panaudojimo poveikis biologinei jvairovei taip pat akivaizdus.
Skersai estuarijy' jrengiamy uztvary, kuriose $liuzai atidaromi per potvynj
ir uzdaromi per atoslagj, poveikis pasireiskia vykdant gyvinijai trukdancius

! Estuarija (lotyniskai aestuarium < aestus - potvynis) - siaura, j sausumg jsiterpusi jlanka, kurioje
atsiveria upés ziotys (red. past.).
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Aiskus Didziojoje Britanijoje nustatytas pavyzdys, kad pauksciai vengia lankytis
arti dvylikos véjo jégainiy

Rasis Tirtas atstumas, m Nustatytas populiacijos
tankio sumazéjimas, %

Paprastasis suopis 500 41 (16-58)
Javiné lingé 250 53 (0-74)
Dirvinis séjikas 200 39 (4-59)
Paprastasis perkino ozelis 400 48 (8-68)
Didzioji kuolinga 800 42 (3-73)
Pievinis kalviukas 100 15 (3-25)
Paprastasis kaltupys 200 44 (5-65)

konstrukcijy jrengimo darbus, dél susidarimy, nuosédy kaupimosi poky¢iy,
buveiniy pasikeitimo ar paveikiant pauks¢iy jiry grobio, vartojamo maistui,
rasis. Bioenergijos gamyba reikalauja plésti Zemiy plotus, naikinant pusiau
nataralias ar nataralias buveines, nes zemés tkio paskirties zemiy naudojimas
néra pageidautinas. Dél to mazéja rasims tinkamy buveiniy ploty. Neigiama
poveikj pauks¢iams turi ir antzeminiai elektros energijos perdavimo tinklai,
su kuriais susidare sparnuociai Zuva.

Todél akivaizdu, kad taikydami klimato kaitos $velninimo priemones kartu tu-
rime sumazinti jy neigiamg poveikj biologinei jvairovei.

Ar zZinote, kad...

m Europoje atlikty tyrimy duomenimis, 45 % iSnagrinéty atvejy nustatytas
neigiamas véjo jegainiy parky poveikis perinciy pauksciy populiacijy
tankiui. Europoje ziemojanc¢ioms pauksciy populiacijoms neigiamas
poveikis nustatytas 57 % atvejy.

m Altamont Paso (Altamont Pass) vietovéje Kalifornijoje, kurioje 1993 metais
buvo jrengta 7300 véjo jégainiy ir per kurig migruoja daugybé plésriyjy
ir pelédiniy pauksc¢iy, per pirmus 20 Sio parko veiklos mety Zuvo nuo
35 takst. iki 100 tukst. pauksciy.

m Atlikti tyrimai parodé, kad prie Kauno hidroelektrinés dirbtinai sufor-
muotose mariose vandens horizonto pakilimai, siekiantys 0,4 m,
sunaikino iki 35 % rudagalvés ir kuoduotosios anciy lizdy, taip pat
33 % paprastojo laukio, 32 % juodosios Zuvédros, 20 % ausuotojo
krago lizdy. Buvo nustatyta, kad pauksciy détis uzliejantys aukstesni
nei 10 cm vandens lygio pakilimai lémé 57-79 % visy juodosios
zuvédros déciy netekdiy.
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Ar klimato kaita skatina keisti
biologinés jvairovés apsaugos
strategija ir politika?

Faktas

Biologinés jvairovés apsauga kintant klimatui
reikalauja naujo poziurio ir naujy jgyvendinimo budy,
todél aplinkosaugos strategija ir politika turéty buti
keiciamos iS esmes.

Norint i§saugoti biologine jvairove i§ aplinkosaugininky reikalaujama keisti
mastyseng. Lietuvoje egzistuojancios problemos isryskéja keliuose strategi-
niuose dokumentuose. 2015 metais Aplinkos ministerijos uzsakytoje studi-
joje, kurioje apibiidinamas atskiry sektoriy jautrumas klimato kaitos povei-
kiui, jvertinta rizika ir galimybés prisitaikyti prie klimato kaitos. 2015 mety
Lietuvos Respublikos Seimo patvirtintoje Nacionalinéje aplinkos apsaugos
strategijoje i$skiriamos 4-ios prioritetinés aplinkos apsaugos politikos sritys:
darnus istekliy naudojimas ir aplinkos tvarkymas; aplinkos kokybés gerini-
mas; ekosistemy stabilumo i$saugojimas; klimato kaitos $velninimas ir prisi-
taikymas prie jos. Be to, ekosistemy ir biologinés jvairovés iSsaugojimo dalyje
i$vardyti artimiausi butini atlikti darbai - ilgalaikés stebésenos organizavimas,
moksliniy tyrimy intensyvinimas, biologinei jvairovei daromo poveikio pro-
gnozés sudarymas. Tais paciais metais Aplinkos ministerijos patvirtintame
Krastovaizdzio ir biologinés jvairovés i§saugojimo 2015-2020 mety veiksmy
plane, kuriame numatyta i§saugoti biologine jvairove veikiant klimato kaitai,
pateiktos pagrindinés nuostatos. 2007 mety Aplinkos ministerijos uzsakyto-
je Klimato kaitos poveikio $alies ekosistemoms, biologinei jvairovei, vandens
iStekliams, Zemés ir misky tkiui ir Zmoniy sveikatai jvertinimo studijoje ir
pasekmiy $velninimo strateginiame plane buvo pasialyta, kad artimiausioje
ateityje Lietuvoje butina jvertinti skirtinga ekosistemy ir rasiy reakcija j kli-
mato kaitos poveikj bei reikalingas taikyti inovatyvias specifines apsaugos
priemones. Sioje studijoje ir plane nustatytos veiksmingiausios prisitaikymo
prie klimato kaitos priemonés ir vertinimo kriterijai, nurodyti batini tyrimai,
pasitlytos ekosistemy ir biologinés jvairovés prisitaikymo priemonés, kurios
$iuo metu reikalauja perziaréjimo ir iSsamesnés analizés, leisiancios rasti efek-
tyviausius budus biologinei jvairovei apsaugoti nuo neigiamy klimato kaitos
padariniy.

Akivaizdu, kad kintant klimatui turéty bati skiriama daugiau démesio bio-
loginei jvairovei i$saugoti, — pastaruoju laikmeciu stebimi biologinés jvai-
rovés pokyciai reikalauja skubiai ir i§ esmés keisti aplinkosaugos strategija
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PAUKSCIY APSAUGAI
SVARBIOS TERITORIJOS
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Q/’}} svarbios teritorijos

Pauks¢iy apsaugai svarbios teritorijos Lietuvoje (Valstybinés saugomy teritorijy

tarnybos duomenimis)

ir politika. Aplinkosaugos tikslai, ilgg laikg Lietuvoje grjsti daugiau klimato
stabilumo prielaidomis, turéty buti kei¢iami naujomis veiksmy taisyklémis,
pritaikytomis prie nuolat kintancios aplinkos. Batina ieskoti sprendimy, kaip
sumazinti biologinei jvairovei kylantj pavojy, atsizvelgiant j rasiy ir jy buvei-
niy pasirinkimo specifiskuma, regioninius klimato kaitos pokycius, pasiren-
kant efektyvius apsaugos ir reguliavimo badus. Rengiant planus, skirtus rasiy
apsaugai tvarkyti, ar atliekant teritorijy tvarkymo darbus, bitina atsizvelgti j
ty rasiy jautruma klimato kaitai. Norint pakeisti esamg padétj, batina efek-
tyviai panaudoti $alies mokslo potenciala ir nuolat atnaujinti biologinés jvai-
rovés kaitos prognozes.

Ar zinote, kad...

m 303 50 Lietuvos pauksciy apsaugai svarbiose teritorijose saugomy
populiacijy, kurios peri rasiy arealy vakary, pietvakariy ir piety
periferijose, bus paveiktos pirmiausia ir gali pasitraukti i$ iy teritorijy —
taigi ir i$ Lietuvos.

m Lietuvos pauksciy apsaugai svarbiose teritorijose visos saugomos rasys
turéty islikti 12-oje teritorijy i$ 78; i 26 teritorijy turéty pasitraukti nuo
1/4 iki 3/4 rsiy, i$ 3 teritorijy — daugiau nei 3/4 rusiy, o 37 teritorijose
turéty nelikti visy jose perinciy rasiy.
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Kuo skiriasi pauksciy rasiy ir bendrijy
prisitaikymo prie klimato kaitos
galimybeés jiems keiciant arealus
horizontaliai ir vertikaliai?

Faktas

Galimybé prisitaikyti prie klimato kaitos yra daug
didesné, kai rusiy ir bendrijy arealai juda horizontaliai,
o minimali — arealams judant kalnuose.

Dabartiné rasiy arealy kaita (horizontaliai jie plinta asigaliy link ir kalnuose vertika-
liai), vykstanti jkandin temperatiros optimumy, yra atsakas j klimato $iltéjima.
Vykstant evoliucijai rasys yra jgijusios tam tikry galimybiy prisitaikyti prie nuo-
lat kintancio klimato, todél Siuo metu planetoje gyvena pauksciy rasys, kurios
sugebéjo islikti iki masy laiky (kitos, priesingai, - iSnyko). Taciau jvairios ekologi-
nés rasiy grupés yra jvairiai prisitaikiusios — tai priklauso tiek nuo gyvenamo-
sios aplinkos, tiek nuo ekosistemoms Zmogaus daromo poveikio ypatumy, tiek
nuo rasiy biologijos ir ekologijos. Be to, rusims budingos skirtingos judéjimo
(dispersijos) galimybés. Taciau rasys, prisitaikydamos prie naujy teritorijy tei-
kiamy galimybiy, neretai susiduria su netinkamomis gyventi buveinémis, van-
denynais, jiromis ar kalny grandinémis. Masy gyvenamuoju laikmeciu didziu-
liai Zemiy plotai yra zmogaus pertvarkyti | miesty, oro uosty, keliy, gamykly,
uztvanky, karjery, kultdriniams augalams ir monokultaroms auginti skirtus
plotus. Be to, klimato kaitai $velninti taikomos priemonés pasiglemzia naujas
teritorijas. Dél to ilgainiui jos nebetinka rasims egzistuoti. Svarbu ir tai, kad,
arealy perkélimas néra vien mechaninis veiksmas: naujose teritorijose risims
gali kilti sunkumy prisitaikant prie naujy besiformuojanciy bendrijy rasiy ar
ne visai tinkamos joms aplinkos ir buveiniy; galiausiai, sunkumy gali kilti ir dél
atsirandanciy naujy biotiniy rysiy (plésriny, konkurenty, parazity ar ligy) poveikio.
Kalnuose, ypa¢ tropiky juostoje, rasiy gausa (per savo poveikj augalijos produk-
tyvumui) lemia klimatas. Todél neotropikuose didziausia rasiy gausa yra Andy
drégny ir Silty misky plotuose, priglaudusiuose daugybe rasiy, kuriy arealai
deél ypac siaury klimatiniy zony ir atskirty buveiniy paplitimo yra ypa¢ mazi.
Dauguma Afrikos endeminiy rasiy taip pat gyvena kalnuose, jy uzimami area-
lai yra labai siauri, neretai tropikuose rasys gyvena tam tikrame aukstyje ar
viename kalno §laite, kur tinkamas saulés apsvietimas sukuria palankias saly-
gas gyventi.

Tyrimai rodo, kad horizontalusis (platuminis) arealy poslinkis klimatui Sylant
yra akivaizdziai didesnis nei vertikalusis, o didesnj pavojy prarasti buveines ir
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Horizontalyjj risiy arealy perkélimg Sylant klimatui daug kur riboja vandenynas,

vertikalyjj — kalny aukstis (Rasos Zalakeviciatés nuotraukoje - Havajai)

populiacijas turi kalnuose gyvenancios rasys. Taip yra todél, kad tropiniy kalny
rusiy, kuriy dauguma yra séslios, plitimas yra ribotas, nes salygos Zemiau jy gy-
venamosios ribos yra netinkamos rasims egzistuoti, tad dél to rasys negali kel-
tis i kitus kalnus. Todél tyréjai sutaria, kad kalnuose isnyks daugiausia rasiy ir
labiausiai sumazés jy gausa. Planetos biologinei jvairovei tai baty daug didesné
zala nei galimi praradimai aukstesnése ir vidutinése platumose. Dabartine ra-
$iy gausa lemia $iuo metu stebima klimato kaita, saveikaudama su paskutiniais
planetos apledéjimams budingais reiskiniais, ir ilgalaikis tropiky stabilumas,
leides i8likti senesnéms pamatinéms pauksciy Seimoms (aprupinanciomis rasi-
mis kitus planetos regionus), kuriy iSnykimas tropiky kalny regionuose (juose yra
daugiausia rasiy) labai nuskurdinty Zemés biologine jvairove.

Ar zinote, kad...

m Pauksciy rasiy gausumo kaitos priklausomybés nuo klimato Siltéjimo
tyrime, atliktame JAV Siera Nevados kalnuose, palyginti 1911-1929 ir
2003-2008 mety laikotarpiai ir nustatyta, kad 82-91 % pauksciy rasiy,
reaguodamos j temperaturos ir krituliy pokycius, désningai keité
savo paplitimo arealus.

m Modeliuojant temperatiros didéjimo poveikj pauks¢iams iki 2080-
2099 mety, gautas vidutinis arealo ploto kalnuose praradimas sieké
54 %. Numatomi neigiami pokyciai bus didziausi Afrikos tropikuose ir
Siaurés Amerikoje.
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Kodél reikia saugoti biologine
ivairove, jei klimatas Zeméje
nuolatos kito, o rusys, populiacijos
ir bendrijos isliko iki dabar?

Faktas

Labai sparti dabartiné klimato kaita lenkia
daugelio biologinés jvairoveés rusiy prisitaikymo
greitj ir galimybes.

Zmonés neretai klausia, kodél miisy laikais biologinés jvairovés apsauga ir is-
saugojimas ateities kartoms yra butini. Juk panasas klimato pokyciai planetoje
vyko po kiekvieno apledéjimo, o augalai ir gyvanai vél sugrizdavo j ankstesnes
savo teritorijas. Misy laikmecio i$skirtinumg lemia du dalykai: dabartiné kli-
mato kaita niekuomet nebuvo tokia staigi ir greita, o praeityje Zemé nebuvo
taip kei¢iama zmogaus. Pastaraisiais deSimtmeciais gamtoje matomas prade-
damas ne visai vykes ,,eksperimentas®, nulemtas zmogaus veiklos, tad kazkada,
atrodyty, nepaneigiamga tiesa, bylojama Mokytojo (Koheleto) knygoje (Senajame
Testamente), kad Kas buvo, tas vél bus; kas jvyko, tai vél jvyks. Po saule nieko néra
nauja! Kartais apie kokj nors dalykq sakoma: ,, Ziiirék, tai $is tas nauja!“ Betgi tas
dalykas jau buvo Simtmeciais pries mus (Mok 1,9-10), $iuolaikinio zmogaus var-
totojiskumas ir godumas gali paneigti: misy planetos ekosistemy stabilumas
gali buti negrjztamai iSderintas, dél to ne tik biologinei jvairovei, bet ir Zmonijai
grésty pavojus iSnykti.

Ankstesnése epochose Zeméje vyke staigiis klimato poky¢iai buvo pagrindi-
né rasiy nykimo ir bendrijas paveikusiy dideliy poky¢iy priezastis. Dabartiné
klimato kaita, kuri yra daug greitesné, nei pastebéta ankstesnése epochose, gali
vir$yti rasiy prisitaikymo ribas, lemti didesnj ir greitesnj rii$iy nykimo procesa
bei bendrijy strukttiros poky¢ius, nei kad buvo ankstesniais tikstantmeciais.
Be to, visg ikicivilizacinj laikotarpj zmogaus veikla nedaré jtakos Zemei, o na-
taraliai vykstantys procesai leido gyvybei lengviau prisitaikyti ir islikti. Ekosis-
temose vykstant nattiraliems procesams gyvoji gamta galéjo lengviau atsikurti,
o, suklestéjus civilizacijai, jai jsigaléjus visose planetos vietose ir zmogui vis la-
biau braunantis j nattralias ir i§likusias pusiau nataralias ekosistemas, dél ma-
sinio buveiniy praradimo ir jy fragmentacijos biologiné jvairové atsidaré ties
masinio i$nykimo riba. Suardytos mitybos grandinés ir maisto tritkumas, kaip
klimato kaitos pasekmeé, yra viena labiausiai tikétiny rasiy nykimo prieZasciy.
Rasiy nykimas siejamas ir su dél klimato atdilimo atsirandanciais naujais ry-
$iais, procesais ir kaskadiniais efektais. Klimato kaita gali veikti per daugybe
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kity sunkiai nuspéjamy rysiy. Netinkamomis tampancios buveinés gali buti
vienintelés, taigi surasti panasiy kitur riisims bei bendrijoms gali ir nepavykti.
Keisdamos arealus, rasys gali susidurti su pavojingais plésriinais ar su geriau
prisitaikiusiais konkurentais. Didéjanti oro temperatiira gali vir$yti rasiy tem-
peratiros tolerancijos ribas.

Desimtmeciais vykdyta gyvosios gamtos apsaugos moksliné ir praktiné veikla
padéjo mums daugiau suprasti apie rii§iy poreikius aplinkai, o joms teikiama
pagalba duoda puikiy rezultaty. Todél biologinés jvairovés apsaugos priemonés
yra biitinos ir Zeméje vykstant globaliam klimato at$ilimui. Zmonija privalo
imtis veiksmy ne tik todél, kad ateities kartos galéty gérétis planetos biologine
jvairove, bet ir dél to, kad musy planeta islikty gyvybinga ir teikty Zmonijai
kokybiska aplinka ir ekosistemy jvairove.

Pagal jvairius klimato atsilimo scenarijus didziausias pauksciy rasiy i$nykimas
gresia tropiky zonai:

Regionas Dabartinis Klimato Prognozuojamas pauksciy
pauksciy rasiy  atsilimo rasiy iSnykimas (%)
skaicius scenarijus . "

Su plitimu Be plitimo

Europa 526 >2°C 4-6 13-38

Piety Afrika 951 1,8-2,0°C 28-32 33-40

Australijos drégnieji 740 >2°C 49-72 -

tropikai

Meksika 1060 1,8-2,0°C 3-4 5-8

Ar Zinote, kad...

m Biologinés rasys planetoje nyksta 100-1000 karty greiciau nei, kaip
matyti i$ tiriamy fosilijy radiniy, jos nyko praeityje.

m Vien per paskutinius 200 mety musy planetoje iSnyko 103 rasys.

m BirdLife International duomenimis, i$ daugiau kaip 10 tukst. pauksciy
rasiy, gyvenanciy Zeméje, 13 % (1300 rasiy) gresia pavojus isnykti per
ateinancius 100 mety; dar 880 rGsiy yra ties iSnykimo riba, o daugiau
kaip 4000 rasiy populiacijy gausa mazéja.
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Prisitaikymas prie
klimato kaitos

Kaip prisitaikyti prie
klimato kaitos?

Faktas

150 min. gyventojy Siuo metu gyvena teritorijose,
kurios iki Sio amziaus pabaigos bus apsemtos arba
daznai uzliejamos per audras.

Per visg istorija zmonijai nuolatos kildavo grésmiy, atsirandanciy dél ekstrema-
liy ar ciklisky klimato poky¢iy. Todél Zmonija yra sukaupusi didele pavykusiy
ar nepavykusiy bandymy kovoti su klimato keliamais pavojais patirtj. Patyrus
nesékmiy, klimato poky¢iai versdavo dideles Zmoniy grupes migruoti i§ vienos
vietos j kitg ar net lemdavo tam tikry bendruomeniy i$nykima. Dabartiniai
klimato poky¢iai taip pat kelia didele grésme, taciau misy tankiai apgyventame
pasaulyje vis maziau galimybiy i$vengti tokiy grésmiy tiesiog pasitraukiant j
$alj. Todél tenka prie jy prisitaikyti.
Prisitaikymas (arba adaptacija) prie klimato kaitos yra gebéjimas derintis prie
kintanc¢iy klimato salygy - su$velninti galimus nuostolius, patirti naudg dél kli-
mato kaitos teikiamy naujy galimybiy arba kovoti su jos pasekmémis. Gerai su-
planuotas iSankstinis prisitaikymas gali labai sumazinti patiriamus nuostolius
ir i$saugoti Zmoniy gyvybes.
Skiriamos $ios prisitaikymo formos:
m iSankstinis prisitaikymas — priemonés, kuriy imamasi dar prie§ iSrySkéjant
klimato kaitos poveikiui;
m atsakomasis prisitaikymas — priemonés, kuriy imamasi klimato kaitos po-
veikiui jau i$ryskéjus;
® spontaniskasis prisitaikymas - natiiralus nereguliuojamas gamtiniy ir antro-
pogeniniy sistemy prisitaikymas prie kintan¢io klimato.
Prisitaikymo priemonés jvairuoja priklausomai nuo sferos, kurioje jos gali bati
taikomos. Nereguliuojamose gamtinése sistemose prisitaikymas buna spon-
taniskas, atskiros rasys ir visa ekosistema pacios prisitaiko prie kintanciy kli-
mato salygy. Antropogeninése sistemose galimos visos prisitaikymo formos, o
ju igyvendinimas priklauso nuo priva¢iy asmeny, visuomeniniy organizacijy
arba valdZios institucijy iniciatyvumo ir veiklos.
Antropogeninése sistemose prisitaikymo budus lemia socialiniai ir ekonomi-
niai veiksniai, i§ kuriy svarbiausi yra ekonominiai istekliai, technologiné plétra,
visuomenés informatyvumas ir jgadziai, infrastruktara, instituciniai itekliai.
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kaita pajegumai

Dél klimato kaitos gamtinés ir antropogeninés

sistemos tampa pazeidZiamos. Prisitaikymo
priemonés leidzia sustiprinti sistemas ir suma-
Zinti jy pazeidZiamumg (Klimato politikos informaci-

jos centro duomenimis)

Be jokios abejonés, turtingy, technologiskai i$si-
vysciusiy ir labiau iSsilavinusiy visuomeniy ga-
limybés prisitaikyti daug didesnés. Prisitaikymo
priemonés daznai gana brangios ir, norint 1ésas
panaudoti efektyviai, reikia gerai pazinti ir aiskiai
suvokti galimg grésme.

Prie dazniausiai pasaulyje ijgyvendinamy prisitai-
kymo priemoniy galima priskirti tokias, kurios
yra skirtos efektyviai naudoti vandenj sausrin-
guose krastuose; skirtos pastaty konstrukcijoms
priderinti prie kintan¢io klimato salygy, moly ir
krantiniy statybas, vykdomas siekiant apsisaugo-
ti nuo stipréjanciy audry bei kylancio jaros lygio
poveikio, gyventojy perspéjimo sistemy kiirima,
sausroms atspariy kulttriniy augaly veisliy i$ve-
dima ir auginima, misky uZsodinimg atspares-
niais gaisrams ir audroms medziais, gyviny
rasims migruoti skirty specialiy ,,koridoriy“ ka-
rimg ir daugelj kity.

Be to, tinkamas prisitaikymas prie klimato poky-
¢iy padeda gauti ir naudos. Pavyzdziui, didéjant

pavasario oro temperatirai, galima anksciau pradéti séjos darbus. Anksciau
pasodinti kultiiriniai augalai jau bus visi$kai subrende antroje vasaros puséje —
butent tada, kada ypa¢ didéja kars¢iy ir sausry tikimybé. Gali stipriai iSaugti ir
kai kuriy valstybiy, pavyzdziui, Lietuvos, rekreacinis potencialas.

Svarbu atsiminti, kad klimato kaitos poveikis priklauso nuo regiono, todél prisi-
taikymo priemoniy efektyvumas skirtingose vietose gali buti labai jvairus. Kli-
mato kaitos poveikis atskiroms demografinéms grupéms, pavyzdziui, vyresnio
amziaus zmonéms, taip pat gali skirtis, ir j tai butina atsizvelgti. Be to, netinka-
mai parinktos priemonés gali kelti dar didesne grésme nei pati klimato kaita.

Ar zZinote, kad...

® Jungtiniy Tauty duomenimis, ekonomiskai silpny Saliy kasmetés
iSlaidos, skirtos prisitaikyti prie klimato pokyciy, 2050 metais sieks
300-500 mlrd. JAV doleriy.

® 2012 metais patvirtintoje Nacionalinés klimato kaitos valdymo politikos
strategijoje daug démesio skiriama prisitaikymui prie klimato kaitos

Lietuvoje.

m Lietuvoje jdiegta gyventojy perspéjimo ir informavimo sistema naudoja
korinio transliavimo technologija, kuri leidzia perspéti visuomene apie
gresiancia ekstremalig situacijg pasirinktoje vieSojo judriojo (mobiliojo)
telefono rysio tinklo teritorijoje, Zmonéms pateikiant konkreciy

rekomendacijy.
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Kaip zemdirbiai gali prisitaikyti
prie klimato kaitos?

Faktas

Jvairios prisitaikymo prie klimato kaitos priemoneés
jau dabar naudojamos Zzemés ukyje, ta¢iau klimato
kaita pareikalaus papildomo laiko ir iStekliy,

dél to yra itin svarbus strateginis planavimas.

Zemés tikis stipriai prisideda prie klimato kaitos ir pats yra jos veikiamas. Pa-
saulis privalo sumazinti SESD emisijas Zemeés tkyje ir prisitaikyti prie klimato
kaitos keliamy grésmiy maisto gamybos sistemai.
Yra daug prisitaikymo prie klimato kaitos priemoniy - nuo technologiniy,
igyvendinamy paciame tkyje, iki pazangiy tkio valdymo metody ir politiniy
priemoniy.
Neabejotina, kad viena svarbiausiy priemoniy turéty buti didesné akiy jvai-
rové, kuri sumazinty agrariniy sistemy pazeidziamumg istikus ekstremalioms
salygoms ir kartu padidinty tikiy atsparuma. Svarbu ne tik didelé augaly rasiy
ir juy bendrijy jvairové, bet ir tai, kad augalai baty atsparas kar$c¢iui, sausroms
ir dréegmés pertekliui. 2013 metais Europos Komisija paskelbé ES prisitaikymo
prie klimato kaitos strategija. Joje numatomos $ios trumpalaikés ir vidutinés
trukmeés prisitaikymo prie klimato kaitos priemonés:

m suderinti Gkininkavimo veiklos kalendoriy, pavyzdziui, sodinimo ar séjos ir
priezitiros darby laika;

® imtis techniniy sprendimy, pavyzdziui, apsaugoti sodus nuo Salny Zalos
arba tobulinti gyviinams skirty patalpy védinimo sistemas;

m parinkti pasélius ir rasis, kurios prisitaikyty prie numatomos augimo sezono
trukmeés, esamy vandens istekliy, taip pat buty atsparesnés naujoms tempe-
ratiiros ir drégmeés salygoms;

® pasinaudojant turima genetine jvairove ir naujomis biotechnologijos tei-
kiamomis galimybémis pritaikyti pasélius, pavyzdziui, iSvedant kar$¢iui ar
drégmes trakumui atsparias veisles;

m didinti kenkéjy ir ligy kontrolés efektyvuma, pavyzdziui, gerinti stebéseng,
naudoti jvairig séjomaing arba kompleksinius kenkéjy valdymo metodus;

® taupyti vandenj, mazinti jo nuostolius, gerinti drékinimo metodus ir pakar-
totinai panaudoti arba kaupti vandens atsargas;

m didinti vandens sulaikyma tam, kad buty i$saugota dirvozemio drégmé; ge-
rinti krastovaizdzio valdyma, pavyzdziui, iSsaugant prieglobstj naminiams
gyvuliams suteikiancius Zeldinius;

® auginti kar$¢iui atsparesniy veisliy gyvulius ir pasirinkti tinkamus $érimo
metodus;



167

Prisitaikymas prie klimato kaitos

Augalininkysté

\V Karsciui,
sausroms ir
‘ > druskéjimui

atsparios
rasys

™ Optimizuota
' irigacijos
sistema
WOOWCWCW
\"A"A"A"A"
NEYRY Suvaldyta
NN I
N7 N7 N/ dirvozemio
I (I maisto
7\ medziagy
apykaita ir
erozija

Gyvulininkysté

L/

900009,
SS58504
900009,
1SS585%4

v’

\?1 \?l

(r
\et

Zuvininkysté

Pritaikyti
besigananciy
gyvuliy
skaiciy prie

ganykly
pokyciy
Daugiau
bendry
augaly ir
gyvuliy tkiy

Kenkéjy, I|gq ot

ir piktzoliy
plitimo
kontrolé

Pereiti prie
gausiy zuvy
ruéiq
veisimo

Atkurti
degradavusias
buveines ir
nerstavietes,
pavyzdziui,
mangroves

Pritaikyti ir
stiprinti
uosty
infrastruktdra

Galimos prisitaikymo prie klimato kaitos poveikio priemonés Zemés tikio sektoriuje
(Vermeulen ir kt., IPCC duomenimis, 2014)

m daugiau investuoti j drékinimo infrastruktaros ir vandens naudojimo tech-
nologijy efektyvumo gerinima bei vandens istekliy valdyma;
m kurti drékinimo planus, kurie blity paremti i$samiu jy poveikio jvertinimu,

t. y. baty atsizvelgiama j basimus vandens isteklius, jvairiy vartotojy vandens
poreikj ir paklausos bei pasialos derinima;
® pavojaus valdymo instrumenty, pavyzdziui, draudimo, perspéjimo sistemy,
numatymas, biitinas susiduriant su ekonominiais ekstremaliy reiskiniy pa-

dariniais.

Lietuva jau nuo 2007 mety vykdo prisitaikymo prie klimato kaitos projektus
(,,Astra“, ,BalticClimate*) finansuojamus ES léSomis. 2011 metais Europos regio-
ninés politikos institutas parengé prisitaikymo prie klimato kaitos rekomenda-
cijas tikininkams. Siy projekty ir uzsienio kolegy patirtis panaudota rengiant
Nacionaling klimato kaitos valdymo politikos strategija (2012 metais) ir strategi-
jos jgyvendinimo plang (2013 metais).

Ar zinote, kad...

m Vykdant paséliy prieziura jgyvendinamos prisitaikymo priemonés
daugelio gradiniy augaly derliy padidina 15-23 %.

m Globaliajai oro temperatarai pakilus 3 °C ir daugiau, prisitaikymo
galimybiy ribos blty perzengtos, o tai ypac paveikty Zemés tkj
tropiky ir subtropiky juostoje.

m 20 i$ 28 Europos Sajungos saliy (tarp jy ir Lietuva) jau yra patvirtinusios
nacionalines prisitaikymo prie klimato kaitos strategijas, kurios zemés
ukyje nustato batinus jgyvendinti tikslus ir uzdavinius.
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Kokie misky ukio prisitaikymo prie
klimato kaitos metodai?

Faktas
Dél klimato kaitos apie 42 % ES misky ploty kyla vis
didesnis gaisry, sausry, kenkeéjy ir ligy pavojus.

Misko ekosistema yra prisitaikiusi prie vietos klimato salygy, reljefo, dirvo-
zemio ir daugelio kity dalyky. Ta visuma lemia misko rasine sudétj, medyno
tankumg, produktyvuma, paklotés tipg. Medziy amzius skai¢iuojamas desimt-
meciais ar net $imtmeciais, tac¢iau susiklos¢ius nepalankioms klimatinéms
ir (arba) ory sglygoms misko ekosistema gali i§ esmés pasikeisti arba net sunyk-
ti per kelerius metus. XXI amziuje klimato kaitos tempai ir mastas, manoma,
pranoks nattralia misko prisitaikymo geba, todél butinos papildomos priemo-
nés, kurios stabdyty misko ir jo ekosistemos degradacijg. Baltijos regione at-
likti tyrimai parodé, kad misko ekosistemai didziausig zalg daro egliy kenkéjy
(kinivarpy) iSplitimas ir $alny sukelti medziy pumpury pazeidimai, nes pavasarj
prognozuojamas ankstyvesnis medziy pumpury sprogimas.

Pagrindiniai klimato kaitg apibadinantys hidrometeorologiniai veiksniai, tu-
rintys jtakos miskininkystés sektoriui, yra vidutiné oro temperatara, krituliai,
oro drégnumas, vidutinis ir maksimalus véjo greitis, pavojingi meteorologi-
niai reigkiniai, tokie kaip $kvalas, viesulas, perkiinijos, ekstremali oro tem-

1 pav. Misko gaisras (,Scanpix* nuotrauka)
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peratiira — speigas, Salnos, karstis. Poveikio intensyvumg dazniausiai lemia
jvairiy veiksniy deriniai skirtingais sezonais.

Klimato kaita turi jtakos misky rasinei sudéc¢iai, misky produktyvumui ir vei-
simui, medziy ligy ir kenkéjy plitimui, gaisringumui, ruosai lauko darby saly-
gomis.

Visos prisitaikymo prie klimato kaitos priemonés skirstomos j trumpalaikes
(misko Zeldiniy planavimas), vidutinés trukmeés (miskotvarka), ilgalaikes (miski-
ninkystés strateginés plétros priemonés).

Trumpalaikés priemonés apimty misko atsodinimo, Zeldiniy parinkimo ir re-
tinimo bei medienos tvarios ruosos veiklas; vidutinés trukmeés — miskotvarkos
planavimo ir misko bei jo ekosistemos apsaugos veiklas, ilgalaikés - medelyny
karimo ir medziy selekcijos bei prisitaikymo priemoniy integracijos j rizikos
valdymo ir migko plétros programas. Jgyvendinant prisitaikymo priemones
rekomenduojama veisti véjovartoms atsparesnius medynus, atkuriant miska
vengti vienara$iy medyny, ypac eglyny, kuriy pavir§iné $akny sistema silpna,
lengvai paveikiama véjovarty. Be to, vienarasiuose ir vienaamziuose medynuo-
se susidaro labai palankios sglygos kenkéjams plisti.

Vidutinés trukmeés ir ilgalaikés prisitaikymo prie klimato kaitos priemonés
buty misky biologinés ir genetinés jvairovés didinimas, tvarus misko istekliy
valdymas atsizvelgiant j regioninius misky ypatumus, misky gaisry prevenci-
jos gerinimas, regioninés vandens valdymo sistemos pritaikymas misko po-
reikiams.

Migkai klimato kaitos salygomis labai svarbas - jie sugeria dalj $iltnamio efekta
sukelian¢io CO,, todél reikéty plésti misky plotus ir reguliuoti kirtimus.

2 pav. Kraujuojanti plutpinté (Stereum san-
guinolentum) - spygliuociams kenkiantis
grybas (Andreaso Kunze nuotrauka).

Manoma, kad plintant kenkéjams spygliuociy

misky plotai mazés visoje Europoje

Ar zinote, kad...

m Didziausig zalg miskams visame pasaulyje padaro Zzmogaus arba zaiby
sukelti gaisrai. Siaurés pusrutulyje vidutiniskai per valanda isdega
1 ha misko.

m Lietuvoje Sylant klimatui, lapuociams sglygos geréja, o spygliuociams
prastéja, jie silpsta, traukiasi j Siaure. Todél rekomenduotina pamazu
j atkuriama miska sodinti labiau pritaikyty rasiy medzius: bukus,
maumedzius, platanalapius klevus ir kitus.
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Ka apie klimata turéty zinoti
architektai ir statybininkai?

Faktas

Klimato ir ory poveikis pasireiskia visose statyby
pramonés grandyse: sudarant sklypo plana,
projektuojat statinj, vykdant statybos darbus

ir eksploatuojant statinius.

Statiniams keliami du ,,paprasti® reikalavimai. Jie turi apsaugoti nuo tiesioginiy
atmosferos reiskiniy poveikio, sukurti palanky zmogui ir daikty saugojimui
dirbtinj klimata. Kitas reikalavimas — statiniai turi bati patvaris, atlaikyti stai-
gius ory poky¢ius visg numatyta eksploatacijos trukme. Jvykdyti $iuos reikala-
vimus padeda XX amziuje susiformavusi taikomosios meteorologijos mokslo
Saka - statybiné klimatologija.

Statyboms poveikj daro jvairtis klimato veiksniai, tac¢iau statyby sektoriaus
specialistams tokio abstraktaus suvokimo jau nebepakanka. Reikia konkrec¢ios,
tikslios, skaitmeniniu pavidalu iSreikstos informacijos. Dabar yra kelios de$im-
tys statyby pramonéje naudojamy klimatiniy ir meteorologiniy vietines, regi-
onines ir platumines ory bei klimato ypatybes apibudinan¢iy rodikliy. Dalis
jy tiesiog nustatomi meteorologijos stotyse, kiti skai¢iuojami specialiai, atsi-
zvelgiant j statyby poreikius ir numatomas klimato kaitos tendencijas. [vairiose
statyby grandyse reikalingas vis kitas $iy rodikliy kompleksas.

Statiniy eksploatavimo trukmé yra ne vienas de$imtmetis, todél svarbu jver-
tinti ne tik esamas, bet ir busimas klimato salygas. Klimatui $ylant pastarai-
siais metais ryskéja keletas statyboms nepalankiy veiksniy: didéja oro tem-
peratiiros ir krituliy ekstremalumas, daznéja temperatiiros svyravimai (apie
0 °C), didéja véjo apkrova, atmosferiné statybiniy medziagy korozija. Ta¢iau
kylanti $altojo sezono temperatiira Lietuvoje statybos sektoriui gali turéti tei-
giamg poveikj, nes pailgéty Zemos temperatiros ribojamy darby vykdymo
laikotarpis.

Ateityje dél klimato kaitos galimas pavojingy meteorologiniy reiskiniy, tokiy
kaip perkiinija, lijundra, krusa, viesulas, potvyniai ir kiti, skaiciaus ir intensy-
vumo didéjimas. Jy prognozavimas ir jvertinimas yra svarbiausias uzdavinys,
kurj sprendzia projektuotojai ir meteorologai, siekdami jvertinti ateities klima-
to salygas ir jy keliamas grésmes. Véjo apkrovg patiria ne tik auksti pastatai,
bokstai ar elektros perdavimo oro linijos, bet ir tiltai.

Projektuojant miesto kvartalus ir gatviy tinklg reikéty atsizvelgti j vyraujanciy
véjy kryptj - pagal ja bty galima reguliuoti nataralig miesto ventiliacijg ir su-
mazinti nepalanky tersaly, kars¢io ir drégmeés poveikj zmoniy sveikatai.
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2015 metais 23 Salys ir 64 nevyriausybinés organizacijos sukiiré beprecedentj Pasaulinj

pastaty ir statybos aljansqg (http://www.globalabc.org/). Jo tikslas — sumazinti SESD
iSmetimg statyby sektoriuje ir skatinti projektuoti didesnj atsparumg klimato kaitai

turincius miestus ir jy infrastruktiirg (Global Alliance for Buildings and Construction nuotrauka)

Ypatingo projektuotojy démesio reikalauja patalpy védinimo, Sildymo ir kon-
dicionavimo sistemos. Projektuotojai turéty skirti deramg démesj klimato in-
formacijai apie karsty ir $alty dieny tikimybe konkreciose vietovése, tokiomis
dienomis badingg oro drégnj ir véjo greitj, Sildymo ir vésinimo (kondicionavi-
mo) sezony trukme.

Taikantis prie klimato kaitos biitina nuolat atnaujinti statyby normatyvinius
dokumentus, statiniams naudoti aplinkos poveikiui atsparesnes konstrukcijas
ir medziagas.

Ar zinote, kad...

m Apie 45 % statybose atliekamy darby priklauso nuo ory poveikio, todél
ypac svarbios yra specializuotos ory prognozés, padedancios sumazinti
nuostolius, ivengti prastovy, nelaimingy atsitikimy, statybiniy
medziagy sugadinimo ir kity dalykuy.

m Pastaty ir statybos sektorius yra atsakingas uz 30 % pasaulyje iSmetamy
CO, dujy, todél taikant moderniausias technologijas iki 2050 mety buty
galima Sio sektoriaus iSmetama CO, kiekj sumazinti net 3,2 Gt.



172

100 klausimy apie klimato kaita

Kaip tvarkytis su klimato kaitos
iSSukiais energetikai?

Faktas

Klimato kaita kelia grésme visam energetikos sektoriui,
bet pirmiausia ji veikia atsinaujinanciy energijos
iStekliy plétra, todél batina tinkamai prisitaikyti

prie galimy pokyciy.

Vykstant klimato kaitai, energetikos sektoriaus svarba yra dvejopa. Viena ver-
tus, energijos istekliy gavyba, transformavimas ir naudojimas skatina klima-
to kaita (del SESD emisijy, Siluminés tarSos), kita vertus, energetikos jmonés, ju
infrastruktara, ypa¢ atsinaujinantieji energijos istekliai, patiria klimato kaitos
poveikj. Klimato kaita skirtingai paveikia visas energetikos grandis - iStekliy
tiekima, transformavima bei galutinés energijos suvartojima ir keic¢ia arba su-
stiprina dél kity aplinkybiy (ekonominiy, politiniy) besiformuojancias $io sek-
toriaus raidos tendencijas. Energetikos sektorius patirs daugelj klimato kaitos
keliamy grésmiy:

m Ekstremaldis orai, pavyzdziui, audros, gaisrai, nuosliauzos, potvyniai lems
energijos gamybos ir tiekimo sutrikimus - tai nuo energetikos priklausan-
¢ius sektorius padarys pazeidziamesnius.

m Padidéjes vandens poreikis ir menkesnés galimybés ji panaudoti apribos hi-
droenergijos, bioenergijos (daugiausia biodegaly gamybos) ir saulés energijos
sistemy bei $iluminiy ir atominiy jégainiy, kurias reikia ausinti, veikimo ga-
limybes.

m Aukstesnés vasaros temperaturos lems didesnj vésinimui reikalingy atsargy
poreikj, galintj sukelti elektros srovés nuotriikius. Kylantis jaros lygis pa-
veiks krante ir jaroje esancia infrastruktara. Ypac didelj pavojy kels audros
ir kranty erozija.

m Siauréje esancig infrastruktiirg (vamzdynus) paveiks j$alo atitirpimas.

Remiantis IPCC pateiktomis prognozéms, klimato kaitos ir ekstremaliy ory po-

veikis atskiriems pasaulio regionams bus nevienodas. Dél sumazéjusio krituliy

kiekio, kylancio jaros vandens lygio ir daznesniy gamtiniy katastrofy ekono-
miskai silpny $aliy energetikos sektorius bus vienas jautriausiy klimato kaitos
poveikiui.

ES prisitaikymo prie klimato kaitos strategijoje numatoma:

m jrengti (renovuoti) elektros perdavimo ir skirstymo tinklus, atsizvelgiant j jy
atsparuma klimato kaitai bei jvertinant pakitusj paklausos pasiskirstyma ir
naudojimo pikus;
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Valstybé
Pavojaus vertinimas, prevencija ir valdymas,
prisitaikymo praktika, strateginés kryptys Atsparumas
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Verslas

Valstybeés ir verslo veikla siekiant uztikrinti energetikos sektoriaus atsparumgq keiciantis

klimatui (Tarptautinés energetikos agentiiros duomenimis, 2015)

pritaikyti elektros perdavimo ir skirstymo tinklus didéjanciai atsinaujinan-
¢iy energijos istekliy infrastruktiiros daliai;

uztikrinti pakankama dujy tiekima;

apsaugoti naftos gamybos jmones ir jy infrastruktiarg nuo kylancio jaros
vandens lygio ar per audras jvykstanciy uztvindymuy;

uztikrinti pakankamus tiekiamo vandens kiekius, kuriy reikia $iluminei
energijai gaminti;

jvertinti klimato salygy kaitos poveikj i$ atsinaujinanciy energijos istekliy
gaminamai energijai;

uztikrinti elektros energijos gamybg ekstremaliy meteorologiniy rei$kiniy
salygomis;

uztikrinti alternatyvius elektros energijos saltinius regioniniu ir vietiniu lyg-
meniu;

patenkinti didéjantj energijos poreikj ausinimo arba vésinimo reikméms;
sausaisiais laikotarpiais patenkinti didéjantj energijos poreikj irigacijos reik-
meéms.

Ar zinote, kad...

2012 metais AEIl dalis Europoje nuo 4,3 % (1990 metais) padidéjo iki 11 %,
o0 iki 2020 mety planuojama pasiekti 20 % riba.

Globaliu mastu dél pasaulinés energetikos sektoriaus plétros vandens
sanaudos energijos gamybos reikméms iki 2035 mety padidés 20 %.
JAV svarbiausia sutrinkancio energijos tiekimo prieZastis yra ory salygy
poveikis, kuris kasmet ekonomikai atsieina 25-70 milijardy doleriy.
2015 metais Lietuvoje AEI dalis, palyginti su 3alies bendruoju galutiniu
energijos suvartojimu, sudareé 25,9 % (virSytas Lietuvos tikslas iki

2020 mety pasiekti 23 %).



174

100 klausimy apie klimato kaita

Kodél Klaipéedai ypac svarbu
prisitaikyti prie klimato kaitos?

Faktas

Pakrantése esantys miestai yra labiausiai veikiami
klimato kaitos. Pakiles juros vandens lygis lems ne tik
kranto linijos atsitraukima j sausuma, bet ir sukels
daug ekologiniy ir socialiniy problemuy.

Kaip ir daugeliui pakrantés miesty, Klaipédai labai didelj pavojy kelia potvyniai.
Uostamiestyje §i grésmé susijusi su kylanciu vandens lygiu (dél véjo sukeltos pa-
tvankos) Baltijos jiroje ir Klaipédos sasiauryje. Taip pat potvynio priezastimi gali
tapti gausts ir labai intensyvas krituliai, padidéjes upiy nuotékis ir jo nulemtas
vandens lygio kilimas. Besikeic¢iantis klimatas stipriai paveiks Zmoniy gyvena-
maja aplinka, turés daug jtakos pramonés jmoniy veiklai. Prisitaikymo prie kli-

Lentelé. DidZiausios grésmés, dél klimato kaitos kylancios Klaipédos miesto infrastrukturai
(pagal Klimato kaita: prisitaikymas prie jos poveikio Lietuvos pajuryje, 2007)

Sektoriai

Klimato kaitos keliami pavojai

Pastatai ir
komunikacijos

B Deél kylancio vandens lygio ir ekstremaliy ory salygy galimi kanalizacijos sistemos
sutrikimai, kurie didins rasiy ir pastaty pirmyjy auksty uztvindymo pavojy.

B Daznas oro temperatiros svyravimas — apie 0 °C Ziemg ir karscio bangos vasara —
labiau pazeis keliy dangg ir gelezinkelius.

Transportas

B Didéjantis audringumas trikdys navigacijg uoste, didés nuostoliai dél prastovuy.

B Audros, popludziai ir sausros apsunkins navigacija ir infrastruktdra Danéje.

| Keliy transportg paveiks trumpalaikiai, tac¢iau intensyvis meteorologiniai reiskiniai
(rakas, liatis, paga, perkinija).

B Staigi ory salygy ir temperataros kaita didins transporto priemoniy korozija.

Energetika

B Siltuoju mety laikotarpiu didés energijos poreikis 3aldymui ir védinimui.
B Didéjantis klimato ekstremalumas (stiprus véjas, skvalas, puga, lijundra, sniego
apdraba, krusa) kels pavojy antzeminéms elektros perdavimo linijoms.

B Padaznésianti Ziemos oro temperatdros kaita skatins staigius energijos poreikio
Suolius, kurie lems daznesnius techninius energijos tiekimo sistemos sutrikimus.

| Dél dideliy véjo greicio nuokrypiy kils sunkumy iSnaudojant véjo jégainiy nasuma.

Pramoné

B Padidés SESD apmokestinimas ir grieztés tarsos reikalavimai.

B Didéjantis klimato ekstremalumas gali lemti didesnius pramonés jmoniy trikdzZius
(paveikti jrenginius, infrastruktdra ir darbuotojy mobiluma).

B Daznas oro temperatdros svyravimas, kai jis siekia apie 0 °C, gali sustiprinti medziagy
daléjima dél salcio, pastatus ir konstrukcijas dengian¢iy medziagy korozija.
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<JEl2scm  mato kaitos priemonés daznai yra
I 286cm

gana brangios, o norint lésas nau-
doti efektyviai reikia gerai iSmany-
ti vykstancius procesus ir suvokti
su jais susijusias galimas grésmes.
Atlikti skai¢iavimai parodeé, kad
Klaipédoje per XXI amziy oro
temperatiira, intensyviy krituliy
kiekis, ekstremaliy reiskiniy pa-
sikartojimas didés, kartu kils ir
jaros vandens lygis. Todél batina
prisitaikyti prie pakitusiy aplin-
kos salygy ir parinkti tinkamiau-
sias prisitaikymo priemones ir
biadus.

Prognozuojama, kad ateityje eks-
tremalus véjo greitis didés, todél
didés ir maksimalus vandens ly-
gis, sukeliantis véjines ir bangi-
nes patvankas. Jei XXI amziuje
susidaryty tokia patvanka, kaip

Danés zemupio (Klaipédos mieste) teritorija, 1967 metais (vanduo pakilo 186 cm),
Zemesné uz XXI amziuje, esant maksimaliai vidutinis vandens lygis Klaipédos
banginei ir véjinei patvankai, numatomg sgsiauryje gali siekti 236 cm (apie
Klaipédos sgsiaurio vandens lygj 2050 metus) ar net 286 cm (XXI am-

(pagal Klimato kaita: prisitaikymas prie jos poveikio ¥iaus pabaigoje). Bl_ltl} apsemta di-

dzioji Danés upés slénio dalis.
Klaipédos miesto administracija kartu su mokslininkais, suinteresuoty grupiy
ir nevyriausybiniy organizacijy atstovais nuolat rengia ir supazindina visuome-
ne su galimomis klimato kaitos pasekmémis ir mieste jgyvendinamomis prisi-
taikymo priemonémis.

Lietuvos pajuryje, 2007)

Ar zinote, kad...

m Daugelyje Europos miesty dazniausia potvyniy priezastis yra uztvin-
dytos senos nuotéky Salinimo ir kanalizacijos sistemos.

m Nuo XIX amziaus pabaigos vidutinis vandens lygis Klaipédos sasiauryje
pakilo apie 14,7 centimetro. Nuo 1961 mety vandens lygis vidutiniskai
pakyla apie 3 mm per metus.

m Klaipédos savivaldybé pirmoji Lietuvoje (2005 metais) pradéjo dalyvauti
prisitaikymo prie klimato kaitos projektuose.
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Ar klimato kaita gali buti
naudinga Lietuvai?

Faktas

Lietuva tures apciuopiamos naudos, ypac zemeés
ukio, turizmo ir energetikos srityse, jeigu ateityje
tinkamai iSnaudos klimato salygas ir prisitaikys
prie busimy aplinkos pokyciy.

Neabejotina, kad klimato kaita pasauliui sukels daugiau is$tkiy ir pavojy nei
teigiamy dalyky. Tac¢iau tinkamai i$naudojant turima potencialg ir prisitaikant
prie kintancios aplinkos salygy galima jzvelgti ir teigiamy dalyky. DidZiausia
globalaus atsilimo nauda vidutinése (Siaurinése) platumose, taip pat Lietuvoje,
sietina su maZesniu sergamumu ir mirtingumu Ziema, maZesnémis energijos
islaidomis $ildymui, gausesniu Zemés tikio augaly derliumi, aukstesne oro tem-
peratiira ir geresnémis rekreacinémis salygomis vasarg. Tinkamai iSnaudojus
klimato salygas, ateityje galima tikétis spartesnio bendrojo vidaus produkto au-
gimo, bet tik tokiu atveju, kai bus jgyvendintos priemonés mazinti ekstremaliy
hidrometeorologiniy rei$kiniy daromg Zala.

Daugiausia naudos i§ besikei¢ian¢iy klimato sglygy Lietuva turéty patirti ze-
meés ukyje. Taciau, norint pasiekti teigiamg efekta, reikia tinkamai pasiruosti
galimoms klimato kaitos nulemtoms situacijoms. Pirmiausia reikia jvairin-
ti akius. Misriuose ukiuose reikia plésti zolyny plotus, gerinancius paséliy
struktirg, ir svarbu Zinoti, kad organinémis trg$omis tre$iamuose laukuose
yra daugiau maisto medziagy, jiems badingos geresnés fizinés savybés, geres-
nis drégmeés rezimas. Todél galima tikétis, kad misriuose ukiuose ekstremaliy
salygy daroma zala bus mazesné. Taip pat bus palankios salygos plésti ilgai ru-
denj auganciy augaly paséliy plotus. Kukurizai ir cukriniai runkeliai j §ylantj
klimata reaguos teigiamai, todél jy plotus vertéty nuosekliai plésti, tac¢iau ba-
tina realiai jvertinti vykstanciy poky¢iy greitj ir $iy augaly produkcijos reali-
zavimo galimybes. Be to, buty galima didinti ekologiniy tkiy skaiciy, nes tokie
tkiai sunaudoja maziau neatsinaujinanciy energijos istekliy, padeda mazinti
chemizacijos masta.

Siekiant, kad klimato kaita duoty apliuopiamos naudos, nepakanka laukti —
batina aktyviai veikti. Teigiamas klimato kaitos poveikis gali bati nei$naudotas,
jeigu prisitaikant prie aplinkos poky¢iy ir juos $velninant laiku nebus imtasi
priemoniy ir investicijy.

Pasaulyje, ypa¢ ES, prisitaikant prie klimato kaitos ir mazinant i§metamy SESD
kiekj gaunama didelé ekonominé ir finansiné nauda. Lietuva yra prisijungu-
si prie Paryziaus susitarimo, kuris jpareigoja visas valstybes siekti ambicingy
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Lentelé. Galimas teigiamas klimato kaitos poveikis Lietuvos Gkinéms ir gamtinéms sistemoms

Sistemos
(akio sektoriai)

Poveikis

Zemés akis
(augalininkysté)

Padidéjes derlingumas; ilgesnis zemés tkio kultariniy augaly vegetacijos laikas;
greitesnis vaisiy subrandinimas; naujy Siltamégiy augaly perkélimas; dviejy derliy
per metus galimybé; spartesnis pievy ir ganykly atsinaujinimas.

Zemés akis
(gyvulininkysté)

Mazesnés pastaty Sildymo, gyvuliy $érimo ir méslo tvarkymo islaidos; mazesnis gyvuliy
sergamumas ir mirtingumas; ilgesnis ganiavos laikas ir galimybeé ilgiau Serti gyvulius
zaliuoju pasaru.

Transportas Mazesni keliy priezitros kastai Ziema; mazesnis ory poveikis transporto ir keliy infra-
struktdros nusidéveéjimui; mazesnés kuro sanaudos transporto priemonéms Sildyti.

Energetika Mazesnis kuro poreikis Ziema; prioritetinés salygos plétoti véjo ir saulés energetika;
didesnis elektros energijos generavimo efektyvumas Saulés jégainése.

Namy tkis Mazesnés islaidos Sildymui Ziema, bet gali iSaugti islaidos oro kondicionavimui vasara;
palankesnés salygos praleisti laisvalaikj gryname ore.

Turizmas llgesnis vasaros turizmo sezonas; palankesnés turizmo salygos ne vasaros sezonu
(miesty turizmas).

Sveikatos Sumazéjes sergamumas ir mirtingumas $altuoju mety laiku; mazesnis nusalimy pavojus;

apsauga palankesnés salygos praleisti laisvalaikj gryname ore.

Vandens Mazesnis pavasario potvyniy pavojus; geresné vandens kokybé dél mazesnés tarsos

sistemos azotu ir fosforu.

Gamtinés Didesnis pirminés augaly biomasés kiekis; geresnés salygos

sistemos gyvinams perziemoti.

tiksly kovojant su klimato kaita. Paryziaus susitarimas Lietuvai yra naudingas,
nes didina energetinj sauguma ir mazina priklausomybe nuo iskastinio kuro
importo, skatina versla ir pramone investuoti j atsinaujinancius energijos i$-
teklius, didinti energijos efektyvuma ir plétoti inovatyvias zaligsias technolo-
gijas, skatina tausoti vartojamus i$teklius, taupyti energija buityje, pasirinkti
draugiskesnes aplinkai transporto priemones, rasiuoti atliekas, plac¢iau naudoti
atsinaujinancius energijos iSteklius.

Ar zinote, kad...

® Remiantis fenologiniy stebéjimy duomenimis, aktyvios augaly
vegetacijos sezono trukmeé per 1961-2010 metus pailgéjo 15 dieny
(nuo 164 iki 179 dieny).

m Jeioro temperatira masy platumose padidés 1-2 °C, Zemés Gkio gamy-
bai tai turés teigiama poveikj, o jei kils 3 ir daugiau °C - neigiama.
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Asmenineé ir nacionaline
atsakomybe klimato kaitos
politikoje

Ar dar ne per vélu stabdyti
klimato kaita?

Faktas

Dauguma klimato kaitos specialisty sutaria, jog Siuo
metu daroma per mazai, kad globaliosios temperatiiros
didéjimas stabilizuotysi ties 2 °C riba, palyginti su
ikiindustriniu laikotarpiu.

Klimato kaita — visuotiné problema, nes visos $alys daugiau ar maziau prisi-
deda prie SESD emisijos ir visos patiria jos pasekmes. Né viena $alis nei$spres
$ios problemos viena. Pirmasis Zingsnis plétojant tarptauting klimato kaitos
politika yra 1992 metais Niujorke priimta Jungtiniy Tauty Bendroji klimato
kaitos konvencija. Véliau buvo priimti $ios konvencijos Kioto (1997 metais) ir
Paryziaus (2015 metais) protokolai (zr. 92 ir 93 klausimus).

Siuo metu internete galima rasti nemazai interaktyviy sudeginto iSkasti-
nio kuro, SESD emisijy, CO, koncentracijos kiekio skai¢iuokliy, pavyzdziui,
www.bloomberg.com/graphics/carbon-clock/ ir net balsuoti, ar néra vélu stab-
dyti klimato kaitg (zr. www.debate.org/opinions/is-it-too-late-to-do-anything-about-
global-climate-change). TeoriSkai stabdyti klimato kaita gana paprasta — reikia
sumazinti j atmosferg iSmetamy SESD kiekj. Kai kurios SESD iglieka atmosferoje
desimtmecius ar dar ilgiau. Net jei pradétume ryztingai veikti jau dabar, tempe-
ratiira kurj laikg toliau kilty. Tadiau jei nedarysime nieko, temperatara kils dar
labiau, ir tam tikru laiku klimato kaita gali tapti nevaldoma. Norint sumazinti
SESD kiekj atmosferoje, reikés investuoti j naujus energijos gamybos ir naudo-
jimo budus ir juos taikyti.

Pagrindinis Paryziaus susitarimo tikslas yra pasiekti, kad dél zmoniy kaltés vi-
dutiné planetos temperatira nepadidéty daugiau nei 1,5 °C, o iki 2100 mety
jokiais biidais nevirsyty 2,0 °C. Sis vidutinis planetos temperatiiros pokytis
skai¢iuojamas nuo ikiindustrinio laikotarpio (XVIII amzZiaus vidurio), ir svarbu
pazyméti, kad vidutiné Zemés temperatiira dél atmosferos tar$os jau yra pa-
kilusi apie 1 °C. 2016 metai buvo patys $il¢iausi per visa instrumentiniy oro
temperatiiros matavimy istorija. Norint sustabdyti klimato $iltéjima ties 1,5 °C
riba, reikia nustoti tersti atmosfera jau dabar.
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Numatomi aplinkos pokyciai vidutinei planetos

Nemazai klimato kaitos speci-
alisty pritaria, kad egzistuoja
vadinamasis negrjztamas tas-
kas - jeigu vidutiné CO, kon-
centracija atmosferoje iSaugs
iki 450 ppm, planetoje gali kilti
iki $iol neregéti klimato poky-
Ciai ir stipriai padidéti gamti-
niy katastrofy pavojingumas.
IPCC duomenimis, visoje pla-
netoje galima sudeginti 800 Gt
anglies, i§ kuriy jau sudeginta
530 gigatony.

Remiantis IPCC AR5 ataskaita,
norint XXI amziuje iSlaikyti
planetos vidutinés oro tempe-
rataros prieaugj ne didesnj nei
2,0°C, Zmonija turi mazinti
vartojimg. Apskaiciuota, kad
vidutini$kai vartojimas turéty
buti mazinamas tik po 0,06 %

kasmet, ir tai neturés didelio poveikio visuotinei ekonomikos raidai. Taigi vi-
dutinis vartojimo sumazéjimas 2050 ir 2100 metais siekty 3,4 % ir 4,8 %.

Visa pasauliné klimato sistema yra itin inertiska. Net jeigu nuo kity mety SESD
emisijos imty mazéti ir 800 Gt riba nebuty perzengta, vidutiné CO, koncentra-
cija atmosferoje stabilizuotysi ties 450 ppm. Vidutinei pasaulio temperatiirai
stabilizuotis prireikty daugiau laiko, nes ji tiesiogiai reaguoja j CO, poky¢ius.
Vandenyny $ilimas, zemyniniy ir kalny ledyny tirpsmas vykty toliau, o vande-
nyno lygis nusistovéty ties 2-3 m aukstesne riba nei dabartiné.

Ar zinote, kad...
m Norint islaikyti vidutinés globaliosios oro temperatiros pakilima
ne daugiau 2 °C (palyginti su ikiindustriniu lygiu), SESD emisijos
kas metus turéty mazéti 6 %.
m Net islaikant dabartinj j atmosfera iSmetamy SESD kiekj, mazdaug
po 50 mety vidutiné globalioji temperatira pakilty 2 °C.
®m Remiantis NASA apskaiciavimais, ,negrjztamo tasko” riba (450 ppm
CO, koncentracija atmosferoje) pasaulis gali pasiekti jau 2042 metais.
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Kaip svelninant klimato kaita
prisides Lietuva?

Faktas
Lietuva, budama ES nare, jungiasi prie bendros kovos
su klimato kaita ir jau vykdo visus iskeltus tikslus.

Lietuvoje vykstantys klimato svyravimai yra neatsiejama Zemés procesy dalis.
Misy $alis neapsaugota nei nuo pasauliniy klimato poky¢iy, nei nuo jy padari-
niy. Todél Lietuvai aktualis ES teisés aktuose ir kituose dokumentuose nusta-
tyti klimato kaitos $velninimo ir prisitaikymo prie jos padariniy tikslai. Lietuva,
jau prie§ tapdama ES nare, aktyviai jsitrauké i pasauline klimato kaitos $velni-
nimo politikg. Masy $alis yra ratifikavusi svarbiausius tarptautinius su klimato
kaita susijusius dokumentus (zr. www.am.1t/V1/index.php#r/707):
® Jungtiniy Tauty Bendraja klimato kaitos konvencija, kuri pasiragyta 1992
mety geguzés 9 dieng ir LR Seimo ratifikuota 1995 mety vasario 23 dieng.
® Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato kaitos konvencijos Kioto protoko-
la, kuris pasirasytas 1997 mety gruodzio 11 dieng ir LR Seimo ratifikuo-
tas 2002 mety lapkri¢io 19 dieng. Kioto protokolas Lietuvoje jsigaliojo nuo
2005 mety vasario 16 dienos, o jo Dohos pakeitimas LR Seimo ratifikuotas
2015 mety spalio 15 diena.
m Paryziaus klimato kaitos susitarimg, priimtg 2015 mety gruodzio 12 dieng ir
LR Seimo ratifikuotg 2016 mety gruodzio 22 dieng.
Uztikrindama klimato kaitos politikos testinuma, ES Vadovy Taryba sutare,
kad jgyvendinama klimato ir energetikos politika turi bati integrali, - tai batina
tiek siekiant kovoti su klimato kaita ir jos padariniais, tiek siekiant padidinti
energetinj sauguma ir sustiprinti konkurencijg. 2021-2030 mety laikotarpiu ES
valstybés narés jsipareigojo sumazinti SESD kiekj maziausiai 40 %, palyginti su
1990 metais. Nors 2015 metais Lietuvoje j atmosferg iSmetamas SESD kiekis, pa-
lyginti su 1990 metais, sumazéjo 58,2%, o, jskaitant zemés naudojimo, paskirties
keitimo ir miskininkystés sektoriy, sumazéjo 69,9 %, taciau pagal ES klimato
kaitos ir energetikos tiksly iki 2030 m. vykdymo teisés aktus, pakeitus atskaitos
metus (vietoj 1990 m. jtvirtinus 2005 m.), Lietuva privalés papildomai jgyvendinti
su i$metamyjy SESD mazinimu susijusias priemones, ypa¢ Zemés tkio ir trans-
porto sektoriuose, kuriuose 2015 m., palyginti su 2014 m., emisijos iSaugo ati-
tinkamai 3% Zemés tkyje ir 5% - transporto sektoriuje.
Lietuvos Respublikos Seimas 2012-11-06 nutarimu Nr. XI-2375 patvirtino
Nacionaline klimato kaitos valdymo politikos strategija, kurios paskirtis - for-
muoti ir jgyvendinti Lietuvos klimato kaitos valdymo politikg, nustatyti trum-
palaikius (iki 2020 mety), vidutinés trukmes (iki 2030 ir iki 2040 mety) ir ilgalai-
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* Zemés naudojimo paskirties keitimo ir miskininkystés sektorius

Lietuvoje ismetamo SESD kiekio kaitos tendencijos 1990-2015 metais
(Nacionaliné ismetamyjy SESD kiekio apskaitos ataskaita, 2017)

kius (iki 2050 mety) tikslus ir uzdavinius, kuriuos batina jgyvendinti Svelninant
klimato kaita ir prie jos prisitaikant. Nacionaline klimato kaitos valdymo poli-
tikos strategija sudaro klimato kaitos $velninimo ir prisitaikymo prie jos dalys.
Klimato kaitos $velninimas - tai technologijy, mazinan¢iy iStekliy naudojima
ir i$metamg SESD kiekj produkcijos vienetui, jdiegimas arba pakeitimas, t. y.
$velninant klimato kaitg siekiama mazinti iSmetama SESD kiekj. Klimato kaitos
$velninimas ypac svarbus energetikos, transporto, pramonés, atlieky tvarkymo,
zemeés ukio, misky tkio sektoriuose. Lietuvos klimato kaitos $velninimo poli-
tikos strateginis tikslas — pasiekti, kad $alies ekonomika augty daug sparciau,
negu didéty iSmetamy SESD kiekis:
m Vidutinés trukmés tikslas — i§metamg SESD kiekj, palyginti su 1990 mety
lygiu, iki 2030 mety sumazinti 40 %, o iki 2040 mety - 60 %.
m Jlgalaikis tikslas — i$metama SESD kiekj, palyginti su 1990 mety lygiu, iki
2050 mety sumazinti 80 %.
m Prisidéti prie konkurencingos mazg anglies dioksido kiekj i$skirianéiy tech-
nologijy ekonomikos sukarimo iki 2050 mety.

Ar zinote, kad...

m Lietuva pirmoiji i$ Baltijos Saliy 2012 metais patvirtino Nacionaline
klimato kaitos valdymo politikos strategija.

m Lietuvos Nacionalinéje klimato kaitos valdymo politikos strategijoje
iSskirta net 17 sektoriy, kuriuose nustatyti klimato kaitos Svelninimo ir
prisitaikymo prie jos tikslai ir uzdaviniai.
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Kokius projektus Lietuvoje remia
Klimato kaitos specialioji programa?

Faktas

Klimato kaitos specialiosios programos nauda kiekvienas
Lietuvos gyventojas gali pajusti per vykdoma individua-
liy, daugiabuciy ar visuomeniniy pastaty atnaujinima.

Klimato kaitos specialioji programa yra skirta pajamoms, gautoms uz perleis-
tus nustatytosios normos vienetus ir parduotus apyvartinius tarSos leidimus
per Bendraja ES aukciony platforma, taip pat surinktoms baudoms, savanoris-
koms ir kitoms léSoms paskirstyti finansuojant energijos efektyvumo didinimo
ir atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo projektus, kurie yra pagrindinés
priemones, skirtos jgyvendinti iSmetamuyjy SESD mazinimo tikslus.
2008-2012 m. Kioto protokolo jsipareigojimy laikotarpiu buvo jgyvendinamas
vienas i§ i$metamyjy SESD mazinimo lanks¢iyjy mechanizmy, prekyba nusta-
tytosios SESD normos vienetais (vienas vienetas lygus vienai tonai CO, ekvivalento).
Siekiant uztikrinti, kad perleidziami pertekliniai nustatytosios normos vienetai
i$ tiesy prisidéty prie aplinkos ,,Zalinimo* t. y. SESD koncentracijos mazinimo,
galys, turin¢ios nustatytosios normos vienety pertekliy, sukiiré Zaligsias inves-
tavimo sistemas — teisines ir administracines nuostatas, reglamentuojancias i§
nustatytosios normos vienety sandoriy gaunamy lésy panaudojimg projektams,
susijusiems su klimato kaitos poveikio mazinimu. 2009 m. Lietuva sukiré Zaliaja
investavimo sistema ir perleido perteklinius nustatytosios normos vienetus ki-
toms $alims, kurioms $iy vienety trako, o gautas 1éSas panaudojo energijos efek-
tyvumo didinimo ir atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo projektams.
Taip pat ES ir Europos ekonominés erdvés Salyse (Norvegijoje, Islandijoje) nuo
2005 mety veikia ES apyvartiniy tarsos leidimy prekybos sistema (zr. 98 klausima).
Klimato kaitos specialiosiomis programos lésomis finansuojami projektai, kurie
susije su klimato kaitos padariniy $velninimu (i$metamo SESD kiekio mazinimu) ir
prisitaikymu prie klimato kaitos poky¢iy. Lietuvos aplinkos apsaugos investicijy
fondas (LAAIF) yra atsakingoji institucija, administruojanti Klimato kaitos spe-
cialiosios programos projektus (www.laaif 1t/lt/klimato-kaitos-specialioji-programay/).
Klimato kaitos specialiosios programos lésy naudojimo kryptys yra tokios:
® ne maziau kaip 40 % Programos léSy turi buti skiriama energijos vartojimo
ir efektyvumo didinimo projektams, pavyzdziui, privatiems ar vieSiesiems
pastatams modernizuoti;
® ne maziau kaip 40 % Programos 1é$y turi buti skiriama atsinaujinanciy ener-
gijos istekliy panaudojimo skatinimo ir aplinkai palankiy technologijy die-
gimo projektams, pavyzdziui, biokuro katilams ar saulés jégainéms jrengti
privaciuose ar vieSuosiuose pastatuose;
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m vystomojo bendradarbiavimo projekty jgyvendinimas besivystanciose $aly-
se, perduodant Lietuvos technologijas ir patirtj, pavyzdziui, biokuro katily
jdiegimas vienoje Moldavijos mokykloje ir darzeliuose;

® visuomenés informavimas ir §vietimas, mokslo tiriamieji darbai, veiklos
vykdytojy ir kity asmeny konsultavimas ir mokymas;

m likusi Programos 1ésy dalis yra skiriama miskams atkurti ir jveisti; infor-
muoti, $viesti ir konsultuoti aktualiausiais klimato kaitos klausimais; prisi-
taikymo prie klimato kaitos poky¢iy ir klimato kaitos padariniy $velninimo
priemonéms jgyvendinti; Nacionalinés klimato kaitos valdymo politikos
strategijos jgyvendinimo priemoniy planui vykdyti; Programos léSoms
administruoti ir SESD registro tvarkymui finansuoti; taip pat kitoms klimato
kaitos politikos veiksmingo valdymo priemonéms.

Konvencijos $aliy susitikime, vykusiame 2009 m. gruodzio mén. Kopenhago-

je (COP15), susitarta besivystancioms Salims teikti didesne finansing pagalba,

kad jos galéty imtis aktyvesniy veiksmy kovojant su klimato kaita. Susitikimo
metu iskeltas tikslas iki 2020 mety skirti 100 mlrd. JAV doleriy per metus ma-
ziausiai i$sivysc¢iusiy Saliy kovai su klimato

5474 kaita finansuoti. 2015 metais priimtu Pa-

ryziaus susitarimu ES valstybés nareés (tarp

895

“ i

3365 jy ir Lietuva) dar kartg jsipareigojo toliau
2791 remti finansigkai ir teikti technologine pa-
galba besivystanc¢ioms Salims. Nuo 2011 m.

1146 Lietuva finansing paramg besivystancioms
& I $alims savanoriskai teikia per daugiasalius

2011

2012 2013 2014 2015 2016 fondus ir programas, kurioms lésos skiria-
Metai mos i§ Aplinkos ministerijos administruo-

Lietuvos teikiamas tarptautinis klimato kaitos ~ jamos Klimato kaitos specialiosios progra-
finansavimas 2011-2016 metais (tikstanciais mos fondo. Nuo 2014 m. parama teikiama

eury) (2r. Aplinkos ministerijos tinklalapyje:
www.am.lt/VI/index.php#a/12922)

besivystan¢ioms Salims (Moldovai, Gruzijai,
Malaizijai) dviSaliu pagrindu.

Ar zinote, kad...

m 2011-2016 metais visuomeninés paskirties pastatams atnaujinti skirta
daugiau kaip 119 min. eury, jvairiuose Lietuvos kampeliuose moderni-
zuota per 100 visuomeninés paskirties pastaty (ligoniniy, mokykly, vaiky
darzeliy ir pan.).

m 2011-2016 mety laikotarpiu Lietuva j Klimato kaitos specialiajg programa
gavo vir§ 192 min. eury pajamuy, i$ kuriy 184 min. eury paskirstyta energi-
jos efektyvumo didinimo, atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo
projektams ir maZzai tarSiems visuomeninio transporto autobusams jsigyti.

m Nuo 2016 mety Malaizijoje jau veikia dvi saulés jégainés, kuriy jrengima
Lietuva finansavo Klimato kaitos specialiosios programos IéSomis.
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Kokios turéty buti miesty ir
miesteliy plétros gairés?

Faktas

Ateityje miesty plétra priklausys nuo to, kaip s€kmingai
teritorinio planavimo procese bus suderintos klimato
kaitos Svelninimo ir prisitaikymo prie jos priemonés.

Iki $iol planuojant miestus buvo mazai atsizvelgiama j galimus klimato kaitos
padarinius — potvynius, kar$c¢io bangas, daznesnj ir didesnj vandens trikumga.
I integruotus miesto valdymo planus turéty buti jtraukiamos aplinkos keliama
rizika ribojancios priemonés. Atsizvelgti  klimato kaitos poveikj batina ir ren-
giant bendruosius bei detaliuosius teritorijy planus. Jy jgyvendinimas priklau-
sys nuo miesty finansiniy ir savivaldos galimybiy. Integralus poziaris j erdvi-
nj planavima turéty optimizuoti ekonominés plétros galimybes ir ekosistemy
paslaugas, mat juo remiantis turéty mazéti dél nepalankiy aplinkos veiksniy
zmoniy patiriamas poveikis. Pagrindinis is§tkis yra sumodeliuoti tokig biisimy
miesty aplinka, kuri baty itin patraukli visuomenei, atitikty nuolat kintancius
populiacijos poreikius. Modeliuojat miesty aplinka grei¢iausiai bus jtraukta
»Zzaliosios infrastruktiiros® plétra mieste, t. y. suplanuoti nataraliy arba pusiau
natiraliy ploty deriniai, galintys uztikrinti platy teikiamy paslaugy spektra.
Miesty aplinka turéty atitikti $iuos principus:

dubliavimo - esant butinybei aplinkos komponentai galéty buti pakeisti;
jvairovés — daugiafunkciskumas siekiant i$vengti specializuoty grésmiy;
efektyvumo - suvartotos energijos ir pasiekto rezultato teigiamas santykis;
autonomiskumo - galimybé veikti be iSorinés pagalbos;

stiprybés — gebéjimas atsilaikyti pries iSorinj poveiki;

tarpusavio priklausomybés — integruoti vienas kitg papildantys komponentai;
prisitaikymo - gebéjimas mokytis i$ patirties ir prisitaikyti prie permainy;

bendradarbiavimo - placios visy suinteresuoty pusiy galimybés dalyvauti
priimant sprendimus.

ES tikslas iki 2050 mety ple¢iant infrastruktira neuzimti jokiy gamtiniy Zemiy
yra sunkiai jgyvendinamas. Europa yra tankiai apgyvendinta ir tikétina, kad
2020 metais 80 % jos gyventojy gyvens miestuose arba priemiesc¢iuose. Taip pat
miesto gyvenvietés tampa vis maziau kompaktiskos - teritorija pleciasi grei-
¢iau, nei auga jos gyventojy skaicius.

Norint, kad $is tikslas baty jgyvendintas, siekiama remti ir plésti iniciatyvas,
kurios paskatinty miestus dalytis naujovémis ir geraja praktika. Taip pat siekia-
ma, kad dauguma ES miesty taikyty tvaraus miesty planavimo ir projektavimo
politikg ir panaudoty tam skirtas 1é$as (zr. 80 klausima). Europos aplinkos agen-
tiiros (2015) parengtoje studijoje pateikiama informacija apie urbanizuotose te-
ritorijose ES $aliy jgyvendinamas priemones, kurios aktualios ir Lietuvai:
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Bendrasis planas Detalusis vystymo planas

Plany optimizavimas
siekiant sumazinti jautruma
klimato kaitos poveikiui.

Fiziniy salygy pagerinimas jgyvendinant
pasidlytas technines priemones.
Mazinimas

Prisitaikymo prie klimato kaitos pobidis jvairiuose teritorinio planavimo lygmenyse
(pagal Davidse ir kt., 2015)

zaliosios infrastruktaros ir atviry erdviy plétra;

lietaus nuoteky valdymas, ekologiniy koridoriy formavimas;

efektyvesnis energijos vartojimas pastatuose;

jary potvyniy ir lin¢iy sukeliamy popladziy grésmés mazinimas;

karsc¢io bangy ir miesto $ilumos saly keliamos grésmés mazinimas;
visuomenés $vietimas, teritorijy planavima numatancéiy teisés akty tobuli-
nimas.

»Zalosios infrastruktiiros“ svarba Klaipédos miesto teritorijos plétros perspek-
tyvoms jvertinta ,,BaltCICA“ projekto (zr. www.baltcica.org/) metu. Potvyniy prie-

zastimi Klaipédos mieste gali tapti gausts ir intensyvas krituliai. Atsizvelgiant
lin¢iy (pasireiskian¢iy dél klimato kaitos) sukeliamo nuotékio didéjimo prognozes
Smeltalés upés baseine ir siekiant sumazinti potvyniy pavojy pietinéje Klai-
pédos miesto dalyje, pasiiilyta neplésti gyvenvieciy, planuoty neurbanizuotoje
baseino dalyje, ir i$saugoti agrarinj bei nattiraly krastovaizdj (zr. 82 klausima).

Ar zinote, kad...

m Vien tik pastatams tenka 32 % galutinio energijos suvartojimo ir 19 %
viso pasaulyje iSmetamo SESD kiekio.

® Numatoma, kad nauiji statiniai ir infrastruktdra bei teritorinio planavimo
politika iki 2050 mety 20-50 % leisty sumazinti SESD emisijas.

m JT Aplinkos apsaugos programos (UNEP) vertinimu, 70 % klimato kaitos
$velninimo (ismetamo SESD kiekio mazinimo) ir 80 % prisitaikymo prie kli-
mato kaitos priemoniy jgyvendinama vietos ir regioniniu lygiu, todél
vietos savivaldybiy institucijos privalo aktyviai dalyvauti formuojant ir
jgyvendinant klimato kaitos politika.

m Kauno regioniné energetikos agentura, bendradarbiaudama su Norve-
gijos vietinés ir regioninés valdZios asociacija ir Lietuvos savivaldybiy
asociacija, 2017 metais parengé Klimato kaitos Svelninimo ir prisitaiky-
mo prie jos gaires svivaldybéms (Zr. http://www.krea.lt/index.php?tema=
Norvegai&Inid=It).



186

100 klausimy apie klimato kaita

Kaip klimato kaita gali pristabdyti
kiekvienas zmogus?

Faktas
Nors klimato kaita - visuotiné problema, bet ji
glaudziai siejasi su kasdieniu musy gyvenimu.

Klimato kaita yra visuotiné problema, ir vis délto kiekvienas i§ musy gali gerinti
padétj. Net mazi musy jpro¢iy poky¢iai gali uzkirsti kelig SESD emisijoms ir pa-
gerinti visy miisy gyvenimo kokybe. Tai mums net gali padéti sutaupyti pinigy.
Kiekvienas zmogus gali §j ta padaryti, kad prisidéty prie klimato kaitos mazi-
nimo. Gyventojams rekomenduojama keisti neatsakingus vartojimo jprocius,

t. y. mazinti energijos suvartojimg, i$jungti nenaudojamus elektros prietaisus,

pakuotes naudoti pakartotinai ir jas perdirbti bei sumaniai naudotis transpor-
tu, daugiau vaik$cioti pés¢iomis. Prisidéti prie klimato kaitos mazinimo galima
kiekviename zingsnyje, nesvarbu, kur bebatume - namuose, kelyje, darbe ar
$vietimo jstaigoje. Stai keli Europos Komisijos patarimai:

Rasiuokite atliekas, skirtas perdirbti. Perdirbant viena kilogramg panaudoty
aliuminio skardiniy sunaudojama des$imt karty maZiau energijos nei gami-
nant naujas.

Virindami vandenj kar§tam gérimui, naudokite tik tiek vandens, kiek jums
reikia.

Taupykite kar$tg vandenj, prauskités po dusu, o ne vonioje — sunaudosite
4 kartus maziau energijos.

Neuzmirskite iSjungti $viesos, kai jos jums nereikia. Namuose sunaudojama
30 % elektros energijos, tad jei visi jg taupysime, poveikis bus didelis.
Pirkite energija taupancias elektros lemputes — jos ilgiau veikia ir naudoja
penkis kartus maziau elektros energijos uz jprastas lemputes.

Nepalikite televizoriaus, muzikos grotuvo ar kompiuterio ramybés rezimu
(kai prietaise lieka degti maza lemputé). Televizorius vidutini$kai 45 % energijos
sunaudoja veikdamas ramybés rezimu.

Nepalikite mobiliojo telefono jkroviklio jkisto j elektros lizda, kai telefono
nekraunate. Taip elgdamiesi be reikalo iSnaudojate 95 % jkroviklio energi-
jos — tik 5 % jos i$ tiesy naudojama telefonui jkrauti.

Pirkdami nauja buitinés technikos prietaisa — $aldytuva ar skalbykle — jsiti-
kinkite, kad jis pagal Europos energijos naudojimo efektyvumo sistema pri-
klauso A klasei. fe
Parduotuvése ir prekybos centruose ieSkokite prekiy, pazyméty V=
$iuo Europos ekologiniu zenklu. Ecolabel
Per daug nesildykite namy. Sumazinus temperatiirg vos vienu laipsniu, jasy
$eimos iSlaidos uz sunaudota elektros energija gali sumazéti 7 %.
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149% reikalo neat$aldytuméte kambario.
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Maistas ir gérimai m Védindami kambarj, placiai atverta langa

5%

palikite kelias minutes ir vél jj uzdarykite
tam, kad oras taptu gaivesnis, taciau be

m Nuosavi automobiliai i$skiria 10 % viso
i$skiriamo CO, kiekio. VaZiuoti visuome-
niniu transportu, dviraciu ar eiti péscio-
mis daug pigiau ir sveikiau.

m Pirkdami naujg automobilj, rinkités maza
ir efektyviai energija naudojantj modelj.

Vidutinis namy iikio anglies ® Oro transportas - sparciausiai augantis
pédsakas ekonomiskai stipriose i$skiriamo CO, $altinis pasaulyje. Keliy
pasaulio Salyse $imty kilometry atstumams jveikti rinki-

(pagal www.energystar.gov, 2017) tés traukinius arba autobusus.

m Pasodinkite medj prie mokyklos, kieme ar netoli namy. Penki medziai per
savo gyvenimg sugeria apie vieng tong anglies dioksido.

Internete galima rasti nemazai patarimy, kaip vienas pats galite sumazinti
poveikj klimatui (Zr. www.greenpeace.org/, www.wikihow.com/) ar kaip apsiskai-
¢iuoti asmeninj anglies pédsaka (angl. carbon footprint), tenkantj masy planetai
(pvz., www.beflt/, www.carbonfootprint.com/, www.carbonindependent.org/). Ang-
lies pédsakas — tai bendras asmens, organizacijos, renginio, produkto (per tam
tikrg laikotarpj) i§skirtas SESD kiekis, isreikstas CO, ekvivalentu. Naudojantis
$iomis skai¢iuoklémis galima jvertinti namy tkio, transporto, maisto, laisva-
laikio, gyvenimo buado paliekamg anglies pédsaka. Jungtiniy Tauty Tarptau-
tiné civilinés aviacijos organizacija sialo jvertinti asmeniniy kelioniy léktu-
vy indélj, mat $iy kelioniy metu paliekamas anglies pédsakas (www.icao.int/
environmental-protection/CarbonOffset/).

Ar zinote, kad...

m Jei visi Europos gyventojai nepalikty elektros jrangos veikti ramybés
rezimu, per metus sutaupytos elektros energijos pakakty Belgijos dydzio
Saliai aprapinti.

m Vidutiniskai net 14-25 % asmeninio anglies pédsako tenka laisvalaikiui
ir pramoginei veiklai.

m Vienam Lietuvos gyventojui tenka 6,9 t CO, ekvivalento emisijos per
metus (pasaulio vidurkis yra 5 t), o siekiant tvaraus vystymosi jis turéty bati
apie 1,5t CO,.

m Lietuvoje lengvieji automobiliai lemia apie 90 % transporto sektoriaus
iSmetamo SESD kiekio.
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Ka reikéty daryti siekiant sumazinti
klimato kaitos poveikj biologinei
ivairovei?

Faktas

Pasaulyje surinkta pakankamai informacijos, kad
siekiant sumazinti klimato kaitos poveikj biologinei
jvairovei buty galima priimti tinkamus sprendimus.

Tyrimai ir ateities klimato modeliai rodo, kad veikiamos klimato at$ilimo dau-
guma rasiy nyks jau paveiktuose dabartiniuose arealuose. Todél ypa¢ svarbu i$-
siaiskinti, kurios rasys jautriausiai reaguoja j klimato kaitg. Vienas is rasies kai-
tos rodikliy yra populiacijos dydis, kuris rodo dabartinio poveikio ir gresianciy
pavoju mastg. Jis galéty bati panaudotas ir vertinant klimato kaitos poveikj.
Kuo mazesné populiacija, tuo ji pazeidziamesné. Tam tikry jzvalgy gali teikti
ir rasies filogenetiniai rysiai. Jei radys yra artimos, o viena i$ jy tikrai yra nei-
giamai veikiama klimato kaitos, tai §j poveikj dazniausiai patirs ir kita artima
rasis. Neturédami gilesniy Ziniy, kaip reikéty valdyti rasis, veikiamas klimato
kaitos praeityje ir dabartyje, turime stiprinti stebéseng ir ilgalaikius mokslinius
tyrimus bei mokytis i§ dabar stebimy pavyzdziy. Vykdant rasiy stebéseng daug
prisidéti gali mokslo institucijos, nevyriausybinés organizacijos, jvairios pilie-
¢iy iniciatyvos, mokymo jstaigos ir aktyvios Seimos.

Klimatui $iltéjant labai svarbu stebéti jautresniy rasiy bukle. Siekiant apsaugo-
ti rasis nuo didéjancio poveikio, svarbios priemonés turéty buti rasiy apsau-
gai teikiama pirmenybé ir inovatyvi politika, pagrindiniy saugomy teritorijy
tinklo apsauga ir jy ploty didinimas, teritorijy, pasizymin¢iy dideliu aplinkos
jvairiapusiSkumu, apsauga, naujy saugomy teritorijy kiirimas vietose, kurios
bus paveiktos klimato at$ilimo ir j kurias trauksis pazeidziamos rasys. Taip
pat svarbu atkurti pavojuje esanciy rasiy buveines, perkelti rasis { naujas joms
tinkamas buveines, keisti platesnius rasims tinkamus krastovaizdzius, o rusiy
arealams judant asigaliy link - kurti buveiniy jungtis. Siekiant iSvengti teri-
torijy fragmentacijos, toks valdymas kaip koridoriy ar trampliny suktrimas
ar teritorijy tarp buveiniy fragmenty nepalankumo mazinimas gali pagerinti
kragtovaizdzio jungtis, pagreitinancias dél klimato kaitos poveikio mazéjanciy
populiacijy atsigavima. Efektyviausi koridoriai buna tie, kurie yra panasiausi
i sujungiamas buveines. Siekiant uztikrinti jautriausiy ir labiausiai plintanciy
rusiy tolesne plétra, apie 50 % krastovaizdzio turéty sudaryti tinklu sujungtos
tinkamos buveinés. Svarbiausias veiksnys, lemsiantis prisitaikyma, bus suma-
zintas kity pauksciams gresianciy pavojy poveikis — tai galima pasiekti taikant
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Klimatui siltéjant pastaraisiais desimtmeciais Lietuvoje sparciai plinta pietiné risis -

didysis baltasis garnys (Egretta alba), pameéges Zuvininkystés tvenkinius

(Vito Staneviciaus nuotrauka)

tinkama platesnio krastovaizdzio valdyma. Kuo klimato kaita bus stipresné, tuo
radikalesniy rasiy apsaugos budy prireiks. Prie tokiy bady priskirtini veisimas
nelaisvéje, rasiy paleidimas i$ nelaisvés i nataralias buveines ir pagalbiné ko-
lonizacija, kai rasys jvezamos i naujas laisvas tinkamo klimato teritorijas. Kli-
matui drastiskai keiciantis, turés bati panaudotos dar radikalesnés priemonés,
kurioms jgyvendinti prireiks nuolatinés stebésenos ir papildomy tyrimy.

Ar Zinote, kad...

m Sylant klimatui Lietuvoje perin¢iy pauks¢iy rasiy ir jy populiacijy
bikle rodo peréjimas tam tikroje tos risies arealo vietoje: peréjimas
pietvakarinés krypties periferijoje susijes su tolesniais populiacijos
praradimais, o arealo centrinéje dalyje ir Siaurés rytinéje periferijoje -
su populiacijos patiriamu teigiamu poveikiu.

m |3 Lietuvoje perinciy 212 pauks¢iy rasiy, jy arealams traukiantis Siaurés
ryty kryptimi, 74 (34,9 %) rusiy (kuriy dauguma yra grieztai saugomos)
atstovai, perintys rasies arealo vakarinéje, pietvakaringje ir pietingje
periferijose, gali bati priversti pasitraukti iS masy salies teritorijos.
Kitoms 138 rusims (65,1 %), kuriy perincios poros yra rasies arealo
Siaurinéje, Siaurés rytinéje, rytinéje ir Siaurés vakarinéje periferijose ir
arealo centrinéje dalyje, klimato atsilimas gali turéti teigiamos jtakos,
tad pavojus joms iSnykti negresia.
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Kaip nevyriausybinés organizacijos
vykdo klimato kaitos politika?

Faktas

Nevyriausybinés aplinkosauginés organizacijos

jau kelis desimtmecius aktyviai dalyvauja klimato

kaitos politikoje.

Norint jveikti globalius klimato kaitos i$sukius, vietiniy salygy pazinimo meto-

das gali bati pritaikytas praktikoje. Daugiametis nevyriausybiniy organizacijy

(NVO) jdirbis ir platus visuomenés palaikymas sprendziant aplinkos apsaugos

problemas ypa¢ naudingas. Palaikomi geri santykiai su Zmonémis leidzia ope-

ratyviai nacionaliniu ir tarptautiniu mastu informuoti politikus apie padétj
jvairiuose organizaciniuose lygmenyse. Be to, itin svarbus aplinkosauginiy

NVO ir ziniasklaidos bendradarbiavimas, kuriuo siekiama supazindinti visuo-

meng su i$samesnémis klimato kaitos priezastimis ir pasekmémis. Nuolatinis

aplinkosauginiy NVO bendradarbiavimas su valdzios atstovais yra labai svar-
bus aktyviai ginant klimato kaitos politika pasauliniu lygmeniu, nes:

m klimato kaita vyksta jau dabar ir sukelia ory salygy poky¢ius (didesnj potvy-
niy, sausry, audry pavojy). Sie poky¢iai turi jtakos apsiriipinimui maistu ir
vandeniu - tai dar labiau sunkina klimato kaitos pasekmes, ypac¢ ekonomis-
kai silpnose $alyse;

m valdzia atsakinga uz pagalbg reaguojant i galimus pokycius;

® bendruomeniy ir vietiniy organizacijy pagalba gali bati labai naudinga - ji
gali paskatinti vyriausybe priimti tinkamus sprendimus.

Paryziaus susitarimas tapo lazio tasku iSryskinant tarptautiniy aplinkosaugi-
niy NVO svarbg ir bendradarbiaujant petys j petj su oficialia valdzia. Klimato
veiksmy tinklo (angl. Climate Action Network) koalicijos nariy — Greenpeace (www.
greenpeace.org), WWF (www.worldwildlife.org/) ir kity nuopelnai vie$ai ginant kli-
mato kaitos politikg buvo viena svarbiausiy priezasciy, lémusiy, kad Paryziaus
susitarimas buty toks, koks jis ir buvo pasirasytas. Siekiant, kad buty vykdomi
visi Paryziaus susitarimo jsipareigojimai, aplinkosauginés NVO turéty imtis $iy
veiksmuy:

m Raginti valstybiy vadovus visiSkai ir kuo greiciau ratifikuoti Paryziaus susi-
tarimg.

m Siekti ambicingy tiksly, laikytis grafiko ir vykdyti efektyvaus finansavimo
lobistine veiklg.

m Uztikrinti, kad pazeidziamosios visuomenés grupés nebus papildomai ap-
mokestintos.

m Skatinti suinteresuotas puses aktyviai dalyvauti jgyvendinant Paryziaus susi-
tarimg.
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Klimato kaitos
politikos valdymas

~— Lobizmas

Profesionalis

diplomatai
NVO uztikrina
~<——  atsiskaityma
prie$ visuomene
I8rinkta
vyriausybé
Visuomené

Realus ParyZiaus susitarimo
valdymo procesas ir nevyriau-
sybiniy organizacijy vaidmuo
(pagal Lammertink, 2016)

Aktyviai dalyvauti pasaulyje jgyvendi-
nant ,klimato teisinguma® (socialinj ir
aplinkosauginj).

Netapti politiniy organizacijy marione-
témis ar galingy korporacijy jkaitémis.
Uztikrinti, kad techninés priemonés
tarnauty paprastiems Zmonéms, o0 ne
didinty atskirtj.

Toliau skatinti galutinai atsisakyti i$-
kastinio kuro vartojimo.

I svarbiausius dokumentus jtraukti sie-
kj $velninti klimato kaita ir prisitaikyti
prie jos.

Nenusizengti paciy iskeltiems jsiparei-
gojimams ir principams.

Aktyviai dalyvauti jgyvendinant Pary-
ziaus susitarime numatytg Globalios
klimato kaitos veiksmy darbotvarke.

Lietuvos aplinkosauginiy NVO koalicija nuo 2011 mety birzelio 15 dienos
vadinasi Aplinkosaugos koalicija (aplinkosauga.lt/); $iuo metu jai priklauso 8
aplinkosauginés NVO. Koalicijai priklausancios organizacijos svariai prisideda
rengiant Baltijos juros regiono, Baltijos valstybiy ir Lietuvos prisitaikymo prie
klimato kaitos strategijas, telkiant klimato kaitos srityje dirbancias Lietuvos
aplinkosaugines NVO ir didinant jy jsitraukimg j klimato kaitos politikg. Lie-
tuvos politikai raginami veikti stabdant klimato kaitg, visuomenei pristatoma

klimato kaitos tema ir pagrindiniai jvykiai (per www.facebook.com/klimatokaita),
parengtos klimato kaitos politikos gairés.

Ar zZinote, kad...

m Klimato veiksmy tinklas yra tarptautinis nevyriausybiniy organizacijy
susivienijimas, kuriam priklauso daugiau kaip 1100 nariy i$ 120 pasaulio

saliy.

m Priimant ParyZziaus susitarima, kovoti su klimato kaita jsipareigojo ne tik
valstybés, bet ir daugiau kaip 4 tikstanciai jmoniy ir vietos savivaldos

atstovuy.

® 2014 metais renkant Lietuvos atstovus j Europos Parlamentg, 80 kandi-
daty pasirasé pasizadéjima kovoti su klimato kaita.
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Tarptautiné klimato
kaitos politika

Ar zmonija suvokia klimato kaitos
keliamas grésmes?

Faktas

Aukstesnis bendras 3alies issilavinimo lygis (ypa¢
motery) yra vienas svarbiausiy veiksniy, padedanciy
suvokti klimato kaitos keliamas grésmes.

Nepaisant akivaizdziy jrodymy ir literatiiros bei informaciniy $altiniy, ku-
riuose teigiama, kad klimato kaita yra reali, skeptikai ir toliau tvirtai neigia
§j fakta. Mokslininkai pabrézia, kad klimato kaita vyksta dél Zmoniy veiklos,
taciau Zmonija nesiima aktyviy veiksmy CO, emisijoms mazinti. Nenoras
pripazinti klimato kaitg susijes su Zzmoniy jprociais, polinkiu sprendimus pri-
imti remiantis savo asmeniniais jsitikinimais, o ne moksliniais faktais.

Pozitiris j klimato kaitos problema, jos aktualijas gali bati vertinamas naudo-

jantis jvairiais metodais. 2007-2008 metais 119 valstybiy atliktoje Gallup World

Poll apklausoje paaigkéjo, kad 40 % suaugusiy pasaulio gyventojy niekada néra

girdéje apie klimato kaita. Aukstesnis bendras $alies iSsilavinimo lygis yra vie-

nas svarbiausiy rodikliy, leisianéiy uztikrinti klimato kaitos problemos spren-
dima pasauliniu lygiu.

Per 2015 metais Pew Research Center atlikta 40 pasaulio valstybiy gyventojy ap-

klausa, skirtg itiri valstybiy politinj samoninguma kovojant su klimato kaita,

i§siaiskinta, kad:

m daugiau kaip pusé (54 %) apklaustyjy teigia, kad klimato kaita yra labai rimta
problema. Didziausig susirtipinima klimato kaitos keliamomis grésmémis
iSreiské Lotyny Amerikos (74 %) ir Afrikos (61 %) $aliy gyventojai;

m galys, kuriose didelis CO, emisijy kiekis, tenkantis vienam gyventojui, yra
maziau susirapinusios klimato kaita;

m 51 % apklaustyjy mano, kad klimato kaitos poveikis jau¢iamas jau dabar, o
28 % teigia, kad jis pasireiks artimiausiu laiku;

® sausra yra daugiausia nerimo kelianti klimato kaitos problema;

m 54 % apklaustyjy teigia, kad ekonomiskai stiprios $alys, kovodamos su kli-
mato kaita, turi daryti daugiau nei ekonomiskai silpnos.

Vienas i§ objektyviausiy visoje ES taikomy metody yra Eurobarometro tarny-

bos atliekamos ES $aliy nariy apklausos. 2017 metais paskelbtais specialios

Eurobarometro apklausos apie klimato kaitg duomenimis, astuoni i§ de$imties
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ES valstybiy nuomoneé: ar klimato kaita svarbiausia problema visame pasaulyje (%)?

(Eurobarometro apklausos duomenimis, 2017)

ES gyventojy pripazjsta, kad kovojant su klimato kaita ir efektyviau vartojant
energija galima paskatinti ekonomikos augima ir uzimtuma. 92 % europieciy
klimato kaitg laiko rimta problema. Dauguma apklaustyjy (74 %) mano, kad
klimato kaita yra labai rimta problema, 18 %, — kad tai gana rimta problema.
Klimato kaitos rimta problema nelaiko tik 6 % apklaustyjy. Skaléje nuo 1 (ma-
ziausia) iki 10 (daugiausia) klimato kaitos problema jvertinta 7,7 balo. 2014 me-
tais toks jvertinimas buvo 7,3, 0 2009 metais — 7,1 balo.

Ar zZinote, kad...

m JAV tik apie 50 % gyventojy mano, kad klimato kaita tikrai vyksta.

m 72 % klimato kaita neigianciy knygy (dauguma i3leistos pradedant
XX amzZiaus pabaiga) susijusios su desiniosioms pazitroms priskirtinomis
idéjomis ir tokiy pazitry mokslo centrais.

m 2017 mety Eurobarometro apklausos duomenimis, 70 % Lietuvos
gyventojy klimato kaita laiko labai rimta problema (ES vidurkis - 74 %).
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Kas yra Bendroji klimato
kaitos konvencija?

Faktas

Jungtiniy Tauty Bendroji klimato kaitos konvencija
(JTBKKK) — pagrindinis dabar galiojantis tarptautinis
susitarimas klimato kaitos srityje.

Klimato kaitos problematika mokslininkai kartu su politikais tarptautiniu lyg-
meniu i$samiai pradéjo analizuoti 1979 metais vykusioje pirmojoje pasaulinéje
klimato konferencijoje. Antroji klimato kaitos konferencija, vykusi 1990 metais
Zenevoje, paragino priimti tarptautine konvencijg. Jungtiniy Tauty Genera-
liné Asambléja paskelbé derybas dél Bendrosios klimato kaitos konvencijos.
Delegatai i§ daugiau kaip 150 $aliy nuo 1991-yjy vasario iki 1992-yjy mety
geguzés derino konvencijos teksta. 1992 mety geguzés 9 dieng Jungtiniy Tauty
bastinéje Niujorke 150-ies valstybiy delegatai pasirasé Jungtiniy Tauty Bendra-
ja klimato kaitos konvencija. Joje pazymima, kad ,,dél pasaulinio klimato kei-
timosi reikia, kad visos $alys kuo placiau bendradarbiauty ir dalyvauty imantis
reikiamy veiksmingy tarptautinio masto priemoniy, ir tai daryty pagal bendra,
bet diferencijuotg atsakomybe ir atitinkamas galimybes bei atsizvelgiant i juy
socialines ir ekonomines sglygas Konvencijos 2 priede i$vardytos ekonomiskai
stiprios $alys jsipareigojo padéti silpnos ekonomikos valstybéms. Valstybéms,
pereinanc¢ioms prie rinkos ekonomikos (joms priskiriama ir Lietuva) ir jrasytoms
1 priede, jsipareigojimams jgyvendinti palikta tam tikro lankstumo galimybé.
Konvencijos tikslas yra pasiekti, kad SESD kiekis atmosferoje stabilizuotysi to-
kiame lygyje, kuriame pavojingas antropogeninis poveikis nesutrikdo klimato
sistemos. Sis lygis turi biiti pasiektas per tokj laikotarpj, kuris leisty ekosiste-
moms nattraliai prisitaikyti prie klimato kaitos. Konvencija siekia, kad kiekvie-
nos $alies pastangos sumazinti ir stabilizuoti SESD kiekj buty adekvacios jos
iSmetamam dujy kiekiui ir galimybéms jj sumazinti.
Konvencijoje nustatyta keletas principy, kuriy turi laikytis jg pasirasiusios $alys:
m bendros, bet diferencijuotos atsakomybés principas: visos $alys turi pripa-
zinti klimato kaitos problemg, ta¢iau turi skirtingg atsakomybe vykdant
klimato kaitos politikos tikslus; turtingiausios Salys turéty suteikti finansine
parama ir perduoti pazangias technologijas ekonomiskai silpnoms $alims
t. y. — siekti padéti joms prisitaikyti prie neigiamo klimato kaitos poveikio;
B atsargumo principas ragina imtis klimato kaitos prevencijos priemoniy net
ir tais atvejais, kai néra negin¢ytiny moksliniy jrodymy, pagrindzianéiy kli-
mato kaitos priezastis;
m Kklimato kaitos ir plétros rysio principas pabrézia, kad energijos vartojimas,
zeménauda ir demografinis augimas yra svarbiausi tiek plétros, tiek klimato
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A 1992 mety birzelio 3-14 dienomis

|
UNITED NATIONS CONFERENCE (
ENVIRONMENT AND DEVELOPI\EE2¥

Rio de Janeiro 3—14 June 1992

Rio de Zaneire vyko Jungtiniy Tauty

Aplinkos ir plétros konferencija,

dar Zinoma kaip Zemés susitikimas,

arba Rio konferencija. Joje dalyvavo

172 valstybiy atstovai, is jy 108 -
valstybiy arba vyriausybiy vadovai.
Konferencijoje galutinai parengta ir
pateikta pasirasyti JT Bendroji klimato

kaitos konvencija

kaitos elementai. Klimato sistemai i§saugoti skirtas priemones reikia integ-
ruoti j nacionalines plétros programas;

m efektyvumo principas pabrézia, kad klimato kaitos politika ir priemonés turi
bati ekonomiskai pagrjstos, uztikrinanc¢ios bendra naudg maziausiomis ga-
limomis sgnaudomis;

® bendradarbiavimo principas teigia, kad $alys turéty bendradarbiauti skatin-
damos stabilig tarptauting ekonomine sistema, palankig plétrai visose, ypac
ekonomiskai silpnesnése, Salyse;

Konvencija nustato ir pagrindinius kovos su klimato kaita principus tarptau-

tiniu lygmeniu, ta¢iau neapima visy galimy priemoniy ir mechanizmy. Todél

1997 mety gruodzio 11-3ja Japonijos mieste Kiote pasirasytas JT Bendrosios

klimato kaitos konvencijos Kioto protokolas. Jame nustatytos konkrecios kon-

vencijos tikslo jgyvendinimo priemonés ir jsipareigojimai nuo 2008 iki 2012

mety sumazinti SESD bendrg kiekj bent 5 %, palyginti su 1990-aisiais. Kioto

protokolas jsigaliojo 2005 mety vasario 16 dieng. JAV ir Australija yra didziau-
sios ter§éjos, nepalaikancios Kioto protokolo principy.

Pirmasis Kioto protokolo jsipareigojimy laikotarpis baigési 2012 metais. Todél

konvencijos $alys susitaré dél antrojo Kioto protokolo jsipareigojimy laikotar-

pio - 2013-2020 mety (Kioto protokolo Dohos pakeitimas). Taip pat susitarta pa-
rengti naujg visuotinj teisiskai privaloma susitarimg, jsigaliosiantj 2020-aisiais.

Konvencijos $aliy konferencijoje Paryziuje jis buvo patvirtintas 2015 mety

gruodzio 12 dieng (Zr. 93 klausima).

Ar zinote, kad...

m Konvencijos saliy konferencijose Lietuvai atstovauja jos vyriausybiné
delegacija.

m Visos Konvencijos 3alys iki kiekvieny mety balandzio 15 dienos Konven-
cijos sekretoriatui turi pateikti SESD apskaitos ataskaita, paaiskinti SESD
kiekio kitimo priezastis, kas dvejus metus rengti dvimetes ataskaitas
apie pazanga vykdant iSmetamo SESD kiekio mazinima, o kas ketverius
metus — nacionalinius pranesimus apie klimato kaita.
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Kokie Paryziaus klimato kaitos
susitarimo tikslai?

Faktas

Paryziaus klimato kaitos susitarimas yra pirmasis
visuotinis teisiskai privalomas susitarimas. Jj vykdyti
jsipareigojo 195 pasaulio valstybeés.

Paryziaus klimato kaitos susitarimas - tai dvide$imties mety tarptautiniy

deryby, per kurias siekta visuotinio klimato kaitos susitarimo, rezultatas.

2020 metais baigia galioti Kioto protokolas (pasirasytas 1997 metais), pagal kurj

ekonomiskai stiprios $alys jsipareigojo mazinti savo iSmetamus SESD kiekius.

Atsizvelgiant j ribotg $aliy dalyvavima Kioto protokole (antrajame jsipareigo-

jimy laikotarpyje 2013-2020 metais dalyvauja 37 ekonomiskai stiprios $alys, ime-

tancios 14 % pasaulinio SESD kiekio, kuris turéty sumazéti 18 %), buvo reikalingas
naujas susitarimas, kuris apibrézty veiksmus po 2020 mety. Be to, moksli-
ninky vertinimu, net ir tada, jei vien tik pramoninés $alys visiSkai nutraukty

CO, emisijas, tikétina, kad vidutiné globalioji temperatira vis tiek padidéty

daugiau nei 2 °C. Tad buvo reikalingas naujas susitarimas, pagal kurj jsipa-

reigojimus stabdyti klimato kaitg prisiimty ne tik stiprios, bet ir ekonomigkai
silpnos $alys.

2015 mety lapkri¢io 30-gruodzio 12 dienomis jvyko Paryziaus klimato kaitos

konferencija. Tai buvo dvidesimt pirmoji Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato

kaitos konvencijos $aliy konferencija (COP 21) ir vienuoliktasis Kioto protokolo
$aliy susitikimas (CMP 11). Mazdaug 150 $aliy delegacijos dalyvavo derybose
dél naujo visuotinio ir teisiSkai privalomo susitarimo stabdyti klimato kaita.

Galiausiai 2015 mety gruodzio 12 dieng Paryziuje 195 pasaulio $alys susita-

rimui pritaré. Jame nustatytas veiksmy planas, kuriuo siekiama, kad globalus

atsilimas baty ,,gerokai mazesnis“ nei 2 °C. Susitarimas skirtas laikotarpiui po

2020 mety. Pagrindiniai Paryziaus susitarimo elementai yra:

m ilgalaikis tikslas — vyriausybés susitaré uztikrinti, kad vidutinés temperata-
ros kilimas pasaulyje buty gerokai mazesnis nei 2 °C, palyginti su ikiindus-
trinio laikotarpio temperatiira, ir stengtis, kad vidutiné temperatiira nepadi-
déty daugiau kaip 1,5 °C;

m veiksmai — prie$ Paryziaus klimato konferencijg ir jos metu $alys pateikeé i$-
samius nacionalinius kovos su klimato kaita veiksmy planus, kuriais siekia-
ma sumazinti jy iSmetamy tersaly kiekj;

® iniciatyva — vyriausybés susitaré kas 5 metus pranesti apie savo veiksmus,
kad baty nustatomi dar didesni tikslai, pakartotinai jvertinamas uzsibrézty
tiksly ambicingumas;
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2015 mety gruodzio 12 dieng ParyZiuje 195 pasaulio Saliy lyderiai pritaré tarptautiniam

susitarimui dél klimato kaitos

m skaidrumas - kad buty uztikrintas skaidrumas ir priezitra, Salys sutiko vie-
nos kitoms ir visuomenei pranesti, kaip sekasi jgyvendinti savo tikslus;

m solidarumas — ES ir kitos ekonomiskai stiprios $alys toliau finansiskai rems
ekonomiskai silpnas $alis, kad padéty joms sumazinti i§metamy tersaly kiekj
ir padidinti atsparumg klimato kaitos poveikiui.

Tam, kad Paryziaus susitarimas jsigalioty, jj turéjo ratifikuoti bent 55 Jungtiniy
Tauty $alys narés, kurios atsako uz 55 % viso pasaulyje i$metamo SESD kiekio.
2016 mety balandzio 22 dieng susitarimas buvo pasirasytas Jungtiniy Tauty
bastinéje Niujorke (JAV). 2016 mety spalio 5 dieng ParyZiaus susitarima ratifi-
kavo ES, o lapkricio 4 dieng jis oficialiai jsigaliojo. Lietuva ParyZiaus susitarima
ratifikavo 2016 mety gruodzio 22 dieng.
Paryziaus susitarimas yra laiméjimas ne tik Europoje, kuri jgyvendina kovos su
klimato kaita politikg ir siekia iSsaugoti pramonés konkurencinguma tre¢iyjy
$aliy atzvilgiu. Pasauliui ParyZiaus susitarimas svarbus klimato kaitai sustab-
dyti, oro kokybei gerinti ir su tuo susijusiai Zmoniy sveikatai apsaugoti. Susita-
rimas svarbus ir dél skurdo mazinimo, apsiriipinimo maistu ir geriamojo van-
dens istekliais, taip pat nacionaliniam saugumui dél kylanciy grésmiy siekiant
i$vengti Zmoniy migracijos ir kity pavojingy veiksniy.

Ar zinote, kad...

m 2017 mety lapkri¢éio ménesio duomenimis, ParyZiaus susitarima yra
ratifikavusios 169 valstybés, kurios kartu atsakingos uz beveik 90 %
SESD emisijy.

m Lietuva yra 119-0ji pasaulio ir 19-oji Europos Sajungos 3alis, ratifikavusi
Paryziaus susitarimg 2016 mety gruod,.
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Ar klimato kaita turi jtakos
tarptautiniam saugumui?

Faktas

Jungtiniy Tauty Saugumo Taryboje nuolat
vyksta debatai dél klimato kaitos ir jos poveikio
tarptautiniam saugumui.

Klimato kaita dabar suprantama daug aiskiau nei prie§ 20-30 mety. Ja reikéty
vertinti kaip grésme, kuri sustiprina politine jtampa ir nestabiluma. Klimato
kaita gali sukelti papildomy ripeséiy valstybéms ir regionams, kurie jau ir taip
pazeidziami bei konflikti$ki. Svarbu suprasti, kad rizika néra vien humanitari-
nio pobudzio. Ji susijusi ir su politinio saugumo rizika, turindia tiesioginj po-
veikj Europos interesams. Todél, siekiant spresti su saugumo rizika susijusias
problemas, biitina derinti poveikio klimatui §velninimo ir prisitaikymo politika.

Dél klimato kaitos jvairiuose pasaulio regionuose kylantys (arba galintys kilti)

konfliktai ir jy priezastys yra tokie:

m Konfliktai dél istekliy. Daugelyje pasaulio $aliy mazéja ariamosios zemés
plotai, tritksta geriamojo vandens, mazéja maisto ir zuvy istekliai, dazneé-
ja potvyniai ir kyla ilgai trunkancios sausros. Dél sumazéjusio zemés tkio
produktyvumo ims trakti maisto ekonomiskai silpniausiose Salyse, o maisto
kainos kils visose $alyse. Kadangi dél klimato at$ilimo atsiveria iki $iol buve
neprieinami regionai, grumtynés dél i$tekliy, ypac naftos ir dujy, ateityje in-
tensyvés ir i$liks viena i§ nestabilumo pasaulyje priezaséiy.

® Zala pakranciy miestams, infrastruktirai ir gincai deél sieny. Pakranéiy te-
ritorijose gyvena apie penktadalis pasaulio gyventojy, ir jy nuolat daugé-
ja. Didmiesciai ir jy infrastruktara, pavyzdziui, uostai ir naftos perdirbimo
jmonés, elektrinés, daznai yra jsikairusios prie jury arba upiy deltose. Dél
kylanc¢io vandenyno lygio uzliejant pakrantes ir didelius plotus pasaulis gali
netekti teritorijy, netgi istisy $aliy, pavyzdziui, salose jsikarusiy mazy vals-
tybiy, kils gin¢y dél sieny. Daugéjant gaivalisky nelaimiy ir humanitariniy
kriziy, didéja spaudimas valstybéms donoréms, kuriy turimi i$tekliai, jskai-
tant gelbéjimo pajégumus, taip pat néra begaliniai.

m Ekologiniy problemy sukelta gyventojy migracija, jy pazZeidZiamumas ir ra-
dikaléjimas. Tam tikry sluoksniy gyventojai, jau kenciantys dél prastos
sveikatos, nedarbo arba socialinés atskirties, dél klimato kaitos padariniy
tampa dar pazeidziamesni, dél to gali paspartéti migracija, augti jtampa tarp
skirtingy etniniy ir religiniy grupiy, o didéjantis politinis radikaléjimas gali
destabilizuoti $alis ir net itisus regionus (pvz., Siaurés Afrikoje ir Viduriniuose
Rytuose). Ypa¢ pavojingi ilgalaikiy sausry ir dykuméjimo padariniai, suke-
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Sausra Sirijoje (,Scanpix* nuotrauka)

liantys teritorinius konfliktus, didinantys jtampa pabégéliy perkélimo zono-

se ir tose teritorijose, | kurias vykstama. Europa ir ateityje neiSvengs didelio

migranty antpladzio.
Jei tarptautiné bendruomené nepajégs iSspresti aptarty galimy problemy, kli-
mato kaitos padariniai pakurstys apmauda ty, kurie yra atsakingi uz klimato
kaitg, ir ty, kurie nuo jos labiausiai nukentéjo. Taigi klimato kaitos padariniai
didins jtampg ir nacionaliniu, ir tarptautiniu lygiu.
2006-2010 metais Sirija niokojo didelé sausra. Nuo 1990 mety vidutiné meti-
né temperatara Salyje padidéjo 1-1,2 °C, o lietaus sezonas sutrumpéjo desim-
tadaliu. Visa tai priverté mazdaug 1,5 mln. kaimy gyventojy palikti namus ir
persikraustyti j perpildytus miestus. Per astuonerius metus miesty gyventojy
skaicius padidéjo 50 %. Sunyko 800 tikst. valstieciy Gkiy, o grady kaina pakilo
27 %. Su tuo susijes gyvenimo lygio smukimas sukélé masinj nepasitenkinima
ir tapo viena i pilietinio karo priezasciy.

Ar zinote, kad...

m Jungtinés Tautos prognozuoja, kad iki 2020 mety atsiras milijonai
ekologiniy migranty, o viena svarbiausiy Sio reiskinio priezasciy —
klimato kaita.

m DidZioji pasaulio naftos ir dujy istekliy dalis yra regionuose, kuriuos
labiausiai pazeidzia klimato kaitos poveikis. Kadangi dél klimato atsilimo
atsiveria iki Siol buve neprieinami regionai (pavyzdziui, Arktis), grumtynés
del istekliy intensyves.
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Ar perspektyva sumazinti klimato
kaitos poveikj biologinei jvairovei
yra optimisting, ar pesimistiné?

Faktas

Kokia bus perspektyva siekiant sumazinti klimato
kaitos poveikj biologinei jvairovei, priklauso nuo to,
ar zmonija gebeés sustabdyti globaliag klimato kaita
Zeméje, ir kiek istekliy bus skiriama rasims issaugoti.

Vargu ar kas gali atsakyti, kokia i$ tiesy yra toji perspektyva. Panasu, kad tin-
kami gali bati abu atsakymai — perspektyva gali bati tiek teigiama, tiek neigia-
ma. Kad perspektyva mazinant pasaulinés klimato kaitos poveikj biologinei
jvairovei yra optimistiné, visuotinés vilties teikia daugelis Zzmonijos Zengty
zingsniy, kuriais siekiama sumazinti klimato at$ilimg. DidZiausias pasiekimas
buvo patvirtinta Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato kaitos konvencija ir pasi-
rasytas $ios konvencijos Kioto protokolas. Vienu paskutiniy ir didziausiu opti-
mizmo teikianciu jvykiu tapo 2015 mety lapkri¢io—gruodzio ménesj Paryziuje
Jungtiniy Tauty suauktoje pasaulinéje auksciausio lygio klimato kaitos kon-
ferencijoje pasiektas susitarimas Zemés klimatui stabilizuoti. Nepaisant $aliy
interesy skirtumy, Paryziaus visuotiniam susitarimui pritaré visos 195 Jung-
tiniy Tauty valstybés narés. Pasaulio spauda §j susitarimg pavadino ambicin-
giausia sutartimi Zmonijos istorijoje. Jungtiniy Tauty generalinis sekretorius
Ban Ki Munas (Ban Ki-moon) pavadino ji ,milzinisku Zmoniy ir masy planetos
triumfu®, o galingiausios pasaulio $alies — JAV - prezidentas Barakas Obama
(Barack Obama) apibiidino susitarima kaip ,,geriausiag galimybe i$saugoti pla-
netg tokia, kokig ja turime® Be to, daugybé pasaulio $aliy yra pasirasiusios
ar patvirtinusios keletg svarbiy konvencijy, susitarimy, skirty gyvajai gamtai
i$saugoti, taip pat parengusios nacionalines biologinés jvairovés apsaugos stra-
tegijas, veiksmy planus; didziulés 1ésos skiriamos biologinei jvairovei saugoti
ir iSlaikyti. Mokslinius biologinés jvairovés apsaugos pagrindus kuria stipriau-
siy pasaulio universitety, mokslo centry ir instituty mokslininkai. Atliekama
biologinés jvairovés rasiy, bendrijy, buveiniy ir ekosistemy stebésena, isski-
riamos, palaikomos ir tvarkomos saugomos teritorijos. Optimizmo teikia ir
moksliniy tyrimy rezultatai, rodantys, kad ne visos biologinés jvairovés rasys
ar bendrijos patirs neigiama poveikj, o kai kurioms i§ jy poveikis bus netgi
teigiamas (zr. 64 ir 72 klausimus).

Kita vertus, pesimistiSkai nuteikia Zmonijos godumas ir galimybé, kad duoty
pazady bus nesilaikoma - naujasis JAV prezidentas Donaldas Trumpas (Do-
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Gamtos ir Zmogaus
harmonija - vasarg
kalnuose, kuriuose
gyvena daugiau kaip
1000 tik jiems budin-
gy perinciy pauksciy
rusiy. Dar nenutirpe
ledynai teikia vilciy
iSsaugoti biologing
jvairove

(Rasos Zalakevitintés

nuotraukoje — Kanada)

nald Trump) jau paskelbé, kad atsisakys prisiimty jsipareigojimy. Pasaulj viena
po kitos kre¢iancios ekonominés krizés, verslo interesai, didéjanti Vakary ir
Ryty priespriesa, nusistovéjusios pasaulio tvarkos lauzymas gali nubraukti vi-
sus zmonijos pasiekimus.

Tacdiau, nepaisant dabartinio laikmecio problemy ir realijy, viso pasaulio moks-
lininkai toliau sutelktai dirba tyrinédami gyvosios gamtos bukle ir poky¢ius,
stengdamiesi suprasti gyvybei gresian¢ius pavojus ir nuolat ie$kodami naujy
buady i$saugoti biologine jvairove. Tikékime, kad $ie mokslininky darbai, ge-
riausiy pasaulio proty pastangos, lems optimistinj scenarijy $velninant ir stab-
dant klimato kaitg bei siekiant i§saugoti biologine jvairove ateities kartoms.

Ar zinote, kad...

m Jau kelis deSimtmecius globalinés klimato kaitos poveikj biologinei
jvairovei tiria ir poveikio Svelninimo budy ieSko Zzymiausiy pasaulio
universitety (Oksfordo, Kembridzo, Jeilio, Kornelio ir kity) mokslininkai.

m Kasmet pasaulyje paskelbiama Simtai moksliniy straipsniy, leidziamos
mokslinés monografijos, skirtos klimato kaitos biologinei jvairovei
daromam poveikiui nagrinéti.

m Daugybé moksliniy tyrimy, atlikty jvairiuose planetos kampeliuose,
padéjo sukurti nauja mokslo 3aka - klimato kaitos ornitologija. Ji tiria
klimato kaitos poveikj geriausiems gyvojoje gamtoje gyvenantiems jos
sindikatoriams” — pauksc¢iams.

m Remiantis moksliniais tyrimais, kuriama nauja rasiy apsaugos strategija
ir politika, pritaikyta biologinei jvairovei daromam klimato kaitos
poveikiui Svelninti.
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Ka veikia Tarpvyriausybiné
klimato kaitos komisija?

Faktas

1988 metais Tarpvyriausybine klimato kaitos komisija
jsteige Pasauliné meteorologijos organizacija ir
Jungtiniy Tauty Aplinkos apsaugos programa.

Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija (angl. Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change, IPCC) yra mokslo institucija, jsteigta siekiant jvertinti Zzmogaus
sukeltos klimato kaitos rizikg. Komisija savarankiskai neatlieka tyrimy, klima-
to ir su jo kaita susijusiy rei$kiniy stebésenos, tik apibendrina viso pasaulio
mokslininky atliktus ir paskelbtus darbus. Ji nurodo, kad prioritetas turi buti
teikiamas recenzuotoms publikacijoms, bet autoriai gali remtis ir kita aukstos
kokybés nerecenzuota medziaga, pavyzdziui, modeliy rezultatais, valstybiniy ir
nevyriausybiniy organizacijy parengtais analitiniais dokumentais.

Pagrindiné $ios institucijos veikla apima ataskaity, susijusiy su JT Bendro-
sios klimato kaitos konvencijos jgyvendinimu, leidimg. Komisijos ataskaity
duomenys placiai naudojami daugelyje diskusijy klimato tema, priimant vy-
riausybinius sprendimus, tarptautiniuose debatuose ir laikomi autoritetingais
$altiniais.

Tuakstanciai Zzymiausiy mokslininky ir kity eksperty savanoriskai prisideda prie
ataskaity rengimo. Jas véliau dar jvertina daugiau kaip 120 dalyvaujanciy Saliy
vyriausybés. Komisija yra mokslo jstaigos ir tarpvyriausybinés politinés orga-
nizacijos derinys.

Komisijos tikslas — jvertinti moksline informacija, susijusig su Zmogaus su-
kelta klimato kaita, jos poveikiu, prisitaikymu prie klimato kaitos ir padariniy
$velninimu.

IPCC vadovauja taryba ir jos renkamas pirmininkas. Mazdaug karta per metus
vyksta plenariné sesija, kurioje nustatoma organizacijos sudétis, darbo progra-
ma ir proceduros. Taryba yra IPCC institucija. Komisijos sekretoriatas, pade-
damas Jungtiniy Tauty Aplinkos apsaugos programos ir Pasaulinés meteorolo-
ginés organizacijos, prizitri ir tvarko visg veiklg. Komisija sudaro kelios darbo
grupés, kiekviena i$ jy turi du pirmininkus, po vieng i§ ekonomiskai stipriy ir
silpny $aliy; be to, yra sukurtas techninés pagalbos padalinys.

Pirmoji darbo grupé vertina su klimato sistema ir klimato kaita susijusius
mokslinius aspektus. Antroji darbo grupé vertina su klimato kaita susijusj so-
cialiniy, ekonominiy ir gamtiniy sistemy pazeidziamumag, padarinius ir prisi-
taikymo galimybes. Trecioji darbo grupé vertina galimybes riboti SESD kiekj
ir kitaip $velninti klimato kaitg. Speciali grupé koordinuoja nacionalines SESD
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ipcc
sane on cimate chanee ek et ow climare change
CLIMATE CHANGE 2014
CLIMATE CHANGE 2014 Synthesis Report
Mitigation of Climate Change

Summary for Policymakers
and Technical Summary

IPCC penktosios ataskaitos I, II, I1I tomy ir dalies ,, Ataskaitos sintezé“ virSeliai

kiekio apskaitas ir rengia metodikas i$skiriamam SESD kiekiui jvairiuose tikio
sektoriuose apskaiciuoti.

IPCC finansuojama i$ Pasaulinés meteorologijos organizacijos, Jungtiniy Tauty
Aplinkos apsaugos programos ir IPCC $aliy nariy metiniy jmoky.

Komisija yra paskelbusi penkias i§samias vertinimo ataskaitas (1990, 1995, 2001,
2007 ir 2013-2014 metais), taip pat specialigsias ataskaitas tam tikromis temomis
(SESD emisijos scenarijai, atsinaujinantieji energijos istekliai ir kita). Nuo 2001 mety
kiekviena vertinimo ataskaita yra trijy tomy, kuriuos parengeé atitinkamai pir-
moji, antroji ir tre¢ioji darbo grupés, sudarytos i$ vyriausybiy deleguoty moks-
lininky.

Kiekviename IPCC ataskaitos tome pateikiama trumpa ,Santrauka politikos
formuotojams® ir ,,Ataskaitos sintezé®, nes visa vertinimo ataskaita yra ke-
liy takstanciy puslapiy. Visos ataskaitos yra laisvai prieinamos IPCC portale
(https://www.ipcc.ch/). I§ angly kalbos jos i$verstos j araby, kiny, ispany, pran-
ctzy ir rusy kalbas.

Ar zinote, kad...

m 2007 metais IPCC ir buvusiam JAV viceprezidentui Albertui Arnoldui
Gorui (Albert Arnold Gore) buvo skirta Nobelio taikos premija uz jy
pastangas didinant ir skleidziant Zinias apie Zmogaus nulemta klimato
kaita ir kuriant priemones, kuriy reikia, kad ta kaita bty neutralizuota.

® Jau pradéta rengti IPCC 3estoji vertinimo ataskaita, jg numatoma
paskelbti 2022 metais.

m 2018 metais IPCC parengs specialig ataskaita, skirtg vadinamosioms
Pagalbinéms 3aliy konsultacijoms, kuriy metu vertinama, ar bendri
veiksmai siekiant ParyZiaus susitarime numatyty tiksly yra pakankami.
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Kokia Europos Sajungos klimato
kaitos valdymo politika?

Faktas

1990-2015 metais Europos Sajunga sumazino
iSmetama SESD kiekj 23,6 %, o ekonomika
iSaugo 49 %.

Europos Sgjunga nuolat skatina sumazinti klimato kaitg ir kurti mazg SESD
kiekj i$skirianciy technologijy ir atsparig klimato kaitai ekonomika. Pirmuyjy
veiksmy imtasi 1990 metais, kai ES jsipareigojo iki 2000 mety stabilizuoti i$me-
tamg SESD kiekj, kad jis nevirsyty tuo metu buvusio lygio. Sis tikslas pasiektas.
Nuo tada ES émési daug politiniy priemoniy, kuriomis siekiama mazinti SESD
kiekj. Daugelis ty priemoniy nustatytos 2000 metais parengtoje Europos kli-
mato kaitos programoje. Be to, valstybés narés émési nacionaliniy priemoniy.
ES yra pirmasis pasaulio regionas, kuriame priimti privalomi teisés aktai, kad
Sie tikslai baty pasiekti. 2014 metais ES vadovai, priéme klimato ir energetikos
politikos iki 2030 mety strategija, jsipareigojo ryztingiau siekti, kad ES eko-
nomikos ir energetikos sistema tapty konkurencingesné, saugesné ir tvaresné.
Uzkirsti kelig pavojingai klimato kaitai yra vienas svarbiausiy ES prioritety.
Europa deda daug pastangy, kad i$ esmés sumazinty iSmetamg SESD kiekj, ir
ragina prisidéti kitas Salis ir regionus.

ES pagrindiniai tikslai iki 2020 mety:

® 20 % sumazinti iSmetama SESD kiekj, palyginti su 1990 metais;

m 20 % visos suvartojamos energijos turéty biiti i§gaunama i$ atsinaujinanciyjy
Saltiniy;

m 20 % padidinti energijos vartojimo efektyvuma.

ES pagrindiniai tikslai iki 2030 mety:

® bent 40 % sumazinti iSmetama SESD kiekj, palyginti su 1990 metais;

m bent 27 % visos suvartojamos energijos gauti i§ atsinaujinanciyjy saltiniy;

m bent 27 % padidinti energijos vartojimo efektyvuma, 2020 metais perzitiréti
§j tikslg ir siekti 30 %;

m ES apyvartiniy tarSos leidimy prekybos sistemoje (ATLPS) dalyvaujantys sek-
toriai, t. y. kura deginantieji jrenginiai, kuriy galia vir$ija 20 megavaty, che-
mijos, plieno, aliuminio pramoné (tarp jy 93 Lietuvos jmonés), kartu su kity ES
valstybiy nariy 120 tikst. jmoniy bendrai privalo sumazinti SESD emisijas
43 %, palyginti su 2005 metais.

m ES ATLPS nedalyvaujanciuose sektoriuose (transportas, Zemeés tkis, pastatai,
namy tkis, atlieky tvarkymas, paslaugos ir kita) emisijas reikés sumazinti 30 %,
palyginti su 2005 metais, ir kiekvienai valstybei narei bus nustatytas atskiras
privalomas i§metamo SESD kiekio mazinimo tikslas (pavyzdziui, Lietuva iki 2030
mety SESD kiekj $iuose sektoriuose privalés sumazinti 9 %, palyginti su 2005 metais).
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Ilgalaikis tikslas:

m ekonomiskai stipriy $aliy grupés pastangomis iki 2050 mety i§ esmés suma-
zinti iSmetamg SESD kiekj 80-95 %, palyginti su 1990 metais;

m Europos Komisija mazg SESD kiekj i$skirianc¢iy technologijy ekonomikos
sukarimo iki 2050 mety plane’ apzvelgia budus, kaip efektyviausiai pasiekti,
kad iSmetamy tersaly kiekis baty sumazintas 80-95 %.

Kovojant su klimato kaita dabar galima i§vengti ekonominiy nuostoliy ilguoju

laikotarpiu. Vis didesné $variyjy technologijy paklausa taip pat suteikia galimy-

biy modernizuoti Europos ekonomika, didinti jos konkurencinguma, skatinti
ekologisky ekonomikos augima ir kurti ekologiskas darbo vietas. ES siekia kli-
mato srities tiksly derindama finansinés paramos ir reglamentavimo priemones.

Finansavimas:

® bent 20 % 2014-2020 mety ES biudzeto - 180 mlrd. eury - turéty bati skirta
klimato apsaugai. Sios 1é3os papildyty ES $aliy skiriama finansavima;

® Paryziaus susitarimo jgyvendinimas i§ ES pareikalaus iki 2030 mety inves-
tuoti 13,5 trilijony JAV doleriy;

m ES finansuoja mazo CO, kiekio energetikos parodomuosius projektus 1éSo-
mis, gautomis i§ ATLPS. Vienas projekty — elektriniy bei kity pramonés objek-
ty iSmetamo CO, absorbcijos ir jo saugojimo grunte technologijy kirimas.

ES tarptautiniai jsipareigojimai:

m ES jsipareigojo vykdyti Kioto protokolo antrajj etapa, kurio trukmeé - 2013-
2020 metai;

m ES 2015 metais pasiradé nauja Paryziaus susitarimg dél klimato, kuris turi
bati jgyvendinamas nuo 2020 mety (zr. 93 klausima).

Net jei nuo $iandien j aplinkg visai nebuty i$metama ter$aly, atmosferoje jau
esancios dujos ir toliau keisty klimatg ne vieng deSimtmetj. Kitos iseities, kaip
prisitaikyti prie klimato kaitos, néra. Europos Komisija 2013 metais priémé ES
prisitaikymo prie klimato kaitos strategija, o iki 2017 mety visos valstybés na-
rés turéjo patvirtinti nacionalinius planus, skirtus pasirengti nei§vengiamam
klimato kaitos poveikiui.

Joje, be kita ko, nurodomi tokie svarbiausi veiksmai: atsizvelgiant j galimas

ateities klimato salygas keisti statybos normas, imtis apsaugos nuo potvyniy

priemoniy, i§vesti sausroms atspariy augaly veisliy ir kita.

Ar zZinote, kad...

m Siekiant padidinti parama neturtingiausioms ir pazeidZiamiausioms
alims, ES Pasauliniam klimato kaitos aljansui (angl. Global Climate Change
Alliance, GCCA) 2014-2020 mety laikotarpyje skirs apie 350 min. eury.

m ESirjos valstybés narés 2016 metais skyré 20,2 mlrd. eury tarptautiniam
klimato kaitos finansavimui (2015 metais — 17,6 mlrd. eury).

m Lietuva 2011-2016 metais skyré tarptautiniam klimato kaitos
finansavimui apie 1,4 min. eury.

! Zr. http://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/ALL/?uri=CELEX:52011DCO0112.
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Kas yra Europos Sajungos apyvartiniy
tarsos leidimy prekybos sistema?

Faktas

Siltnamio efekta sukelianéiy dujy apyvartiniy tar$os
leidimy prekybos sistema Europos Sajungoje jdiegta
2005 metais. Tai pagrindinis klimato kaitos valdymo
instrumentas Europos Sajungoje.

Apyvartiniy tar§os leidimy prekybos sistema (ATLPS) taikoma apie 45 % SESD
(CO,ir N,0), iSmetamy i$ daugiau kaip 12 000 daug energijos naudojan¢iy jren-
giniy, kuriy galingumas vir$ija 20 megavaty. Tai katilinés ir elektrinés, cemento
ir kalkiy, naftos perdirbimo, keramikos, stiklo, medienos ir popieriaus, plyty
ir ¢erpiy, akmens vatos gamybos sektoriy jrenginiai, esantys ne tik ES $alyse,
bet ir Islandijoje, Lichtensteine ir Norvegijoje. Nuo 2012 mety j ATLPS jtraukta
aviacija, ta¢iau nuo 2013 m. sistema taikoma tik orlaiviy naudotojy skrydziams
Europos ekonominés erdvés salyse. Nuo 2013 mety j ATLPS jtrauktos pramoni-
niy procesy metu i$metamos azoto suboksido (N,0) dujos.

ES skatina apyvartiniy tarSos leidimy sistemoje dalyvaujancius veiklos vykdy-
tojus mazinti j atmosferg i§metamy SESD kiekj. Pagrindinis ATLPS principas
paprastas — nustatyta riba, kiek SESD Europos Sajungoje gali i$mesti visi veiklos
vykdytojai, kuriems taikoma §i sistema. Nevirsijant $ios ribos, veiklos vykdyto-
jams pagal konkrec¢iam produktui pagaminti nustatyta santykinj tar$os rodiklj
(SESD kiekis, tenkantis produkcijos vienetui pagaminti) suteikiami apyvartiniai tar-
$os leidimai (ATL) kasmet i$mesti tam tikrg kiekj tony SESD, o virsijus $j kiekj,
leidimus ATL reikia pirkti aukcione. Tie veiklos vykdytojai, kurie, jdiegdami
energijos efektyvumo ir (ar) atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo
technologijas, SESD i$meta maziau, perteklinius ATL gali parduoti. I[monés, ku-
rios numato, kad SESD i$mes daugiau, negu joms suteikta, gali arba investuoti
priemones ar technologijas, kuriomis jy iSmetamy tersaly SESD kiekis buty su-
mazintas, arba rinkoje nusipirkti trakstamus papildomus ATL, nevir§ydamos
ES bendros metinés SESD kiekio ribos. Taip uztikrinama, kad tersaly sumazi-
nama ten, kur tai padaryti ekonomiskiausia, ir investuojama j sritis, kuriose
galima labiausiai sumazinti i$§metamg SESD kiekj maziausiomis sagnaudomis.

I$ pradziy didzioji ATL dalis veiklos vykdytojams buvo suteikiama nemokamai,
ta¢iau nuo 2008 m. pradzios veiklos vykdytojai vis didesne dalj ATL turi pirkti
aukcione, ir §i dalis kasmet didéja. Dél mazéjancio nemokamai gaunamy ATL
kiekio veiklos vykdytojai jpareigojami mazinti { atmosfera i$metama SESD kie-
kj. 2021-2030 m. ATLPS taikymo laikotarpiu ne tik kasmet per 2,2 % mazinama
ES apyvartiniy tar$os leidimy kvota, bet ir, atsizvelgiant i technologijy pazanga
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ATLPS dalyvauja apie 90 Lietuvos jmoniy.
Tai Silumos ir elektros gamybos jégainés,
chemijos ir naftos pramonés gamyklos,
cukraus perdirbimo ir maisto fabrikai,
cemento ir kitos didziosios Salies gamyklos
(,Orlen Lietuva“ nuotrauka). 2015 m. jOS iSmeté
tik 35 % viso Lietuvoje iSmetamo SESD
kiekio, 0 65 % tenka Zemés tikiui, trans-
portui, pastatams, namy tikiui, paslaugy
ir atlieky tvarkymo, smulkesnéms pramo-
nés jmonéms, turincioms mazesnes negu
20 megavaty galios jégaines.

rinkoje, grieztinami santykiniy tar$os rodikliy koeficientai. Per 2013-2020 m.
laikotarpj ES apyvartiniy tarSos leidimy prekybos sistemos dalyviy i$metamas
SESD kiekis turi sumazéti 21 %, palyginti su 2005 metais i§mestu SESD kiekiu, o
2021-2030 m. laikotarpiu - atitinkamai 43 %.

Nustatyta, kad praéjus kalendoriniams metams veiklos vykdytojai turi atsiskai-
tyti (grazinti) uz praéjusius kalendorinius metus tokj kiekj ATL, kokie buvo
faktiniai ty mety jy SESD iSmetimai - 1 ATL uz 1 tong CO, ekvivalento. Laiku
neatsiskaicius uz iSmestg SESD kiekj, veiklos vykdytojams skiriamos piniginés
baudos.

Kiekvienas veiklos vykdytojas savarankiskai sprendzia, kokiu mastu jgyvendin-
ti SESD mazinimo priemones ir kiek pirkti trakstamy ATL. Taip veiklos vykdy-
tojai netiesiogiai remia tokiy priemoniy jgyvendinimg kitose ATLPS dalyvau-
janciose ES jmonése.

Nuo 2013 mety mazéja i$metamas SESD kiekis ir ATL paklausa. Kartu su kitais
veiksniais tai [émé, kad krito ATLkaina ir sistemoje susidaré didelis $iy leidimy
perteklius. Dél to kyla pavojus, kad taikant ATLPS neliks paskaty ekonomiskai
efektyviai mazinti i$metamg SESD kiekj ir skatinti maza SESD kiekj i$metan-
¢iy technologijy inovacijas. 2015 metais priimtas sprendimas nuo 2019 mety
sukurti ATLPS rinkos stabilumo rezerva. Jo tikslas — sumazinti didelj apyvar-
tiniy tarSos leidimy pertekliy, susidariusj taikant ATLPS, ir padaryti sistema
atsparesne pasitlos ir paklausos disbalansui.

Ar zinote, kad...

m | Europos Sajungos ATLPS panasios sistemos diegiamos ir kitose 3alyse:
Naujojoje Zelandijoje, Kinijoje, Japonijoje, Koréjoje, Sveicarijoje ir kai
kuriose Jungtiniy Amerikos Valstijy bei Kanados dalyse.

m ATLPS dalyvaujanciy Lietuvos sektoriy SESD emisijos kasmet mazéja:
2013 - 7,46 min. tony CO, ekvivalento; 2016 - 6,16 min. tony). IS ATLPS
dalyvaujanciy Lietuvos veiklos vykdytojy didZiausig SESD kiekj (40 %)
iSmeta chemijos pramonés jmonés.
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Kas slypi po nulinés CO,
emisijos iniciatyva?

Faktas

Pasaulyje tarp pavieniy asmeny, kompanijy, organi-
zacijy, miesty, regiony ar saliy vis labiau populiaréja
praktika ne tik tiesiogiai netersti aplinkos Siltnamio
efekta sukelian¢iomis dujomis, bet ir naudoti
atsinaujinanciy energijos saltiniy sukurta energija.

Nulinés CO, emisijos (angl. zero/neutral carbon) terminas reiskia iSmetamy j
atmosferg CO, bei kity SESD ir suristos, pasalintos i§ aktyvaus ciklo anglies kie-
kio pusiausvyra. Pusiausvyra (t. y. neutralumas) gali bati pasiekta diegiant aplin-
kai draugiSkas technologijas, didinant SESD pagalinima absorbentais (miskuo-
se, daugiametése pievose ir kitur). Siuo metu pasaulyje yra tik dvi CO, emisijos
atzvilgiu neutralios $alys — Butanas ir Vatikanas. Tokiomis $alimis siekia tapti
Islandija, Kosta Rika, Maldyvai, Norvegija, Svedija, Tuvalu.
Miestai, kurie laikosi nulinés CO, emisijos, energija gauna naudodami tik at-
sinaujinancius $altinius, nepalieka CO, pédsako ir pasaulyje nekelia $iltnamio
efekto pavojaus.
Masdaras - pirmasis pasaulio miestas su nuline CO, emisija, i aplinka neiSme-
tantis jokiy atlieky ar kenksmingy medziagy ir reikalinga energija pasigami-
nantis pats — kol kas dar nebaigtas statyti. Jungtiniy Araby Emyrato finansuoja-
mas $io miesto projektas turéty buti skirtas 50 tiakst. gyventojy ir parodyti, kaip
pasiekti miesto, kurio tar$a lygi nuliui, patogumus. Saulés energija Masdare,
30 km nuo Abu Dabio, gaminama jvairiai. Saulés energija mieste gamina ne
tik atskirame lauke ir ant daugelio pastaty jrengtos saulés baterijos, bet ir gy-
venvietés Ziniy centras (Knowledge Center). Langai - tik uztemdyti, o imaniai
pasitelkta véjo energija atstoja oro kondicionavimo jranga. Be to, projektuo-
tojai pasitelkia seng statybininky i$mintj apie gyvenima dykumoje. Tarp mo-
derniy fasady, neretai puosty arabeskomis, Masdaro miestui badingos siauros
gatvelés. Jos teikia $e$élj ir sukuria judanciy oro srauty traukos efekta. Panasas
nulinés CO, emisijos projektai jgyvendinami Dongtano (Kinijoje) ir Malakos
(Malaizijoje) miestuose.
,Zalieji“ nulinés energijos pastatai (angl. zero energy buildings) gamina tiek energi-
jos, kiek suvartoja. Kitaip tariant, Sie pastatai turi bati sukonstruoti ir jrengti taip,
kad jy pagaminamas energijos kiekis baty lygus eksploatacijos metu suvartoja-
mam. Energetiskai efektyvus pastatas turéty atitikti $iuos kriterijus:
® vidutinis metinis suvartojimos energijos kiekis turi buti lygus pagamina-
mam jos kiekiui;
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Pirmojo pasaulyje nulinés CO, emisijos miesto Masdaro (Jungtiniai Araby Emyratai)

vaizdai (,Foster + Partners* nuotraukos)

® kuo mazesniais kiekiais naudoti neperdirbtg vandenj;
m statant ir eksploatuojant tokj pastata turéty bati naudojamos i$ antriniy Za-
liavy pagamintos medziagos;
m turéty bati suplanuotas taip, kad jame zmonés jaustysi patogiai ir efektyviai
i$naudoty kiekvieng erdve.
2011 metais Europos Taryba patvirtino ES tiksla iki 2050 mety iSmetamg SESD
kiekj sumazinti 80-95 %, palyginti su 1990 metais, o kartu buvo priimtas ir
planas iki 2050 mety sukurti konkurencingag maza SESD kiekj isskirianciy
technologijy ir atsparig klimato kaitos poveikiui ekonomika. Vienas i $io pla-
no jgyvendinimo pavyzdziy Europoje yra Mery paktas dél klimato ir energeti-
kos (www.merupaktas.eu/). Si iniciatyva, vienijanti tiikstan¢ius vietos ir regiono
valdZios institucijy, savo teritorijose savanoriskai jsipareigojusiy jgyvendinti
ES klimato ir energetikos tikslus, buvo paskelbta 2008 metais. Prie Mery pak-
to prisijungusios institucijos iki 2030 mety jsipareigoja sumazinti i$metama
SESD dujy kiekj ne maziau kaip 40 % ir parengti integruotg metods, skirtg
klimato kaitai Svelninti ir prie jos prisitaikyti.

Ar zinote, kad...

m Pasaulio miestuose iSmetama 71-76 % viso iSmetamo CO, kiekio ir
suvartojama 67-76 % visos pasaulyje pagaminamos energijos.

m Pirmojo nulinés CO, emisijos miesto pasaulyje - Masdaro - (Jungtiniuose
Araby Emyratuose) projektas turéty buti baigtas 2020 metais ir kainuoti
22 mird. JAV doleriy.

m Mery pakto veiksmy planus Lietuvoje yra pateikusios 14 savivaldybiy,

7 i§ jy patvirtinti. Pirmajj veiksmy plana pateiké Silalés savivaldybé
(2010-06-22).
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Ar galima geoinzineriniais metodais
reguliuoti klimato kaita?

Faktas

Geoinzinerija - kompleksas priemoniy ir technologijy,
nukreipty aktyviai paveikti klimatg kuriame nors
regione arba visoje Zeméje. Siomis priemonémis
siekiama sustabdyti nepageidaujama klimato kaita

ir sukurti palankesnes salygas zmoniy gyvenimui

ir ekonominei veiklai.

Mokslininkai, remiantys geoinzinerijos idéjas, teigia, kad klimato kaitos nepa-
dés susvelninti net drastiskos tar§g mazinancios priemonés ar peréjimas nuo
iskastinio kuro prie atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo, todél regu-
liuojant klimato kaitg reikia imtis aktyviy techniniy veiksmy. Laimé, kol kas
tokie veiksmai nebuvo placiai taikomi, nes yra pavojus, kad geoinzinerijos me-
todai gali sutrikdyti visg gamtos procesy vyksma. Net sakoma, kad geoinzine-
rija — gamtos pabaiga. Kita vertus, Zmogus jau suardé klimato sistemos nati-
ralig raidg, todél motyvas imtis geoinzinerijos metody suprantamas - stipréja
Siltnamio efektas, sparciai kyla globalioji temperatiira, vis didesniy nuostoliy
padaro ory anomalijos.

Siuo metu yra daug jvairiy geoinZineriniy projekty, juos galima suskirstyti
tris grupes.

1. Saulés spinduliuotés ir energijos balanso reguliavimas. Siekiama ieskoti
bady, kaip sumazinti Saulés spinduliuotés prietaka j Zeme ir jos sugérimg jvai-
riuose pavirsiuose.

2. SESD ir kity ter$aly kiekio atmosferoje mazinimas. Numatoma arba pagalinti
SESD i§ atmosferos, arba skatinti procesus, kurie natiraliai mazinty $iy dujy kiekj.
3. Arkties ledy ir daugiamecio jSalo tirpsmo stabdymas. Daugelis mokslininky
mano, kad $is siekis yra svarbiausias ir reikalauja kuo skubiau aktyviai jsikisti,
nes Arkties reiksmé Siaurés pusrutulio klimatui labai didelé. Arkties ledai lyg
veidrodis atspindi Saulés spindulius, o j$alusiame grunte uzkonservuoti didziu-
liai kiekiai metano, kuris priskiriamas SESD. Sitloma vir§ Arkties purksti géla
vandenj, kad susidaryty daugiau pavir$inio ledo, nes druskingas jiros vanduo
uz$ala, kai temperatiira Zemesné.

Geoinzinerija turi ne tik $alininky, bet ir priesininky. Pirmiausia, nepaisant
teorinio metody pagrindimo, juos jgyvendinant gali buti pasiektas tik men-
kas teigiamas (o kartais net neigiamas) efektas. Pavyzdziui, prisotinus vandeny-
ng gelezies jonais, fotosintezés sunaudojama CO, kompensuoty jo issiskyri-
mas, vykstantis fitoplanktonui kvépuojant ir yrant. Technologijos, kuriomis i$
atmosferos bty $alinamas CO,, gali sukelti vandenyno ragstéjima, nes néra
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Tarptautiné klimato kaitos politika

Geoinzinerijos metodai, skirti

paveikti klimato kaitg:

1 - klimatg regulivojantys augalai:
Sviesialapiy ir sausroms atspariy augaly
paséliai atspindi Saulés spindulius,

stabdo dykuméjimg;

2 - iSmanieji dirbtiniai medZiai: i$ oro su-
renka CO,ir pumpuoja j grezinius po Zeme;
3 - biodeginimas: Zemeés ukio augaliniy
atlieky deginimas Sachtose po zeme;

4 - dirbtiniai ugnikalniai: diléjimo ir
CO, issiskyrimo j atmosferg pristabdymas
iSpurskiant virs sausumos magnio ir
gelezies silikatus;

5 - vandenyny tresimas: geleZies ir azoto
jterpimas j vandenyj, kad fitoplanktonas
greiciau pasisavinty CO, i§ atmosferos;

6 - atmosferos veidrodZiai: stratosferoje
paskleistos aliuminio ir kity metaly dulkés
atspindeéty Saulés spindulius;

7 - dazymas baltai: $viesios stogy ir keliy dangos atspindéty Saulés spindulius;

8 - debesy auginimas: iSpurskiant j debesis juros vandenj bity skatinamas lietus;

9 - dirbtiniai mikroorganizmai: sintetiniai mikroorganizmai ir dumbliai sugerty CO,

garantijos, kad CO,, perpumpuotas j vandenyno dugna, ilgainiui nepasklis
visoje vandens maséje. Dar vienas galimas $alutinis stratosferos prisotinimo
metalo dalelémis efektas — padidéjes atmosferos elektros laidis. Jis skatina daz-
nesnj elektros iSkrovy, arba sausyjy zaiby, susidaryma ir krituliy mazéjima.
Geoinzinerijos priesininkai reiSkia susirtipinimag, kad bendras kuriy nors
priemoniy efektas dar nepakankamai istirtas, tad jo padariniai gali pabloginti
ekologine padétj. Dar néra sukurta pakankamai tiksliy ir patikimy klimato ir
aplinkos buklés modeliavimo metody, galindiy jvertinti jvairiy procesy vyks-
ma ir tarpusavio saveika tolimoje perspektyvoje.

Geoinzinerinius projektus nuolat lydi mokslininky jtarimai, kad kova su klimato
kaita gali buti tik priedanga siekiant visai kity tiksly, susijusiy su geofizinio gink-
lo kiirimu. Jeigu visa informacija apie geoinzinerinius projektus buty prieinama
vie$ai, galbiit paaiskéty, kad Zemei tai yra ne gelbéjimo planas, o reali grésmé.
Geoinzinerija turi tarnauti vieSajam interesui, o tvarkytis su pasauliniais klima-
to is$iikiais turi padéti mokslas, technologijos. Siuos i$$tkius deramai suvokti ir
sékmingai su jais susidoroti galima tik plétojant tarptautinj bendradarbiavima
geoinzinerijos srityje.

Ar zinote, kad...

m Terminas,geoinZinerija” atsirado XX amzZiaus astuntajame deSimtmetyje,
kai buvo paskelbti italy fiziko Cezarés Markecio (Cesare Marchetti) darbai.
Juose sitlyta CO, leisti ne j atmosferg, o j vandenyna ir tokiu badu
mazinti SESD koncentracija.
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