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Gamtinés aplinkos kaita ir
tiketinos pasekmes Lietuvai

Gamtinés aplinkos samprata apima funkcionuojancia tarpusavyje susijusiu elementuy (Ze-
més pavirsiaus ir gelmiuy, oro ir vandens, dirvozemio ir augaly bei gyviinuy, organiniy ir
neorganiniy medziagu, taip pat antropogeniniy komponenty) visuma bei juos vienijancias
nattiralias, pusiau natiralias ir antropogenines sistemas. Lietuvos gamtinés aplinkos ir jos
komponenty bei istekliy biiklé, ju raida ir iSsaugojimas klimato kaitos bei antropogeninés
(technogeninés) veiklos integruoto ir progresuojancio poveikio salygomis sudaro valstybei
ir visuomenei iskilusios problemos esme. Dabartinés klimato kaitos negalima atskirti nuo
ekonominés globalizacijos, energijos ir istekliy iSeikvojimo, skurdo mazinimo, socialinés

tvarumui grésme keliancios problemos. Nagrinéjant vykstancius procesus, vykstan¢ius mus
supancioje aplinkoje, labai svarbu atskleisti pagrindinius priezZastingumo rysius tarp aplinkos
btklés ir ja veikianciu procesuy. Mes niekada negalésime sékmingai spresti aplinkos saugos
problemy visiskai nesuvokdami visos priezas¢iu pasekmeés grandinés.

Jvadas

Pasaulio mokslininkai pripazista, kad per paskutiniuosius du Simtus mety
Zemeés ekosferoje (platesnis gamtinés aplinkos apibrézimas) vykstanciy procesy
pusiausvyra tapo sutrikdyta globalaus poveikio aplinkai veiksniu tapusios an-
tropogeninés veiklos. Technogeniné ekspansija vardan visokeriopos pazangos
nuskurdino sukauptus gamtinius iSteklius, pakeité ir tebekeicia gamtiniy siste-
my struktiiras ir jose vykstancius procesus, o tai pasireiskia blogéjancia visos
gamtinés aplinkos kokybe, nuo kurios priklauso ir Zmoniy tolesné visuomenés
egzistencija ir/ar jos, atskiry dabartiniy visuomeniuy materialiné gerové buvo
sukurta be saiko eksploatuojant gamtos isteklius bei kuriant ekologines proble-
mas ir aplinkos rizika, kuri dél savo technologinés prigimties gerokai skyrési nuo
ankstesnés — gamtinés ir Zmoniy sukeltos, tai verté vis labiau abejoti modernios
visuomeneés instituciniu gebéjimu valdyti ekologine rizika, besiskverbiancia i
visas visuomenés sferas, raida, Ulricho Beko teigimu.

* Doc. dr. Stanislovas Sinkevicius — Vilniaus universiteto Gamtos moksly fakulteto Ekologijos ir aplinkotyros
centro vedéjas. Adresas: M. K. Ciurlionio 21/27, 03101 Vilnius, tel. 8 5 2398299, el. pastas — stanislovas.
sinkevicius@gf.vu.lt. Doc. dr. Gytautas Ignatavicius — Vilniaus universiteto Gamtos moksly fakulteto
Ekologijos ir aplinkotyros centro mokslo darbuotojas. Adresas: M. K. Ciurlionio 21/27, 03101 Vilnius,
tel. 8 52398750, el. pastas — gytisi@takas.It.

! Beck U., Risk Society: Towards a New Modernity, London, Sage, 1992.
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Pastaraisiais deSimtmeciais ne tik pasaulyje, Europos Sajungoje (toliau
ES), betir Lietuvoje pripazinta, kad stebima globali klimato kaita, integruota su
didéjanciu antropogeniniu poveikiu, yra pavojingi visuomenei, jos gyvenamajai
ir ypa¢ gamtinei aplinkai, tolimesnei Salies raidai, o Lietuvoje vykstanti gam-
tinés aplinkos kaita susijusi su daugialypémis ekonominémis ir socialinémis
pasekmémis valstybei ir jos gyventojams®.

Dél klimato kaitos vykstanti globalinés aplinkos kaita toliau inspiruoja
dvieju tipy ekonomines ir socialines problemas. Visy pirma tai nuostoliai, kurie
patiriami dél tiesiogiai aplinkos kaitos sukeliamy nepalankiy gamtiniy reiski-
niy, anomaliju ar katastrofu. Jie yra didZiuliai, kol kas sunkiai valdomi ir prog-
nozuojami. Tac¢iau daznai ne kq maZesniy ekonominiy ir socialiniy problemy
dabartiniu metu sukuria ir kovos su klimato ar aplinkos kaita programos. Juk
Sie veiksmai yra susije su papildomomis iSlaidomis, diegiant aplinkosauginius
sprendinius j gamyba, technologiniais suvarZymais pasirenkant gamybos btida,
realizacijos rinkoje problemomis, papildomais mokesciais, naujais poky¢iais
socialingje sferoje. Tenka pripaZinti, kad tai, kg dabartiné visuomené pradeda
mokeéti uZ savo ,agresija” pries aplinka, yra mokestis uz ilgameti nihilistinj
poZiiirj | gamtq ir jos potencialo alinima.

Pasaulyje atliekami iSsamiis gamtines aplinkos kaitos tyrimai, kuriy
apibendrinti rezultatai gali baiti netiesioginis indikatorius, prognozuojant
vyksiancius pokycius Lietuvos gamtinéje aplinkoje, kur tokiy tyrimy trukme
kol kas dar labai trumpa. Reikia prisiminti, kad egzistuoja dar regioniniai spe-
cifiniai gamtiniy ekosistemuy ir ju komponenty erdvinio savitumo, unikalumo
ar sudétingumo skirtumai. Kalbant apie Lietuvos krastovaizdi, pasak prof. P.
Kavaliausko®, bene didZiausiu aktualumu issiskiria vykstantys geocheminiai
procesai (agrarinés ir urbanizuotos teritorijos), Slaitiniai (miesty teritorijos),
litoraliniai (pajtiris), karstiniai (Siaurés Lietuvos regionas), biogeniniai (jvairios
hidrosistemos) gamtiniai procesai.

Beveik visos pasaulio ekologinés problemos egzistuoja ir turi poveiki
geografiSkai mazoje Lietuvos teritorijoje (fizinis gamtiniy sistemu ir ju kompo-
nenty biologinés jvairovés naikinimas, neatsistatanciy ir atsistatanciy istekliy
hipereksploatacija, gamtiniy sfery tarSa ir visos su tuo siejamos pasekmes,
naujai atsirandantys ir plintantys reiskiniai ne tik gamtinéje, bet ir konkreciuose
socialinés sferos sektoriuose). Neigiamas globalus antropogeninis poveikis
pasireiskia ne tik per tiesioginj gamtinés aplinkos degradavima, bet ir per ki-
tus netiesioginius poveikio mechanizmus, dél kuriy vyksta tolesni ilgalaikiai,
daZnai negriZtami poky¢iai. Viena is tokiy — globali klimato kaita, inicijuojanti
grandinine virsmu, persitvarkymu, prisitaikymy seka. Reikty priminti, kad
minimi poky¢iai vyksta nevienodai bei nevienodu tempu net tokioje santykinai
maZoje erdveéje kaip skirtingy ES Saliy teritorijos.

2 Nacionalin¢ mokslo programa ,,Lietuvos ekosistemos: klimato kaita ir Zmogaus poveikis“, Bendrosios
nuostatos, 2008 01 15, projektas,Vilnius, VU Ekologijos institutas, 2008.

3 Kavaliauskas P., ,,Krastovaizdis®, Lietuvos gamtiné aplinka, biiklé, procesai ir raida, Aplinkos apsaugos
agentira, Vilnius, 2008, p. 102-103.



Vykstantys klimato poky¢iai pirmiausia siejami su papildomomis dujuy
emisijomis, ju koncentracijy didéjimu atmosferoje ir sukelianciy Siltnamio
efekta. Jungtiniy Tauty (toliau JT) ir Pasaulinés metereologinés organizacijos
isteigtos Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisijos (TKKK) paskelbtoje atas-
kaitoje apie galimus Siltnamio efektg sukelianciy ir kity klimato sferos raidai
svarbiu dujy emisijas yra jvardijamos keturios (A1, A2, Bl ir B2) galimyraidos
scenariju grupés*. Emisiju kaitos atmosferoje scenarijai paremti socialinémis ir
ekonominémis Zmonijos raidos, nuo atskiry saliy gebéjimo perimti ir adaptuoti
modernias technologijas, kitas institucines naujoves keiciant poveiki gamtinei
aplinkai prognozémis. Pirmame A1 scenarijuje numatomas labai greitas eko-
nomikos augimas, gyventoju skaiciaus didéjimas iki XXI a. vidurio, o po to
maZzéjimas, greitas moderniy technologiju diegimas.

Cia i$skiriami trys pogrupiai (A1F1 - vyrauja deginami greitai neatsi-
naujinantys gamtiniai iStekliai, A1T - vyrauja deginami greitai atsinaujinantys
gamtiniai iStekliai, A1B — planuojamas subalansuotas kuro vartojimas) dar
bei subalansuotas kuro vartojimas. A2 scenarijuje prognozuojamas islikes
dar labai heterogeniskas pasaulis su nuolat didéjanciu gyventojy skai¢iumi.
Numatomas létas ekonomikos augimas, o naujos technologijos bus diegiamos
tik kai kuriuose, labiau iSsivysc¢iusiuose regionuose. Bl modeliuojama staigi
globalizacija, gyventojy skaiciaus kaita panasi, kaip numatyta A1B scenarijuje,
bet kartu ypac greitas ekonominés sistemos virtimas informacine bei maziau
vartotojiska visuomene su intensyviu naujy Svariy technologiju diegimu. B2 —
pasaulis orientuotas j vietos ekonominiy, socialiniu ir aplinkosauginiu problemu
aktyvesnj visapusiska sprendima. DidZiausia Silthamio dujy koncentracija ore
prognozuojama tuo atveju, jei Zmonija vystytusi pagal A2 emisiju scenariju, o
B1 scenarijaus issipildymas lemty gana nedidelius poky¢ius klimato sferoje.
Realiausias yra A1B tarpinis variantas, kiek artimesnis A2 scenarijui.

Siu scenarijy duomenys — tai bendrosios cirkuliacijos modeliy (GCM -
General Circulation Model) ivesties duomenys, kuriu pagalba pasauliniai klimato
tyrimy centrai modeliuoja ateities klimato poky¢ius. Atskiry Europos regiony
klimato prognozéms Siuo metu daZniausiai naudojami globaltis HadCM3
(sukurtas Hadley klimato tyrimuy ir prognoziy centre Jungtinéje Karalystéje)
bei ECHAMS (sukurtas Makso Planko meteorologijos institute bei Vokietijos
klimato skai¢iavimo centre) klimato modeliai. Dr. E. Rimkaus teigimu, trys
emisijos scenarijy (A1B, A2 ir B1) modeliy iSvesties rezultatai buvo panaudoti
Lietuvos klimato prognozéms. Taciau klimato modeliy tinklelio gardelés
dydis yra per didelis, kad prognozése atsispindéty numatomi regioniniai
Lietuvos klimato poky¢iy ypatumai. Norint pereiti i§ globalios i lokalig ska-
le buvo atliktas statistinis modelio tinklelio raiskos didinimas. Siam tikslui
buvo pritaikytas linijinés ir daugianarés regresijos metodas. Klimato rodikliy
prognozés XXI a. sudarytos 16-ai Lietuvos meteorologijos sto¢iu. Norint paro-
dyti galimuy pokyciy spektra oro temperatiiros, krituliy kiekio ir véjo rodikliy

4 Nakicenovic N., Swart R., eds., Special Report on Emissions Scenarios, 2000, www.ipcc.ch/pub/reports.
TKKK — Tarptautiné klimato kaitos komisija — Intergovermental Panel on Climate Change — IPCC.
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prognozeés pateikiamos remiantis HadCM3 modelio A1B scenarijumi (dideli
numatomi pokyciai} ir ECHAM modelio B1 scenarijumi. Prof. A. Bukancio ir
doc. E. Rimkaus duomenimis, jau pirmajame XXI a. trisdeSimtmetyje (lyginant
su 1971-2000 mety vidurkiu) oro temperatiira pagal HadCM3 modelio A1B
emisijy scenarijy turéty iSaugti. Ziemos metu temperatiiros visoje Lietuvoje
kils apie 1,3°C; pajiiryje jos taps teigiamos (0,5°C), o Rytu Lietuvoje pakils
iki -3,1°C. Pavasario oro temperatiira iSaugs gerokai maZiau, tik apie 0,5°C
pasiekdama 6,2-7,4°C. Vasaromis ji pakils 0,6°C; Zemaiéiu aukstumoje vyraus
16,2°C, Ryty Lietuvoje 16,6°C, o didZiojoje teritorijos dalyje jau >17°C. Rudenj
vidutinés oro temperatiiros pasikeitimas bus stipresnis Vakary Lietuvoje dalyje,
kur pakilty 0,9-1,2°C, o kitur 0,4-0,8°C. Rudens vidutiné oro temperatiira pa-
juryje tapty artima 10°C, o Ryty Lietuvoje 6-7°C. Pagal ECHAMS modelio Bl
emisijy scenarijy prognozuojami maZesni oro temperatiiros pasikeitimai. Oro
temperatiira zZiemga pakils apie 0,8°C; didZiojoje teritorijos dalyje vyrauty tarp 0
ir -2°C temperattiros, o rytinéje teritorijos dalyje laikytusi apie -3,5°C. Pavasario
temperatiira vidutiniskai padidés 0,2-0,3°C. Vasaromis pagal §j scenarijy oro
temperatiira pakilty apie 0,3°C, o rudens 0,5-0,7°C. Pagal HadCM3 modelio A1B
scenarijy krituliy kiekis per artimiausius trisdeSimt mety Ziema visoje Lietuvos
teritorijoje padidés vidutiniskai 6 mm. DidZiausi poky¢iai (8-9 mm) numatomi
Pietryciuose ir Zemaiciy aukstumoje, ¢ia Ziemos krituliy kiekis pasieks 140-180
mm. Pavasario krituliy kiekis turétu iSaugti maZiau, 3 mm, o pietrytingje Salies
dalyje prognozuojamas nezymus krituliy kiekio maZéjimas. Vasara ir rudenj
krituliy maZés visoje Lietuvos teritorijoje po 67 mm per sezona. Pajiiryje Sis ro-
diklio reikSmés pasikeis maZiau. Kylant oro temperatiirai maZés dieny su sniego
danga skaicius. Per artimiausius du desSimtmecius sutrumpéty net 10-15 dienu.
Mazés ir pastovios sniego dangos susiformavimo tikimybe: apie 2030 metus
pajiryje ji susidarys vidutiniskai tik karta per 4-5 metus, o rytuose pastovios
sniego dangos susidarymo tikimybé sumazés iki 70 proc.’,° .

Dabartiné klimato sistema tapo daug sudétingesné, nes, mazéjant savi-
reguliuojanciy ekosistemuy kaip pasaulio miskai plotams ir sparciai ple¢iantis
agrolandsafto ir urbanizuoty teritoriju plotams, i§ kur didéja oro tarsa ir pa-
pildomos duju emisijos, stipréja , Siltnamio efektas”, nyksta Zeme saugantis
ozono sluoksnis, spartéja hidrosistemy bei dirvoZzemiu kaita, vyksta negriZztami
biologinés jvairovés pokyciai, o pasaulio Zmoniy sveikata tampa vis labiau
pazeidZiama. Didéjant visuomenés iSprusimui, sgmoningumui, aplinkos
tarSos padariniu suvokimui pastariesiems desimtmeciams visame pasaulyje
yra biidingas svarbiausio visuomenés poZifirio i globaline klimato kaita ir jos
padarinius aktyvéjimas bei kardinalus susiformavusiy vartotojisky vertybiy
perkainojimas, atsiZvelgiant j darnaus vystimosi ir klimato kaitos prevenci-
jos reikalavimus. Dar pries kelis deSimtmecius jvairiy Saliy mokslininkai ir
aplinkosaugininkai savo démesj ir pastangas akcentuodavo atskiry klimatiniy
anomalijy ir jy padariniy analizei, atskiry gamtos ir civilizacijos vertybiy apsau-

5 Bukantis A., ,,Klimato kaitos priezastys“, Globali aplinkos kaita, Vilnius, 2007, p. 77-105
¢ Rimkus E., ,,Klimato kaitos prognozés*, Globali aplinkos kaita, Vilnius, 2007, p. 107-132.



gai, taciau jau paskutiniais XX a. deSimtmeciais, didéjant aplinkos tersimui ir
gamtiniy anomalijy ir katastrofy skaic¢iui bei padariniy mastui, taip pat sparciai
didéjant tokiy reiSkiniy daromiems nuostoliams bei sparciai didéjant pavojui
Zmoniy saugumui, susiformavo bitinybé jau kompleksiskai vertinti klimato
kaitos procesy priezastis ir pasekmes (Europos Komisija, 2008)’.

Remiantis tik turimais Lietuvos ir pasaulinio klimato kaitos stebéjimo bei
tolesnés raidos duomenimis, dar sunku objektyviai jvertinti, kokie gamtines
aplinkos kaitos procesai, susije su antropogenine veikla ir klimato kaita, yra Lie-
tuvai aktualiausi, kokios galimos iy procesy pasekmeés aplinkai ir Zmogui.

Daznai yra uZduodamas klausimas, kokia yra piniginé israiSka nuotoliy
ar papildomy iSlaidu, kurias patiria ir patirs Salies visuomené dél neiSvengiamuy
gamtinés aplinkos kaitos proceso padariniu. ES eksperty duomenimis, yra tam
tikry irodymu, kad Zalos mastai dél tolesnio neveiklumo gali siekti 520 proc.
pasaulinio bendro vidaus produkto (toliau BVP) kasmet, o tinkamos klimato ir
investicijy i Svarias technologijas politikos sanaudos iki 2050 m. sudaryty 0,5-1 proc.
pasaulinio metinio BVP, ir tai dar duoty papildomos naudos gamtai ir sveikatai.
Kazkokio vieno atsakymo, kiek Zmonijai ar Lietuvai kainuoja klimato kaita, néra.
Jei kalbésime apie trumpalaikes vertinimo pozicijas, tai atskiroms tikio Sakoms,
tokioms kaip Zemés fikis, turizmas, komunalinis fikis, tokia kaita gali atrodyti ir
naudinga. Taciau tokiu bidu mes dalyvaujame lenktynése su laiku, kuriose ant
kortos statoma gyvenimo kokybé, saugumas ir Europos konkurencingumas

Pasaulio mokslininkai, Sios srities autoritetai, pripaZista, kad bet kokie
dabartiniu metu esantys Sios problemos modeliai ar studijos remiasi daugybe
islygu ir principu ,jeigu”. O tailemia ju salygiskuma ir uZprogramuota nutoli-
ma nuo realios situacijos®. Toki salygiskuma lemia matematiniuose modeliuose
naudojamuy diferencialiniy lyg¢iy sistemuy sudétingumas ir atskiry veikianciy
faktoriu tarpusavio daugiafaktoriniu saveiky supaprastinamas iki elementariy
tiesiniy lygciu koeficienty.

Jei nekalbétume apie anksciau iSsakytas mintis dél Zalos ir prevenciniy
priemoniy finansinio jvertinimo komplikaciju, visy pripaZistama, kad uz
praeityje vykdytas, o daznai ir dabar besitesianc¢ias neapgalvotas Zmogaus
invazijas | gamta mokésime brangiai ir ilgai, o tiksliis skaiciai ir nuostoliai
véliau priklausys nuo to, kokiu keliu eis tolesnis Zmonijos vystymasis. Jeigu
mums pasukti savo ekonominj ir socialinj vystimasi bei perorientuoti savo
poreikius darnaus vystymosi kryptimi, tada Sie nuostoliai mazés ir mums
pavyks suvaldyti neigiamus globalinés aplinkos kaitos padarinius. PrieSingu
atveju gali baiti ir patys pesimistiskiausi ateities scenarijai numatantys net ir
civilizacijos Zlugima Zeméje.

7 Europos Komisija, Vyriausiojo igaliotinio ir Europos Komisijos dokumentas, Europos vadovy tarybai.
Klimato kaita ir tarptautinis saugumas, 2008, www.consilium.europa.eu/ueDocs/cms_Data/docs/pressData/
LT/reports/99402.pdf .

8 Using the ODD protocol for comparing three agent-based social simulation models of land use change.,
Polhill, J. G.; Parker, D. C.; Brown, D. G.; Grimm, V., Journal of Artificial Societies and Social Simula-
tion, 2008, 11(2),

251



252

1. Globali klimato kaita ir
jos keliami pavojai gamtinei aplinkai

Pasaulyje klimato kaitos poveikis stebimas jau dabar: sutrikdyti globalis
geocheminiai pagrindiniy medZiagy ciklai, dél ju kyla temperatiira, tirpsta ir
mazéja kalnyny, asigaliy bei arktiniy Selfy ledynai, ekstremaliis meteorologiniai
jvykiai tampa ne tik daznesni, intensyvesni, bet keiciasi ir ju geografija. Progno-
zuojama, kad jau po devyniasdeSimt mety vidutiné globali temperatiira gali
virsyti uzfiksuotq 1990 metais 1,4-5,8°C. Sausumoje temperatiiriniai pokyciai
bus didesni nei vandenyne, vis didéjantys su aukStesném platumomis. ISaugs
ir ju paros, sezoniniy, daugiameciy svyravimy amplitudeés, keisis krituliy
pasiskirstymas laike ir erdvéje’.

Daugelyje Siaurinio pusrutulio Zemyny konstatuojamas biologinés jvai-
rovés jvairiy riisiy arealy slinkimas Siaurés kryptimi vidutiniskai 6,1 km per
deSimt mety grei¢iu. Daugelis eksperty prognozuoja, kad taigos miskai gali
pasistimeéti kelis Simtus kilometry Siauriau, o tundros zona trauksis ir jos kaip
biomo teritorija kritiSkai mazés. ISnykstantis amZinas jSalas tundros zonoje ,,is-
laisvins” ten sukauptas dujas, tai sukels papildomai Siltnamio efekto didéjima
klimato sferoje. Tikétina alpiniy ekosistemuy spartus degradavimas, o like 84
proc. koraliniy rify gali visai iSnykti. Galimas net 85 proc. jvairiy SlapZemiy
ekosistemu ploty sumazéjimas, o dykumuy plotai toliau plésis Zoliniy savany
ir eroduoty dél netinkamo tikininkavimo saskaita. Dél nesugebéjimo palikti
tapusia nepalankia klimato zong ir galimo gaisringumo padidéjimo misky
uzimami plotai gali mazéti.

Kadangi dabartiniu metu klimato kaitos faktas nekelia jokiuy abejoniuy ir
yra visy pripazintas faktas (diskusijos kyla tik dél proceso priezasciu, raidos ir
galimy pasekmiu). Bet koks jo intensyvumo valdymas yra ilgalaikis procesas;
yra reikalinga kurti kokybiskai naujas aplinkos apsaugos valdymo strategijas,
kurios apimty ne tik paties klimato kaitos proceso intensyvumo mazinima ir
prieZasciy Salinima, bet ir jo padariniy kontrole, valdyma ir tuo paciu gamtiniy
vertybiy bei gyventojy apsauga.

Aplinkos apsaugos problemos pasiZymi savo globaliSkumu, o ju
sprendimai ne atskiros imonés ar gamybinio procese, o kompleksiskai verti-
nant jas miestu, pramonés rajonu, regionu, visos Salies ir Saliy grupeése. Kita
svarbi klimato kaitos problemos nagrinéjimo ypatybé yra tai, kad ji turi baiti
vertintina kaip kompleksiné problema. Sios problemos kompleksiskumas yra
apsprendziamas sistemos sudétingumo, kadangi ja lemia net trys komponen-
tai: gamtiné aplinka, visuomené ir gamyba. Be to, Sios sistemos vystymasis
nejmanomas be kompleksinio socialiniy, ekologiniu, techniniy, ekonominiuy,
teisiniy ir tarptautiniu aspekty ivertinimo.

% Mc Carthy et al., eds., Climate Change 2001: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Contribution of
Working Group II to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,
Cambridge University Press, 2001

10 Ed. by Pachauri K et all, Climate change 2007 Synthesis report., WMO, 2007, 104 p.



Dél klimato kaitos kylanti rizika yra reali, o tokios kaitos poveikis jau
tapo globaliu. JT komisijos skaic¢iavimais, 2007 m. visi, iSskyrus viena, i$ jos
skubiy kreipimuysi dél humanitarinés pagalbos buvo susije su klimatu. TKKK
iSvados rodo, kad net jei iki 2050 m. j atmosfera iSmetamuy terSaly kiekis biity
sumaZzintas iki maZesnés nei pusé 1990 m. lygio ribos, bus sunku iSvengti tem-
peratiiros pakilimo 2rC palyginti su iki industrializacijos buvusiu lygiu. Dél
tokio temperatiiros pakilimo kils rimta saugumo rizika, kuri nuolat dideés, jei
atSilimas tesis. NesuSvelninus klimato kaitos, temperatiirai padidéjus daugiau
kaip 2rC, kils precedento neturin¢iy saugumo problemu, kadangi dél to grei-
¢iausiai atsiras ne vienas lemiamas pokytis, dél kuriy klimato pasikeitimai dar
pagreités, taps nebegraZinami ir daZniausiai nebeprognozuojami. Investicijos i
poveikio susvelninima, siekiant iSvengti tokiy scenarijy, taip pat prisitaikymo
prie neiSvengiamybés biidai turéty biiti neatsiejamos priemonés sprendziant
tarptautiniam saugumui dél klimato kaitos kilusios grésmeés problema; tiek
viena, tiek kita turéty biiti laikoma prevencinés saugumo politikos dalimi®.

Klimato kaita geriausia vertinti kaip grésmés daugikli, sustiprinantj
esamas tendencijas, jtampa ir nestabiluma. Pagrindinis sunkumas yra tas, kad
klimato kaita sukels papildomos nastos valstybéms ir regionams, kurie jau ir
taip yra paZeidziami bei konfliktiski. Svarbu suprasti, jog kylanti rizika néra
vien humanitarinio pobtidZio; ji taip pat susijusi su politine ir saugumo rizika,
turincia tiesioginj poveiki Europos interesams. Be to, atsiZvelgiant { Zmogaus
saugumo koncepcija, akivaizdu, kad dauguma klausimu, susijusiy su klimato
kaitos poveikiu tarptautiniam saugumui, yra tarpusavyije susije ir jiems iSspresti
reikalinga iSsami politika. Pavyzdziui, kyla rimta rizika pasiekti tiikstantmecio
vystymosi tikslus, kadangi mety metais vykdyta vystymosi srities veikla gali
netekti prasmés, jei nebus nesusvelninta klimato kaita. Tarp minimuy svarbiausiy
veiksniy yra gyventoju skai¢iaus kaita, energijos suvartojimas, ekonominis ir
socialinis vystymasis, technologiju raidos ypatybés, kuriy tolesné atsirandanciy
procesy sklaida kai kurios jvairiuose pasaulio regionuose jgauna konkrecias
formas kaip:

e lokalts ir konfliktai dél gamtiniy istekliy naudojimo ar valdymo tarp
valstybiu;

e ekonominé staigiy potvyniy Zala pakranc¢iy miestams bei ypatingos
svarbos infrastruktiiros objektams kylanti rizika;

e teritorijos praradimas ir gincai dél sieny;

¢ ekologiniy problemy sukelta gyventojuy migracija;

* pazeidziamumo ir radikaléjimo situacijos;

e jtampos dél energetiniy iStekliy ir pacios energijos tiekimo;

* spaudimas tarptautinei valdymo sistemai.

Negalima nepaminéti ir Zeménaudos pokyciuy bei aplinkos apsaugos
politikos svarbos. Siekiant minimalizuoti klimato kaitos intensyvéjima dél
antropogeninés veiklos ir valdyti Sio reiskinio keliamus neigiamus ekologi-
nius, socialinius ir ekonominius padarinius su minimaliu neigiamu poveikiu
Zmogui skatina priimti jvairiy kryp¢iy politinius sprendinius, kurie galéty

253



254

biiti kaip adaptaciniai (prisitaikomojo pobtidzio tiek gamtiniy sistemu, tiek
socialiniy-ekonominiy sektoriy), taip ir Svelninamieji (atskiry antropogeninio
poveikio raiSiy aplinkai minimizavimas, pvz., duju emisijy, itin pavojingos
tarSos mazinimas).

Taciau net ir jgyvendinus geriausias ir efektyviausias klimato kaitos
$velninimo priemones, klimato kaita ir su ja susijes poveikis jvairiems sek-
toriams nesiliaus, todél, siekiant uztikrinti saugy ekonomikos, socialinio ir
aplinkos sektoriy funkcionavima, bitina parengti ir ijgyvendinti prisitaikymo
prie klimato kaitos strategijas. Tokiy nacionaliniy strategiju jgyvendinimas
padidinty atsparuma klimato kaitos poveikiui.

2. Kai kurie Lietuvos gamtinés aplinkos
kaitos aspektai

2. 1. Lietuvos ukio augimo vertinimas klimato kaitos kontekste

Istoriniu pozitiriu po Nepriklausomybés atkiirimo Lietuvoje praéjo dar
labai nedaug laiko, taciau salies tikyje jvyko fundamentaliu permainuy. Po Ne-
priklausomybés atkiirimo buvo patirtas gana didelis tikio nuosmukis (1 pav.),
hiperinfliacija ir didelis nedarbas, prasidéjusi emigracija, véliau atsigaunantj
Lietuvos tiki neigiamai paveiké Rusijos ekonominé krize. Apie 2002 m. Salies
tikyje émeé ryskéti naujos tendencijos — spartus vidaus vartojimo kilimas, nedar-
bo mazéjimas. Nuo 2003 m. vidaus paklausos ir eksporto subalansuota plétra
bei jsisitibaves skolinimosi bumas iSvedeé Lietuva j visos Europos lyderius pagal
bendrojo vidaus produkto augimo ir nedarbo mazéjimo tempus.

15
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1 pav. Bendrojo vidaus produkto pokytis procentais,
palyginus su ankstesniais metais"!

" Duomeny $altinis: Statistikos departamentas.



Deja, prasidéjusi pasauliné ekonominé krizé neaplenké ir Lietuvos, ir
prasidéje pokyciai socialiniame — ekonominiame sektoriuose (ypac energetikos)
dar ilgus metus turés jtakos ir klimato kaitos Svelninimo procesuose.

Kitas labai svarbus momentas, apie kurj bitina kalbéti, vertinant Salies
tikio jtaka klimato kaitos procesui, yra jo strukttira. Lietuvos tikio struktiira yra
jvairialypé, tac¢iau per Nepriklausomybés metus pasikeité i$ esmés (2 pav.) — vis
didesne dali BVP sukuria paslaugu ir aukstuju technologijy sektoriai, sumazéjo
energijai ir Zaliavoms imlios pramonés dalis.
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2 pav. Bendrojo vidaus produkto struktira Lietuvoje'?

Kalbant apie energetika atskiro paminéjimo reikalauja Ignalinos atomi-
nés elektrinés uzdarymo ir su tuo susijusi Siltnamio efekta sukelianciuy duju
kiekio emisijos didéjimo problema. Per paskutinius 5 metus Ignalinos atominé
elektriné (IAE) pagamino nuo 77 proc. iki 85 proc. visos Lietuvos energijos.
UzZdarius IAE 2009 mety pabaigoje iSaugs naftos produkty ir gamtiniy duju
sunaudojimas pirminiame energijos balanse. Kadangi naftos produktai ir
gamtinés dujos yra Zymiai tarSesnés kuro risys , Siltnamio efekta” sukelianciy
dujy emisijy pozitiriu, logiska, kad iy duju emisijos Lietuvoje augty ir lemty
Siltnamio duju emisijuy padidéjima 9 proc. 2010 metais ir dar po desimt mety
jau 28 proc., lyginant su 1990 metais (3 pav.).

12 Duomeny $altinis: Statistikos departamentas.
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3 pav. Anglies dioksido (CO,) kiekiai ir juy prognozeé Lietuvoje'

2007 m. sausio 18 d. LR Seimas priémé jau ketvirtgq po nepriklausomybés
atktirimo Lietuvos energetikos strategija, kurioje pagrindiniu nauju akcentu,
lyginant su ankstesnémis strategijomis, yra aiskiai iSreikstas prioritetinis stra-
teginis tikslas iki 2015 mety pastatyti nauja atomine elektrine. Nenagrinéjant
blisimy ES energetiniy tilty su Lietuva kol kas pagrindinis kuras Lietuvos elek-
trinei bent iki 2015 m. gali biti gamtinés dujos i Rusijos, o kaip rezervas —ma-
zutas, kurio realiausias Saltinis — ta pati Rusija, i$ dalies Baltarusija, Venesuela
ar kiti nauji Saltiniai. Todél, siekiant maksimaliai sumazinti prognozuojama
siltnamio efekta sukelianciy duju emisijos padidéjima, didelis démesys yra
skiriamas atsinaujinanciy energijos Saltiniy naudojimui Lietuvos energe-
tikos sektoriuje. DidZiausias démesys, vertinant skirtingy atsinaujinanciuy
energijos Saltiniy Lietuvos energetikos sektoriuje panaudojimo galimybes ir
perspektyvas, yra teikiamas elektros energijos gamybai i$ véjo, vandens ir
biomasés, o transporto sektoriuje —i$ biomasés pagamintam biokurui'*. Bene
geriausios perspektyvos Lietuvos ateities energetikoje 2010-2020 m. progno-
zuojamas véjo energetikai, kuri galéty sudaryti iki 39 proc. ir hidroenergijai,
kuri atitinkamai sudarys 50 proc. nuo visy atsinaujinanciy energijos Saltiniy
sukuriamos energijos.

Dabartiniai Lietuvos aplinkosaugos politikos prioritetai aplinkos sek-
toriuje yra glaudziai susieti su Lietuvos darnaus vystymosi prioritetais — pa-
grindiniy tikio Saky poveikio aplinkai ir pavojaus Zzmoniuy sveikatai mazinimo,

13 Jaskelevi¢ius B., Ziugzda V., Energetika ir atmosferos tar§a Lietuvoje, Lietuvos mokslas ir pramoné:
Silumos energetika ir technologijos, KTU konf. prane$imy medziaga, 2001 vasario 1-2 d., Kaunas,
Technologija, 2001, p. 249-252.

14 Katinas V., Atsinaujinan¢iy energijos istekliy vartojimas energijos gamybai ir plétros galimybés Lietuvoje,,
LEI pran. konferencijoje ,,Silumos energetika ir technologijos*, KTU, 2006 m. vasario 2-3 d.



pasaulio klimato poky¢iuy ir ju padariniy Svelninimo — kaip matome klimato
kaitos procesui ¢ia skiriamas ypatingas démesys. Nacionalingje darnaus vys-
tymosi strategijoje, kuri buvo patvirtinta 2003 m., yra numatyta tobulinti aplin-
kos kokybés vertinimo ir valdymo sistemas, siekiant uZtikrinti reikalingg oro
kokybe Zmoniy sveikatai ir ekosistemoms visoje salies teritorijoje.

2.2. Lietuvos klimato kaitos prognozés XXI a.

Lietuvos klimato svyravimai yra neatsiejama viso Zemé rutulio klimato
sistemoje vykstanciy procesuy dalis. Tad Lietuva yra potencialiai atvira tiek glo-
baliems klimato pokyc¢iams, tiek rezultatams, pasiektiems mazinant Siltnamio
duju (toliau SD) i$metimus.

Lietuvos klimata lemia zoniniai (globaltis) veiksniai ir vietinés geogra-
finés salygos (azoniniai veiksniai). Zoniniai veiksniai — tai Lietuvos teritorijos
geografiné padétis ir vyraujanti oro masiy pernasa is vakaru, apimanti visa
troposfera ir Zemutine dalj stratosferos. Lietuvos klimato bruozai priklauso dar
ir nuo aplinkiniy sausumos ploty, vandenynuy ir jiry iSsidéstymo, nuo reljefo
absoliutinio aukscio, dirvozemio savybiu, paklotinio pavirsiaus dangos. | va-
karus nuo Lietuvos plyti Baltijos jiiros bei Atlanto vandenyno akvatorijos ir tik
nedideli sausumos plotai — Skandinavijos ir Jutlandijos pusiasaliai su salomis. |
rytus — kelis ttikstancius kilometry tesiasi Eurazijos Zemynas. Taigi dali terSaly
kiekio pastoviai gauname i$ vakary kartu su oro masiy pernasa.

Dabartiniu metu pasaulyje yra sukurta tikrai nemazai jvairiy klimato kai-
tos prognozavimo scenarijy ir modeliy, tac¢iau tenka pripazinti, kad nei vienas
iSju dar negali atvaizduoti tikro, o ne , hipotetinio” raidos scenarijaus'. Todél
Siame skyrelyje remsimeés autoritetingy Lietuvos mokslininky atlikty tyrimy
ir sukaupty duomenu apibendrinimais. Klimato kaitos registravimo ir tolesnio
prognozavimo tyrimai Lietuvoje nuosekliai vykdomi nuo praéjusio amziaus'®.

15 Gomez-Hernandez, J. J., Complexity or stochasticity? Proper labels and ways to handle uncertain inputs in
environmental modeling. Report on NATO ASI Uncertainties in environmental modeling and consequences
for decision making, Vrsar (Croatia) September 30 — October 10, 2007.

' Rimkus. E., Klimato kaita: modeliai, prognozés, faktai, Geografijos metrastis, T. 32, Vilnius, 1999, p.
16-25.
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Rezultatai yra pateikti moksliniuose darbuose’,,”?,%,?!, visuose yra pateikiama
aiski moksliné nuomone: klimatas Lietuvoje keiciasi ir dabar ir keisis.

Klimatology duomenimis, vidutiné mety oro temperatiira Lietuvoje rodo
sparty klimato $iltéjima. Atsilimo tendencijos ryskiausios Siaurés ir Vakary
Lietuvoje. Visuose didmiesciuose, priklausomai nuo ju topografinés vietos,
vidutinés metinés oro temperatiiros auga (pav. 4).

10,0

[ —Kiaipsds —Kaures —Mirius |

4 pav. Vidutiné mety oro temperatura ir jos kaitos tiesinés trajektorijos
(punktyrinés linijos) Klaipédoje, Kaune ir Vilniuje 1961-2006 m?*?

Analizuojant jvairiy ménesiy temperatiiros pokycius nustatyta, kad
1991-2006 m. vidutiné oro temperatiira beveik visais ménesiais buvo didesné
nei 1961-1990 m. Atves orai visoje Lietuvoje tik lapkritj (0,1-1,0°C), pajuryje dar
ir spalj bei gruodi (0,1-0,8°C). Zemaiciy aukStumose atvéso geguzé, spalis ir
lapkritis (0,1°C). Labiausiai oro temperatiira pakilo sausio, vasario, balandZio,
liepos ir rugpjticio ménesiais (1,3-2,5°C) (5 pav.). Kas siejama ir su krituliy
pasiskirstymu ir juy kiekiais?

7 Rimkus E., Analysis of winter climatological indices change in Vilnius (1893-1995), Proceedings of
the international conference on climatic dynamics and the global change perspective, Cracow, 1995, p.
309-312.

'8 Bukantis A., Rimkus E., Lietuvos agroklimatiniy istekliy kaita ir prognozés, Lietuvos klimato ir dirvo-
zemio potencialo racionalaus naudojimo perspektyvos, Mokslinés konferencijos pranesimai, Vilnius,
1997, p. 5-11

19 Bukantis A., Rimkus E., The Lithuanian climate in the 18th-21st centuries. Long term ecological research
Baltic conference, 2004, p. 14.

20 Bukantis A., Climatic fluctuations in Lithuania against a background of global warming, Acta Zoologica
Lituanica, vol. 11 (2), Vilnius, 2001, p. 113-120.

2! Bukantis A., Valiuskevi¢iené L., Oro temperatiiros ir krituliy kiekio ekstremumai, Meteorologija ir hidro-
logija Lietuvoje: raida ir perspektyvos, Mokslinés konferencija, Vilnius, 2005, p. 29-30.

2 Duomeny Saltinis: Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba.
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5 pav. Vidutiné mety oro temperatiira (°C) 1961-1990 m. Izolinijomis parodytas
oro temperatiiros skirtumas (°C) tarp 1961-1990 ir 1991-2006 m. 2

Pastaraisiais deSimtmeciais sparciai keiciasi ir temperatiiros ekstremu-
my tikimybé. Tokie karsciai ir speigai, kai paros maksimali oro temperatiira
lygi arba virsija 30°C, ir speiguy, kai paros minimali oro temperatiira nukrinta
iki -20°C ir Zemiau, yra pavojingi Zmoniy sveikatai, padaro Zalos gamtai,
transporto, Zemés tikio ir kitiems sektoriams. XX a. pabaigoje pradéjo daugeti
ekstremaliai karsty dieny (tai veikia gyventojy sveikata). Ju tikimybé 1991-2006
m., lyginant su 1961-1990 m., iSaugo net 2-2,5 karto ir jau biina 2-6 dienas
per metus. DidZiausia ju tikimybé Piety ir Pietvakariy Lietuvoje — 4-6 dienos
per metus. Tuo tarpu speiguoty dienu Lietuvoje pastebimai sumazéjo: jeigu
1961-1990 m. Rytu Lietuvoje ju per Ziema pasitaikydavo vidutiniskai po 12-15,
tai pastaraisiais metais — tik po 8-9 dienas per sezona. Pajtiryje speigu tikimybé
sumazéjo iki 0,5 per Ziema, t. y. vidutiniskai speigas tikétinas tik kas antri metai.
Nustatyta, jog Sie karsciu ir speigu tikimybés pasikeitimai daugiausiai susije su
anticikloniniy procesy daZnesniu pasikartojimu vasarg ir retesniu Ziema.

Mokslininkai prognozuoja, kad XXI a. Lietuvoje oro temperatira ir toliau
kils, ta¢iau netolygiai atskirais mety sezonais. Vidutiné metiné temperatiira
Lietuvoje priklausomai nuo vykdomo Zmonijos socialinés ir ekonominés rai-
dos scenarijaus, iSaugs 2-5°C. Ypac dideli jos pokyciai yra numatomi Ziemos

% Duomeny $altinis: Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba.
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ménesiais. Paskaiciuota, kad vidutiné Sio sezono temperatiira, gali padidéti
4-8°C. DidZiausi temperatiiriniai pokyciai numatomi Pajiiryje, pietiniuose
Zemaiciy auk$tumos $laituose. Sie poky¢iai bus didesni negu prognozuojami
pasikeitimai Vidurio bei Vakary Europoje, ta¢iau maZesni nei Skandinavijoje ir
Siaurés Ryty Europoje*. Tikétina, kad tai atsilieps socialiniam, ekonominiam,
energetiniam sektoriams.

MaZiausi oro temperatiiros pokyc¢iai numatomi vasara, tikétina kad
$iuo sezonu temperatiira turéty pakilti tik 1,5-3°C. Taciau vertinant pokycius
vidutinés sklaidos pozifiriu, temperatiiros pasikeitimai vasarg nenusileidZia
Ziemai ir daugeliu atveju dvigubai virsija vidutinj kvadratinj nuokrypi. Ma-
noma, kad XXI a. pabaigoje ir Vilniuje ir Klaipédoje vidutiné vasaros meénesiy
temperatiira bus tarp 18-20°C.

Krituliy pasiskirstymui Lietuvoje didZiausia reikSme turi reljefas, Slaity
padétis vyraujanciy oro tékmiuy atZvilgiu ir nuotolis nuo jiiros. Todél vidutinis
mety krituliy kiekis Lietuvoje kinta nuo 850-900 mm prie$véjiniuose Zemaiciy
aukstumos Slaituose iki 570-590 mm Vidurio Lietuvos Zemumoje. Vidutinis
krituliy kiekis — apie 675 mm (44 km?).

Vidutinis metinis krituliy kiekis 1991-2006 m., lyginant su 1961-1990 m.,
Vakary ir Vidurio Lietuvoje sumaZéjo 12-56 mm, o Piety ir Siaurés ryty Lietu-
voje padidéjo 20-66 mm (6 pav.). Nustatyta, jog Siltojo sezono krituliy mazéja,
o galtojo — visoje Lietuvoje, isskyrus Zemaiciy aukstuma, daugéja. Didziausi
krituliy kiekio poky¢iai nustatyti pajtryje siltuoju sezonu (-9 proc.), o Zemai-
¢iy aukstumoje ir Vidurio Lietuvoje — Saltuoju sezonu (atitinkamai —10 ir +9
proc.). Ivairiy ménesiy krituliy kiekis 1991-2006 m., lyginant su 1961-1990 m.,
pakito nevienodai: visoje Lietuvoje krituliy sumazéjo rugséji, lapkriti ir gruodj,
o padauggéjo —sausi, vasarj ir spali. Kitos krituliy kiekio kaitos tendencijos turi
regioninj pobtidj. Vakary Lietuvoje per liepos ménesj iSkrintanciy krituliuy
kiekis sumazéjo net 18-35 proc., o birZelio krituliy Vidurio ir Ryty Lietuvoje
sumazéjo 21-22 proc.

2 Solomon S. Q. in D., Manning M., Chen Z., Marquis M., Averyt K. B., Tignor M. Miller H. L. (eds.).,
IPCC, 2007: Climate Change. The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge: Cambridge University
Press, 2007.
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6 pav. Vidutinis krituliy kiekis per metus (mm) 1961-1990 m. Izolinijomis paro-
dytas vidutiniy metiniy krituliy kiekiy skirtumas (mm) tarp 1961-1990
ir 1991-2006 m*

Prognozuojant krituliy kiekio poky¢ius, vykstancius ir prognozuoja-
mus Siame Simtmetyje, Lietuvoje mokslininkai pripaZista, kad tai yra vienas
labiausiai varijuojanciy meteorologiniy elementy, kuris labai priklauso nuo
mety laiko ir naudojamy visuomenés raidos scenariju. Cia, priklausomai nuo
to, kaip visuomené elgsis ir vystysis ateityje, daromos skirtingos prognozeés:
pagal vienus scenarijus prognozuojamas vidutinio metinio krituliy kiekio pa-
didéjimas 30-85 mm, taciau galima ir atvirkstiné Sio rodiklio raida kai krituliy
kiekis sumazés apie 40 mm. Pagal visu turimus klimato kaitos modelius Lie-
tuvoje numatomas krituliy kiekio augimas Ziema (nuo 5 iki 60 mm Simtmetj)
ir ne toks intensyvus pavasarj (nuo 5 iki 38 mm per Simtmetj). Taip pat visi be
iSimties scenarijai numato krituliy kiekio sumazéjima vasara (iki 0,3088 mm/
metus). Tai klimato modeliavimo rezultatai rodo, kad visoje Siaurés Europoje
ir Ziema ir vasara krituliy kiekis turéty didéti, o Piety Europoje mazéti, kadangi
Lietuva uzima tarpine padeéti, tai joje ir numatomi skirtingo Zenklo poky¢iai
skirtingais sezonais.

Vidutinis mety véjo greitis (10 m aukstyje) Lietuvoje didZiausias pajtryje
(4,5-5,5 m/s), mazéja einant i rytus ir minimalias reikSmes (2,7-3 m/s) pasie-
kia miskinguose ir kalvotuose Ryty ir Pietry¢iy Lietuvos rajonuose. Lyginant

% Duomeny $altinis: Aplinkos ministerija, Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba.
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dvieju laikotarpiy 1971-1990 ir 1991-2006 m. vidutinius metinius véjo greic¢ius
nustatyta neryski véjo silpnéjimo tendencija 0,2-0,4 m/s. Ta¢iau neatmetama
galimybé, kad sSie véjo greicio pokyciai galéjo atsirasti dél meteorologijos stociy
aplinkos pasikeitimo (uZstatymo, apZeldinimo ir pan.), o ne dél atmosferos
cirkuliacijos ypatumu. Labiausiai, 0,5-1,1 m/s, véjai susilpnéjo Klaipédoje va-
saros pabaigoje ir rudenj. Maksimalus véjo greitis glisiuose prie Baltijos jiiros
gali pasiekti net 35-40 m/s, o kitur Lietuvoje 25-28 m/s. DidZiausias giisiuose
uzfiksuotas véjo greitis yra pasiekes net 40 m/s. Dazniausios ir stipriausios
audros siaucia spalio—sausio mén. Analizuojant maksimalius véjo greicius per
1971-2006 m. reikSmingy ilgalaikiy ju kaitos tendenciju nenustatyta (7 pav.).
Taciau reikia pastebéti, jog pajiiryje per 1999-2006 m. uzfiksuota net trys sti-
presnio nei 30 m/s véjo atvejai. IS viso per 1971-2006 m. 30 m/s ir stipresnis
véjas uzfiksuotas aStuonis kartus. Yra pagrindo manyti, jog Sylant klimatui
uraganinio stiprumo véjuy daznumas gali ir toliau didéti.
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7 pav. Maksimalus véjo greitis gusiuose (m/s) ir jo kaitos tiesinés
trajektorijos1971-2006 m. 26

Rudenj ir Ziema Lietuvoje daZniausiai pucia P, PV ir V véjai, vasara jsi-
vyrauja V ir SV véjai. Lyginant vidutini véjo kryp¢iu pasikartojima 1961-1990
ir 1991-2006 m., nustatyta, kad visoje Lietuvoje 1,6-4,5 proc. sumaZéjo PR véjy
pasikartojimas, Vakary ir Vidurio Lietuvoje 1,3-4,5 proc. padaugéjo P, V ir S
véju, o Klaipédoje 2,4 proc. sumazéjo V véju, bet 2-2,6 proc. iSaugo PV, SR ir R
krypciu pasikartojimas. Tuo tarpu audry Vidurio ir Ryty Lietuvoje sumazéjo
perpus ir dabar ju tikimybé per metus tesiekia 2 proc. Pajiiryje ramiu, be véjo
ory tikimybé padidéjo nuo 0,7 iki 1,4 proc..

% Duomeny Saltinis: Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba.



Vertinant véjo krypciu ir intensyvumo pokycius, tai ¢ia prognozuojama,
kad isaugs vakariniy rumby véjy pasikartojimai. Vasarg turéty dar dazniau
piusti Siaurés vakary, o kitais mety laikais pietvakariy véjai. Manoma, kad vidu-
tinis véjo greitis XXI a. keisis nedaug, Siek tiek daugiau jis gali padidéti pajiryje.
Tokia informacija reikalinga atskirose teritorijose, planuojant véjo jégaines kaip
perspektyvia alternatyviy energetiniy Saltiniy krypti. Nuo padidéjusio jiiros
vandeny lygio ir véju krypties Zymia dalimi priklauso ir druskingo vandens
prietaka i Kursiy marias.

Sauléty valanduy skaicius per metus didZiausias Kursiy nerijoje ir pajtiryje
(apie 1860) ir mazéja link ryty iki 1690 val. Sauléciausi geguZés—rugpjiicio ménesiai
(vidutiniskai po 230-270 val.), o maziausiai sauléty valandy btina lapkritj — sausj
(vidutiskai po 3045 val.). Per pastaruosius Sesiolika mety (1991-2006 m.), lygi-
nant su 1961-1990 m., sauléty valandy skaicius iSaugo 80-200 val.: daugiausiai
Vakary Pietvakariy Lietuvoje, maZiausiai $alies Rytuose (8 pav.). Sios papildomos
prognozés siejamos su rekreacijos ir turizmo rtisiy industrijos vystymo ypatumais
atskiruose regionuose. I$ kitos pusés pernelyg dideli ultravioletinés spinduliuotés
(UVB — eriteminé 280-315 nm spinduliuoté) kiekiai gali sukelti odos ir akiy ligas,
susilpninti Zmoniy imunine sistema (iSauga prognozavimo ir gyventojy informa-
vimo sistemos batinumas).
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[ 1700 -1720
[ 11720 -1740
[ 1740 - 1760
[ 1760 - 1780
[ 1780 - 1800
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I 1840 - 1860

8 pav. Vidutinis sauléty valandy skai€ius per metus 1961-1990 m.
(spalvy skalé). Izolinijomis parodytas sauléty valandy skai¢iaus skirtumas
(val.) tarp 1991-2006 ir 1961-1990 m. %

*’Duomeny $altinis: Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba.
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Remiantis turimais klimato kaitos modeliy rezultatais, galima teikti, kad
vidutiné metiné saulés spindéjimo trukmé XXI a. didés. Tikétina, kad ji labiau-
siai iSaugs geguzeés — rugséjo menesiais, 0 Ziemos ménesiais ji turéty sumazeti.
Be to prognozuojama, kad dél teritoriniy saulés spindéjimo intensyvumo neto-
lygumu, Vilniuje saulé spindés perpus trumpiau negu dabartiniu metu.

2.3. Pavirsiniy vandens telkiniy biiklés kaita Lietuvoje

Atskirai reikty paminéti ekologines problemas, susietas su poZemio
vandenimis — pagrindinio geriamo ir tikyje ir buityje (~77 proc. nuo viso sunau-
dojamo pozeminio vandens) naudojamo istekliy btikle. Tiksliu duomenu apie
zmonijos gelo vandens poreikius per artimiausius 2-25 metus néra; apytikriai
per metus tai sudarytu ~ 28000 km®. Lietuva yra viena i$ nedaugelio Europos,
taip pat ir pasaulio valstybiy, kuriy gyventojai savo reikméms vartoja tik po-
Zeminj vandenj. Klimato kaita siejama ne tik su pasaulinio vandenyno, bet ir
pozeminio vandens lygio kitimu. DirvoZemio degradacija sukelia gruntinio
vandens lygio kritimq ir didesnés teritorijos sausé€jima. Atskiros specifinés
ekologinés problemos. Kintant poZeminio vandens balansui — keiciasi gyve-
namosios nisos salygos, o tai viena i$ biologinés jvairovés nykimo priezasciu,
ekonominiai nuostoliai Zemdirbystés, miskininkystés sektoriuose. Atmosferos
tarSos poveikis lietaus ir gruntinio vandens rtigstéjimas, kuris lig siol Lietuvoje
buvo neutralizuojamas pavirsiniuose nuoguly sluoksniuose. Pavirsiné issklai-
dyta ir koncentruota tarsa gali sukelti gruntiniy ir poZemio vandeny cheminés
sudéties kaita. Lietuvoje dél Sachtiniu Suliniy netinkamos vietos tarsos Saltiniu
atzvilgiu pasirinkimo, blogos ju priezitiros per 30-40 proc. gyvenvietése ir
kaimuose tirty Sachtiniy suliniy vandenyje nustatyta padidéjusi (>50 mg/1)
nitratiné tarSa®. Nustatyta, kad poZeminio, ypac gruntinio vandens, kiekybiné
btiklé tiesiogiai priklauso nuo metereologiniu salygu, kurios per pastaruosius
dvidesimt mety buvo nepalankios ir sumazino gruntinio vandens kieki. Itin
Zemi mety lygiai buvo 2003-04 ir 2006 metais.

Manoma, kad klimato kaita, intensyvéjantis poZemio vandens naudoji-
mas bei melioracinés priemonés sutrikdé Siaurés Lietuvos karstinio regiono
vandens balansa ir pakeité ankstesnij gipso klody denudacijos greiti, tai sudaré
prielaidas spartesniam pozeminiy tustumuy susidarymui ir daug daznesniam
smegduobiy atsiradimui. Tai pablogino teritorijos planavimo ir naudojimo
salygas, sumazino gyventojy civiline sauga®.

Dél aplinkos kaitos kyla pagrindinés Lietuvos pavirsinio vandens kokybés
problemos: tai Kursiy mariy ir kai kuriu eZery eutrofikacija, vagy uzaugimas
visuose upiy baseinuose. Siy reiskiniy prieZastys yra zmogaus @ikiné veikla, dél
kurios konstatuojamas dideli nuoteky kiekiai i upes ir mazesnius upelius, kurie

2 Drulyté 1., ,,Vanduo ir sveikata (kokybé, sauga ir priezitira)...”, Seminare: ,,Vanduo kasdieniam vartojimui
ir pramonés poreikiams — efektyviausi apripinimo ir tvarkymo budai”, Vilnius, 2007, p. 3-27.
» Lietuvos gamtiné aplinka, buiklé, procesai ir raida, Aplinkos apsaugos agentiira, Vilnius, 2008, p. 238.



prateka pro didesnius miestus ar gyvenvietes. Pavoju kelia nuoteky tersalai i$
gyvenamujuy namy ar rajonuy, neprijungty prie centralizuotos nuoteky surinkimo
sistemos. Nevalytos nuotekos dar daZnai patenka i pavirsinius vandens telkinius.
Kadangi terSalai menkai praskiedZiami, net ir pastacius valymo irenginius pagal
visus Europos Sajungos standartus, ju koncentracijos upés vandenyje virsija DLK.
PavyzdZiui, tokia padétis Kulpéje ties Siauliais.

Kadangi visi Lietuvos upiy baseinai yra tarptautiniai, i$ kity valstybiy at-
nesami tersalai turi didelés neigiamos jtakos Salies upiu kokybei. Situacija sunkina
tai, kad i Lietuva terSalai atplaukia i§ Rusijos ir Baltarusijos — i$ Saliy, kurioms
Europos Sajungos direktyvy reikalavimai néra privalomi. Tai sukelia atitinkama
pavojy tekanciy vandenuy biologinei jvairovei, hidrosistemy stabilumui, rekrea-
cijai, kartais ir Zmoniy sveikatai. PavyzdZiu gali btti tikriausiai del klimato kaitos
kraujasiurbiy masaly atsiradimas ir ju populiacijy gausumo protriikis Pietryciy
Lietuvoje tapes rimta problema ne tik laukiniams ir naminiams gyviinams, bet ir
zlugdantis Druskininkuy kaip kurorto ir apylinkiy rekreacines galimybes®.

Siekiant pagerinti saglygas Zemdirbystei, sovietiniu laikotarpiu upeliai
buvo placiai melioruojami. Todél iS esmeés pakeite Siy vandens tékmiy vaginius
procesus, neSmeny sudétj, vandens hidrocheminés ir hidrofizinés savybés ir juose
gyvavusi biologiné jvairové. Daugiausia tokiy upeliy yra vidurio ir Siaurés Lie-
tuvoje — pagrindiniame Salies Zemés tikio regione. Drastiskas baseino pavirsiaus
pertvarkymas smarkiai kei¢ia vandens balansa ir ekstremalias nuotékio reikSmes,
kas tiesiogiai turi poveikj agrarinio komplekso produktyvumo rodikliams.

Be kity atsiradusiy veiksniy (papildomi biogenuy kiekiai i$ nuotekuy, pa-
virS§inés nuoplovos ir kt.) Drtiksiy eZere ,, vandens zZydéjima” skatina ir pastovi
pasildytu vandeny prietaka i§ AE reaktoriaus auSintuvuy. Pakito tiek bendra,
tiek atskiry Zuvy biomasé. Upiy vagos daugiausia yra uZaugusios vidurio
Lietuvoje, kur maistmedziagiy prietakos i$ dideliy Zemés tikio ploty efekta
sustiprina léta upiy tékme ir dél to susiformuojantis aukstesniy temperatiiry
rezimas. Upése dominuoja Siltavandeniy upiu Zuvys.

Saltavandenéms (lagiginéms, sykinéms, végélinéms) dél tokios klimato
kaitos ir tinkamos gyvenamosios aplinkos plotai yra stipriai sumaZéje. Del
papildomu antropogeniniy trukdZziy (uztvankos) migruojancioms Zuvims
(lasiSos, Slakiai, Ziobriai) Zenkliai sumazéjo nerstavieciy teritorijos.

Nors mazinant vandens tarsa bei tiekiant kokybiska vandenj per pas-
taraji deSimtmetj ir buvo padaryta didelé paZzanga, taciau nuoteky valymas
ir geriamojo vandens kokybés gerinimas tebéra viena aktualiausiu problemu.
Siai ir kitoms vandens sektoriaus problemoms spresti ir vandens kokybei bei
kiekybei veiksmingai valdyti yra suformuota ir nuolat tobulinama visa teisiné
bazé, administraciné ir kontrolés struktiira. Lietuvos teisés aktams didelés
jtakos turéjo Europos Sajungos direktyvy — bendrosios vandens politikos,
geriamojo vandens, nitraty, miesto nuoteku, gélavandeniy Zuvy, maudykly
ir kity — reikalavimai.

30 Zalakevi¢ius M., Klimato kaitos poveikio ekosistemoms ir juy sudétinems dalims pastaryju desimtmeciy
tyrimai Lietuvoje, ,,Biota ir globali kaita -I1”, Vilnius, 2008, p. 31.
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Iki 1990 mety Lietuvoje pagal tuo metu galiojusius reikalavimus buvo
valoma tik 25% surenkamuy nuoteku. Atgavus Nepriklausomybe, pagrindinis
valstybés démesys aplinkosaugos srityje buvo skiriamas miesty nuoteky valymui.
Per paskutinius 14 mety j didZiuju miesty nuoteky valymo irenginiy statybas
buvo investuota apie 1,2 milijardo lity, todél Siuo metu pagal galiojancius reikala-
vimus valoma 69% centralizuotomis sistemomis surenkamu nuoteky. Nevalomos
arba nepakankamai valomos yra mazy miesteliy ir kaimy nuotekos, kuriy dalis
bendrame surenkamu nuoteky kiekyje nors ir néra didelé, tac¢iau objektu

skaiius yra labai didelis, todél salyginé problemos sprendimo kaina
(pvz., investicijy poreikis vienam gyventojui) yra gerokai didesné uz analogis-
ky priemoniu igyvendinima didZiuosiuose miestuose. Lietuvoje centralizuoto
nuoteky surinkimo ir tvarkymo paslauga tinkama tik 58% visy gyventoju, taciau
kaimo vietovése is rodiklis daug mazesnis. Si problema isliks ir netolimoje
ateityje, o klimatiniai poky¢iai (oro temperatiira) dar labiau pablogins tokiu
terSiamy vandenuy biikle. Nuo 1990 mety kaimo vandentvarkos objektams
nebuvo skiriama beveik jokio démesio. Buvusiu koliikiy ir tarybiniy tikiy van-
dentvarkos objektai savivaldybiy jmonéms buvo perduodami be inventoriza-
cijos ir turto jvertinimo. Dél sunkios ekonomines padéties ir smulkiy vandens
tiekimo jmoniy gausos, mazdaug trecdalis Lietuvos gyventoju neturi galimybes
gauti geriamajj vandenj i$ patikimy (kontroliuojamu) vandens saltiniy. Pagal
atliktus preliminarius tyrimus iki 60 proc. kaimo gyventoju naudoja netinkamos
kokybés geriamajj vandeni, kuris yra ypac¢ kenksmingas vaikuy sveikatai.

Padétis vis prastéja del blogos kaimo ekonominés padéties. Gyventojai
negali mokeéti uz tiekiama vandenj tiek, kad surinkty lésy pakakty senai ir
neefektyviai vandentvarkos infrastruktiirai islaikyti, todél vis daugiau kaimo
vandens tiekimo sistemu yra nebeeksploatuojamos, o gyventojai yra priversti
ieskoti kity geriamojo vandens Saltiniy. Nuotekuy tvarkymo situacija kaimo
vietovése dar blogesné.

Deél 1ésu stygiaus jrenginiy remontui, nepatenkinamos ju eksploatacijos,
pasenusios neekonomiskos ar iSkomplektuotos jrangos ir sumazéjusio nuoteky
kiekio, apie 600 gyvenvietése esanc¢iy nuotekuy valykly neveikia arba veikia ne-
pakankamai gerai, kad nuotekos biity iSvalomos iki galiojanc¢iy normatyvuy.

Tiriant 1992-2006 m. Lietuvos upiu vandeni, stebimos ryskios bendrojo azoto,
bendrojo fosforo bei amonio azoto maZéjimo tendencijos (bendrojo azoto koncen-
tracija sumazéjo apie 2 mg/1, bendrojo fosforo koncentracija — 0,1 mg/1, bendrojo
amonio koncentracija—apie 0,2 mg/1). Tac¢iau nitraty koncentracijos upiu vandenyje
nuo 1986 iki 2004 m. didéjo ir tik nuo 2005 m. pastebimas Zenklus sumazejimas. Tai
galéjo lemti pastaruoju laiku sumaZéjes upiu vandeningumas (tebesitesiantis grun-
tiniy vandeny vidurkinio lygio Zeméjimas), taip pat maZiau azoto junginiy buvo
iSplauta su lietaus vandenimis i Zemdirbystei naudojamy lauku.

Apie organiniy medziagu kiekj vandenyje netiesiogiai galima spresti
pagal biocheminio deguonies suvartojimo per 7 paras (BDS,)) rodiklj, t. y.
istirpusio deguonies kieki, reikalinga vandenyje esanc¢ioms organinéms me-
dziagoms biochemiskai oksiduoti.

Nagrinéjant 19862006 m. laikotarpi, Lietuvos upiy vandenyje stebi-



ma ryski BDS, mazéjimo tendencija, t. y. BDS, koncentracija sumazéjo apie 1

mgO, /1.
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9 pav. BDS, metiniy koncentracijy mediany kitimo tendencijos 1986-2006 m. *'

Pagal salygiskai pasirinktus koncentraciju intervalus bendrojo azoto
koncentracijos daugiau nei 50 proc. visy upiu tyrimy viety svyruoja nuo 0,75
iki 2,5 mg/1. Reikia pastebéti, kad nuo 1995 m. bendrojo azoto koncentracijos,
kurios yra didesnés uz 7,5 mg/1, upiy tyrimuy vietose sumazéjo 10 proc., t. y.
sudaro tik apie 10 proc. visy upiu tyrimy viety.

Apie 50 proc. visy upiy tyrimy viety bendrojo fosforo koncentracijos
yra maZesnés nei 0,1 mg/1, o 40 proc. — svyruoja nuo 0,1 iki 0,25 mg/l ir apie
10 proc. didesnés uz 0,5 mg/1. Daugiau nei 50 proc. upiy tyrimy viety BDS,
rodiklio vertés svyruoja nuo 2 iki 3,5 mgQO, /1.

Iki 2002 m. BDS, rodiklio vertés apie 20 proc. visy upiy tyrimy viety
buvo didesnés kaip 5 mgQO, /I ir tik nuo 2002 sumazéjo iki 10 proc. Nuo 1992
m. pastebima, kad BDS, rodiklio vertés yra mazesnés nei 2 mgO, /1 net 20 proc.
visy tyrimy viety.

DidZziausios bendrojo azoto, bendrojo fosforo ir organiniy medZiagu (pagal
BDS, rodiklj) vertés nustatytos upiy vietose, esanciose Zemiau miesty bei nedidelio
vandeningumo upése, j kurias iSleidZiama nepakankamai iSvalyty miesty nuotekuy
(Obeléje, Kulpéje, Sidabroje, Sal¢ioje, Laukuvoje, Lévens Ziotyse, NevéZyje), inten-
syvios Zemdirbystés teritorijose bei didZiosiose upése — Nemune ir Neryje.

Upés, kuriose yra Svarus vanduo, t. y. kuriame organiniy, azotiniy ir
fosfatiniy medziagy vertés nevirsijo didziausiy leistiny koncentraciju (toliau
DLK) arba neZenkliai virijo, yra Minija, Jiira, SeSupés, Sventosios, Akmenos
aukstupiai, Veivirzas, Selmena, Zeimena, Biika, Stréva, Bartuva, Birveta, Lau-
kesa ir gventoji, itekanti i Baltijos jura.

Tiriant 1992-2006 m. Lietuvos upiy vandeni, pastebimos vario, chromo,

3! Duomeny $altinis: Aplinkos apsaugos agentiira.
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nikelio, gyvsidabrio ir §vino maZéjimo tendencijos, ypatingai rySki mazéjimo
tendencija nikelio ir chromo yra nuo 1997 m. Vario, nikelio ir Svino koncentra-
cijos tik 2002 m. padidéjo. Sunkiujuy metaly koncentracijy padidéjimui galéjo
turéti jtakos sumazéjes upiy vandeningumas, nes dél maZesnio praskiedimo

kai kuriose upése padidéjo sunkiujuy metaly kiekiai.

Nagrinejant 1992-2006 m. laikotarpj Lietuvos upiy vandenyje konstatuo-
tinas cinko koncentracijy padidéjimas 2001-2004 m. bei staigus koncentracijy

mazéjimas nuo 2005 m.
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32 Duomeny $altinis: Aplinkos apsaugos agentiira.
3 Duomeny Saltinis: Aplinkos apsaugos agentiira.




1997-2004 m. simazino buvo aptikta tik vieng karta Nemune (1,15 pg/1),
lindano buvo aptikta Nemune, Lokystoje ir Nemunélyje, kurio koncentracija
svyravo nuo 0,01 ug/1iki 0,06 pg/L. DDT aptikta 23 kartus penkiolikoje upiu.
Jo koncentracija svyravo nuo 0,01 ug/1iki 0,96 ug/1. Fenoliy (pentachlorfeno-
lio) aptikta devyniose upése (Nemune, Sesupéje, Ventoje, Masoje, Sidabroje,
Nemunélyje, Lévenyje ir Birvétoje), kur jo koncentracija svyravo nuo 0,01pg/1
iki 0,4 pg/1. Kity tirty pavojingy medziagy 1997-2004 m. buvo aptikta labai
retai arba visai neaptikta ».

Palyginus 1994-2006 m. upiy hidrobionty (makrozoobentoso) riisinés
jvairovés duomenis matyti, kad vandens kokybe pageréjo; gerokai padaugéjo
tiriamy valstybinio monitoringo upiu viety, priklausanciy I (labai Svarus
vanduo) ir II (Svarus vanduo) vandens kokybés klasei. Nuo 2002 m. I klasei
priklausé vidutiniskai 11 proc. tiriamujy upiu, 1994-1998 m. ir 2001 m. I klasés
tiriamujy valstybinio monitoringo viety visiSkai nebuvo identifikuota. 1994 m.
II klasei priklausé 9,4 proc. tiriamuju upiu viety, o 2006 m. priklausé 67 proc.
tiriamuju upiu viety. 1994 m. beveik 26 proc. tiriamuju upiu priklausé V klasei
(smarkiai uzterstas vanduo), o 2006 m. — vos 1 proc.

Pastebima ilgameté tendencija, kad nuo 1992 m. salies upiy vandenyje
mazéjo pagrindiniy tersianciy medZiagy koncentracijos.

2.4. Kursiy mariy ir Baltijos jiiros pakrantés vandeny biklés kaita

Lietuvai tenka tik apie 100 km jtros pakrantés, o jos teritoriniai ir eko-
nominés zonos vandenys sudaro tik 1,5 proc. viso Baltijos jaros ploto. Lietuvai
taip pat priklauso % (413 km?) mariu akvatorijos ploto — dalis centrinés ir Siau-
riné Kur$iu mariu dalis, su Klaipédos sasiauryje isikirusiu valstybiniu uostu.
Batent Siuose vandenyse daugiausia susiduriama su vandens uZterStumo ir
eutrofikacijos problemomis.

Kursiy marios - tai eutrofikuotas vandens telkinys, veikiantis Baltijos
pakrantés vandeny btikle. Kursiy mariy vandens kokybe lemia buitinés, ga-
mybinés, pavirsinés (lietaus) nuotekos, Zemeés tikio, laivybos, kitokia tarsa ir
gamtinés salygos. | Kursiy marias suteka vanduo is 75 proc. Lietuvos teritorijos,
nudrenuodami 5,8 proc. Baltijos jaros upiu baseino ploto. Biologinio produk-
tyvumo didéjima salygoja gaustis maistiniuy medziagy (azoto, fosforo) kiekiai,
patenkantys su miesty ir gyvenvieciy nuotekomis, Nemunu ir kitomis upémis,
i§ atmosferos ir kity tarSos Saltiniy. | KurSiuy marias ir Baltijos jura i$ jvairiy
tarsos Saltiniy patenka ir kitos, specifinés tersiancios, medziagos, tokios kaip
naftos angliavandeniliai bei sunkieji metalai. Zinant atskiry i ju savybe kauptis
gyvuose organizmuose islieka potencialus pavojus ir Zmoniu sveikatai.

Daugiameciy tyrimuy duomenimis, i siauring mariy dali vis dazniau
patenka stiraus vandens i$ Baltijos jtiros. Visus metus Klaipédos sasiauryje
vyksta vandens masiy dinaminé cirkuliacija tarp Kur$iu mariy ir Baltijos jtros.
Didzioji dalis gélo upiu sunesto vandens i$§ Kursiu mariy isteka i Baltijos jtra.
Juodkranteés ir Nidos posty druskingumo duomenys rodo gana daznus drus-
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kingy jiiros vandeny pritekéjimus j Kursiy marias. Nuo 1981 m. druskingumas
ties Juodkrante padidéjo 0,31 proc. (apie 29 proc.), centrinéje mariy dalyje ties
Nida - 0,01 proc. (apie 12,5 proc.). Dieny skaicius, kai ties Juodkrante buvo
sutinkamas gélas vanduo (<0,5 %), 1995-2005 laikotarpiu buvo jau 7 proc.
mazesnis nei 1984-1994 m.».

Vandens druskingumo padidéjima labiausiai lemia hidrometeorologinés
salygos, tai yra vyraujantys ir daznéjantys Storminiai Siaurés vakary krypciu
véjai, formuojantys vandens lygio patvanka pietrytinéje Baltijos jros dalyje,
Siaurés Atlanto atmosferos cirkuliacijos poky¢iai, sumazéjes Nemuno vandens
vandeningumas, su klimato kaita susijes globalus vandens lygio kilimas. Klai-
pédos uosto gilinimas taip pat sudaro palankesnes salygas sunkesniam ir tan-
kesniam jiiriniam vandeniui skverbtis i marias ir jtekéjusiam vandeniui ilgiau
uzsilaikyti mariose. Daznas druskéty vandeny pritekeéjimas j marias gali biti
labai Zalingas. Gélesnius vandenis mégstancias augaly ir gyviinuy riisis iSstumia
pusiau siiraus vandens riiSys, kuriy jvairové kur kas maZesné (tikiniu poZitiriu
dar maZesné) ir tampa konkurentémis vietinéms verslinéms zZuvims. Klimato
kaita pastoviai trumpina ledo dangos trukme Kursiy mariose ir Nemuno Ze-
mupyije. Kei¢iasi Zuvy migracijos ir nersto terminai. Pastebima, kad dél Zemo
vandens lygio ir auksty temperattiry liepos ir rugpjti¢io ménesiais pabaigoje
didelé dalis Zuvy migruoja j Rusijos Federacijai priklausancia gilesne centring
Kursiy mariy sritj. Poveikis akivaizdus ne tik verslinei zZvejybai*.

Lietuvos dalies Baltijos jiiros pakrantés vandens kokybe daugiausia le-
mia vandeny srautai, plastantys i§ Kursiy mariu, i jiira isleidZiamos nuotekos,
tiesiogiai ir per artimiausius upelius itekanciy upiy vandens kokybe. Vasara,
vandeny eutrofikacijos metu, Kursiy mariy pakrantése dél ptvanciy dumbliy
pablogéja reakreacinés salygos, méggjiska Zvejyba.

Klaipédos sasiauryje, kur neiSvengiama tarsa vyksta dél uosto veiklos,
maZesniy uosteliy akvatorijose, rajonuose, kur vandens kokybe lemia iStekan-
¢ios nuotekos ir kt. Vis dar aplinkoje nustatoma chlororganiniy pesticidu, tokiy
kaip DDT bei HCH, kurie kaupiasi ne tik vandenyje ir dugno nuosédose, bet
gerai akumuliuojasi ir biotoje. Taciau pries kelis deSimtmecius, uZdraudus siu
medZiagy naudojima, biotoje yra nustatomos labai nedidelés koncentracijos,
stebimos ju kiekiy mazéjimo tendencijos. Tai rodo sékminga Siy medZiagy
pasisalinimga i§ gamtinés aplinkos.

2.5. Baltijos juros kranty erozija

Lietuvos pajtirio btiklé priklauso nuo gamtiniu ir antropogeniniy veiks-
niy tarpusavio saveikos. Kranty raidai neigiamos jtakos turi nesubalansuotas
antropogeninés veiklos vykdymas, taip pat ir nattiraltis gamtiniai reiskiniai (au-
dros, uraganai), kurie ardo krantus, mazina papliidimiy ploti, jtakoja spartesnj

3 Repecka R., Globaliosios kaitos poveikis Zuvy istekliams it tvarus zuvy iStekliy vartojimas, ,,Biota ir
globali kaita I, Vilnius, 2007, p. 197-210.



kopu slinkima. Su klimato kaita XXI a. siejama ne tik daZnesni ekstremaliy ory
daZnéjimai, bet ir spartesnis vandens lygio kilimas yra nepalankios Lietuvos
krantams tendencijos. Kylant vandens lygiui vis didesni sausumu plotai pati-
ria ardomaja banguy veikla, grei¢iau keiciasi krantuy linijos, vis daznéja jiiriniy
vandeny invazija (ypac sutampant palankiems véjams) i Kursiy marias. Baltijos
juros kranty erozija arba krantoarda kelia nemazai problemu, susijusiy su:

e Lietuvos teritorijos maZéjimu;

e rekreacinés erdvés mazéjimu bei jos biiklés prastéjimu;

* saugia hidrotechniniy jrenginiy eksploatacija;

e grésme, kylancia greta jiros kranto esantiems statiniams, infrastrukttirai.

Baltijos jiiros kranty biikle geriausiai nusakantis rodiklis — jtiros kranty
dinamika — parodo iSplautos ar iSpustytos ir akumuliuotos kranta sudarancios
medziagos, apskaiciuojamos pagal vidutinj daugiameti jtros lygi, pokycius
laiko ir erdvés atzvilgiu. Jis geriausiai atspindi daugiametes kranto biiklés
dinamikos tendencijas (eliminavus lokalinius bei sezoninius kranto biiklés
pokycius). Tai pagrindinis rodiklis rengiamoms gamtosaugos priemonéms
pagristi.

Turimais duomenimis, Palangos tilto tvirtinimai , priaugino” 450 m
kranto ir salygojo placiy smulkaus smélio papliidimiy susidaryma. 1997-1998
metais, kai dauguma $iy tvirtinimy buvo nuardyta, po tiltu formavosi isplo-
vimai, pakrante uraganu metu vél plové bangos, papludimys sumazéjo tris
kartus. Erozijos procesai suaktyvéjo ties Melnrage ir Kopgaliu po Klaipédos
uosto varty rekonstrukcijos 2001-2002 metais. Silpnai tvirtinant krantus, ju
kranty erozija plinta i Siaure i§ Kaliningrado srities. Kranty erozija Zemyno
pakrantéje yra aktyvesné.

1961-2004 m. vidutiniy metiniy vandens lygiuy kaita Klaipédos sasiauryje
ir Kur$iy mariose ties Nida rodo vandens lygio kilimo tendencija. Nuo 1997
m. vidutinis metinis vandens lygis yra aukstesnis nei 1961-1990 metais. 2004
metais jis vidutinj daugiametj mariose ties Nida virsijo 15,6 cm, Klaipédos
sasiauryje — 12,9 cm. Vandens lygio kilimas pastaruoju laikotarpiu yra tiesio-
giai susijes su kranty ardymo, hidrotechniniy jrenginiy saugumo, sausumos
uzliejimo ir ekologinés pusiausvyros pazeidimo problemomis. Paskaiciuota,
kad per praéjusj simtmetj vidutinis jiros lygis pakilo 15 cm.
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12 pav. Vidutinio metinio vandens lygio kaita Klaipédos sasiauryje
ir Kursiy mariose ties Nida 1961-2004 m.*

Krantai katastrofiskai buvo nuardyti uraganu 1967, 1983, 1999 ir 2005
metais, jiiros vandens lygiui pakilus vir§ 150 cm atZymos. Zemyno pakrantéje
2003-2004 m. sutvirtinti Slaitai pristabdé erozijos procesus. Jeigu pakrantés kopa-
giibris nebiity sutvirtintas Sakomis, 2004 m. ties Palanga bangos biity nuardZiu-
sios dar apie 10 m apsauginio papliidimio kopagiibrio. Nuo 1998 m. Palangoje
ties , Voveraite” nuardyta 40 m (i$ 100 m) Sio kopagtibrio. Kasmet dviem metrais
atsitraukia skardis ties Olando kepure. Zemyno pakrantéje pratizus Anatolijaus
uraganui, i$ viso negriZztamai buvo prarasta 30 ha kopagtibrio ir dar 13,5 ha po
to. Kol kas atstatyta tik 10 proc. Anatolijaus uragano nuardyty krantuy.
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13 pav. Bendri pakrantés juostos smélio iSplovimo nuostoliai Zzemyninéje dalyje
2000-2004 m. 3¢

3 Duomeny $altinis: Juriniy tyrimy centras.
3¢ Duomeny $altinis: Juriniy tyrimy centras.



2002-2004 metais dél suintensyvéjusios cikloninés veiklos kranto ardy-
mo procesai sustipréjo beveik visame Lietuvos jiriniame krante ir daugelyje
kranto ruozy virsijo daugiamecius kranto iSplovimo dydZius. Intensyviausia
arda vyksta kranto ruoZuose ties valstybine siena su Latvija, taip pat Palangos
tilto (Razés upelio — Birutés kalno) ir Olandy kepurés bei Kopgalio kranto
ruozuose. Per pastaruosius trisdesimt mety (1976-2006) Lietuvos pakrantéje
bendras akumuliacinio tipo (suklostomo) kranto ruozu ilgis kasmet vidutiniskai
sutrumpeédavo po 1100 metry,, o bendras iSplaunamy kranty ilgis padidédavo
vidutiniskai po 367 m.”.

Prognozuojama, kad kranto biiklés blogés ir artimiausioje ateityje. Kranty
ardos intensyvuma didins ir oro temperatiiros augimas, kuri miisy platumose
daZniausiai nulemia $iltéjancios Ziemos. Atsizvelgiant i dabartines kranty ruozy
dinamikos tendencijas bei tikéting ju kaita, galima isskirti problematiskiausius
Lietuvos pajiiryje kranto ruozus.

Palangos rekreacinéje zonoje kasmet didéja rekreaciné apkrova, inten-
syveéja urbanizuoty teritorijy plétra. Dél sanasy deficito krante bei priekrantéje
Sis kranto ruoZas jautriai reaguos i klimato poky¢ius.

Klaipédos rekreacinéje zonoje apkrovos pastoviai auga. Numatoma gi-
liavandenio uosto statyba kartu su klimato kaitos prieZastimis gali pabloginti
zonos morfologine biikle. Dél esamos geodinaminés biiklés ir ardos procesuy
stipréjimo Kursiy nerijos krante problematiskiausias yra Kopgalio kranto
ruozas.

2.6. Poveikis biologinei jvairovei ir zmogui

Klimato kaitos poveikis biologinei jvairovei vyksta pastoviai per indivi-
dualius kiekvienai riisiai mechanizmus, taciau gamtinés sistemos (populiaci-
jos, bendrijos) ne visada sugeba islaikyti buvusia rasine sudétj ir ju jvairove.
Siame laikotarpyje daZniau konstatuojami praradimai, nei palankiis Zmogui
nauju rasiy atsiradimai ar buvusiy prisitaikymai. Keiciantis Lietuvos gamtinei
aplinkai iskyla naujos potencialios grésmes, kaip:

* esamy ekosistemy/buveiniy degradavimas: rtiSiy pasitraukimas ar/ir
iSnykimas, nauju svetimzemiy rasiy iSplitimas; tame tarpe ir nepagei-
dautiny rGsiy atsiradimas — naujuy ligu sukéléjai ar platintojai, kenkéjai,
naujai persiklostantys mitybiniai rysiai ekosistemose ir laukiamos pa-
sekmeés (pvz., sumazéjes ekosistemu produktyvumas) kartais gali bati
sunkiai prognozuojami;

* manomai sparti augaly asociacijy ir jau paciy misky ekosistemuy kaita
pakeis salygas gyvinijai, ypa¢ amfibijoms, vabzdziams, ropliams,
pauksciams, kuriy arealai stipriai pasikeis; vyks spartus rfiSiy nykimas
ir tolesné ju bei bendrijy sudéties kaita.

* pagal temperatiiry optimumus kis bestuburiy sausumos ir vandens
bestuburiy, ir kitu bendriju sukcesijos (kaitos) greitis; rtiSiy nykimo
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greitis priklausys nuo klimato $iltéjimo greicio ir Siu rasiy sklaidos ir/
ar plitimo greicio.

¢ déel pakitusiy salygy retosios riiSys paliks ju saugomas teritorijas — atsi-
ras nauji pavojai ir klifitys saugomu teritoriju raiSiy apsaugai realizuoti;
daugelis iprasty, aplinkosaugoje Siuo metu taikomuy raisiy apsaugos
ir tvarkymo priemoniy jau nebus efektyvios, o tai pareikalaus naujy
koncepciju, btidy ir priemoniu(saugomy teritoriju tinklo kaita) jas is-
saugoti, ypac padidés tarptautinés apsaugos poreikis, tarpvalstybinio
bendradarbiavimo biitinybé kuriant ir pastoviai revizuojant bendras
saugomu teritorijuy sistemas ar tinklus.

Aptariant aplinkos veiksnius turincius reikSmingos jtakos atskiriems
tikio sektoriams, siejamais su biologine jvairove (miskininkysté, Zuvininkyste,
is dalies ir agrosektorius) galima konstatuoti galimas permainas. Numatant to-
lesnj aplinkos uzterstumo didéjima ir klimato kaitq misko ekosistemose turétu
vykti du skirtingi procesai: 1) dél ozono bei sieros oksidy koncentraciju, krituliu
ragstingumo didéjimo ore turéty blogéti medziy laju btiklé, dirvoZemyije didéti
mikroartropody struktiiriniai santykiai, mazéti misko hidrosistemose makro-
bentoso ivairoveé ir kt.; 2) dél didéjancio krituliy kiekio ir oro temperatiiros
turéty dideéti Siu biotos komponenty atsparumas tersalams (didesné rasiné
jvairové, didesnis individy skaicius bendrijose)¥ .

Temperatiira bei krituliai lems skirtinga spyglius bei jaunuolynus
grauzianciy kenkéju zidiniy (populiaciju) susidaryma. Misko kenkéju-vabz-
dziy (ivairiy straubliuky, pusinio verpiko, pusinio pelédgalvio, pusSinio
pjuklelio.) rtisis veikia ir temperattiry ir krituliy skirtumai. Silti ir sausringi
orai suintensyvina zidiniy plétimasi ir greita populiacijos augima. Ypac tai
gerai atsispindi paskutiniy dviejy desimtmeciy laikotarpyje.

Karscio ir Sal¢io bangos ar ilgiau besitesiantys reiSkiniai (sausros)
stipriai paveiks augaluy (ypac zZemés tikio kultfiry) derlinguma, atneSdami
ekonominius nuostolius, sukeldami naujas problemas dél naujy adaptyviy
(pritaikyty dabartinéms besikeiciancio klimato salygoms, panaudojant
atskiruose rajonuose) veisliy idiegimo. Naujos Zemés tikio strategijos su-
formavimo.

Dauguma meteopatologijos specialistu teigia, kad beveik visi meteo-
rologiniai veiksniai gali sukelti organizmo meteotropines®" reakcijas. Didelés
reikSmés turi atmosferinio slégio svyravimai, véjas. Atskiry meteorologiniy
veiksniy jtaka Zmoniy sveikatai néra galutinai aiski. Manoma, kad elektro-
magnetinio lauko intensyvumo svyravimai gali keisti audiniy bei organu
bioelektrinj aktyvuma. Statistikos duomenimis, Sirdies ir kraujagysliu ligos
daZniausiai patiméja krentant atmosferos slégiui; padaznéja hipertoninés krizes,
insultai ir miokardo infarktai.

37Salygiskai nattraliy ekosistemy kompleksiskas monitoringas, 2006, Aplinkos apsaugos agentira, Vilnius,
p. 97-98.
3" Meteotropinis — susijes su meteorologinémis salygomis, orais, klimatu



Atsirandant vis daugiau nauju riSiy didéja tikimybeé naujy uZkreciamy
ligu plitimu bei ju tolesniu pernesimu. Siltéjant orams didéja uzkrec¢iamy ligy ir
jusukéléjy su vandeniu ir maisto produktais atsiradimu bei lokalios ekologinés
pusiausvyros paZeidimais.

Deél klimato $iltéjimo, atmosferos tarSos cheminiais junginiais ir biolo-
ginémis medziagomis (Ziedadulkeés, sporos ir kt.) daugéja ir dauges astmos ir
alerginiy susirgimuy.

Pasaulyje yra atlikta daugybé moksliniy darby bei tyrimu, siekiant iSsi-
aiskinti klimatiniy faktoriy jtakq Zmoniy mirtingumui bei hospitalizacil'ai deél
miokardo infarkto ar insulto. Pastaruoju metu, smarkiai besikei¢iant Zemes
klimatui, tokie tyrimai tampa vis reikalingesni tiek meteolabiliems*’ Zmonémes,
tiek ir klinicistams. Sergantiesiems kraujospiidZio sutrikimu labiausiai veikia
atmosferinio slégio kitimai, stiprus véjas, ypac Siu faktoriy asociacijos, praei-
nantys atmosferiniai frontai. Miokardo infarktai jvyksta dazniau, praeinant
salty ory frontams, paprastai, naktj ir ryta. Smegeny insultams reikSmeés turi
kasdieniniai atmosferinio slégio ekstremaliis pasikeitimai®. Rysj tarp tempe-
rattiros ir insulto bei miokardo infarkto gali paaiskinti tokie veiksniai, kaip
pakitimai kraujo kreséjimo mechanizmuose, lipidy kiekio bei kraujo spaudimo
poky¢iai. Taciau sezoninis lipidy kiekio kitimas nepaaiSkina sezoniniy insulto
atveju variacijy uzfiksuoty atliktoje studijoje.

Kraujo spaudimas pasiZymi ryskiais sezoniniais kitimais — Ziemos (3al-
taisiais) ménesiais jis biina kur kas aukstesnis. Pakiles kraujo spaudimas yra
reiksmingas rizikos faktorius insultui*’ Ryskiausios meteotropinés reakcijos
pasitaiko sergantiesiems kraujospiidZio sutrikimu, létine iSemine Sirdies liga,
smegenuy kraujagysliy ateroskleroze ir reumatu. Sergantiesiems kraujosptidzio
sutrikimu labiausiai veikia atmosferinio slégio kitimai, stiprus véjas, ypac Siu
faktoriy asociacijos, praeinantys atmosferiniai frontai. Miokardo infarktai
jvyksta daZniau, praeinant Salty ory frontams, paprastai, nakti ir ryta. Sme-
geny insultams reikSmés turi kasdieniniai atmosferinio slégio ekstremaliis
pasikeitimai*.

Teigiama, jog 50-80% serganciuju Sirdies ir kraujagysliy ligomis yra me-
teolabiliis. Atsizvelgianti tai bei iSanalizavus GMP*" iskvietimy dél miokardo,
smegeny infarkto bei insulto skaiciaus priklausomybe nuo tokiy klimatiniy
parametruy, kaip paros oro temperatiira, atmosferos slégis bei ju pokytis, san-
tykiné oro drégme bei saulés spindéjimo trukmé 2005-2007 metuy laikotarpiu
Vilniaus mieste buvo gauti atitinkami rezultatai; miokardo infarkto atveju
buvo pastebima GMP iskvietimy skai¢iaus padidéjimas esant Zemoms paros
oro temperatiiroms bei esant dideliems neigiamiems oro temperatiiros svyra-

" Meteolabilus — jautriai, patologiskai reaguojantis i meteorologines salygas.
40 (Klimato kaitos poveikio $aliai jvertinimo studija ir pasekmiy §velninimo strateginis planas, 2007).
4(http://www.bmj.com/cgi/content/full/329/7469/760-d).
“Prusinskaité A., 2008, Klimato jtaka kai kuriy ligy paiméjimui, bakalauro darbas, VU, GMF,
“Ekologijos ir aplinkotyros centras, 47 p.

* GMP — greitoji medicining pagalba.
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vimams i$ paros i para (-10 laipsniu ir daugiau). Be to, $iy klimatiniy parametry
koreliacija rodo auksta patikimumo koeficienta — p<0,001'8. GMP iskvietimy dél
miokardo infarkto 2005-2007 metuy laikotarpiu Vilniaus mieste skaiciui didZiausia
jtaka turéjo Zema paros oro temperatiira (kada vidutiné paros oro temperatiira yra -
10°C ir maZziau), ekstremaliis atmosferos slégio svyravimai (<970 hPa arba >1020
hPa), taip pat saulés spindéjimo trukmé (saulés spindéjimo trukmei siekiant 0 h,
iskvietimy skaicius padidéja 1,5 karto per ménesj) ¥

GMP iskvietimy dél smegeny infarkto 2005-2007 metuy laikotarpiu Vil-
niaus mieste skaiciui didelés jtakos nei vienas i$ tirty klimatiniy parametry
neparodé. Visgi prie aukstos vidutinés paros oro temperatiiros (>25°C), Zemos
santykinés oro drégmes (<41 proc.) bei auksto atmosferos slégio (>1020 hPa)
buvo uzfiksuotas Siek tiek didesnis iskvietimy skaic¢ius. GMP iskvietimu dél
insulto 2005-2007 mety laikotarpiu Vilniaus mieste skaiciui didZiausia jtaka
parodé santykiné oro drégmeé, kuomet didéjant santykinei oro drégmei, didéja
iSkvietimy dél insulto skaicius (p<0,01; r=0,67) ir trumpéjant saulés spindéjimo
trukmei, iskvietimy skai¢ius didéja (p<0,07; r=-0,54). Sezoninis GMP iskvietimu
pasiskirstymas nustatytas tik miokardo infarkto atveju, su didesniu iskvietimuy
skai¢iumi Ziemos ir pavasario ménesiais.

Apibendrinimas

Vertinant su klimato kaita vykstancius procesus bei perspektyvas Lietu-
vos aplinkoje, galima konstatuoti, kad be visy priimty salies aplinkosauginés
btiklés gerinimo strategiju ir programuy bei taikomuy ju priemoniy, klimato
kaitos procesai tesis toliau. Tai vyks dél klimato kaitg iS esmeés apsprendzian-
¢iy globaliniu, o ne regioniniy ar atskiry valstybiu aplinkos btikle jtakojanciu
veiksniu. Dél Sios prieZasties ateities klimato kaitos scenarijai bus neiSvengiamai
susije su tolesne Zmonijos vykdoma egzistavimo Zeméje strategija, politine,
socialine ir ekonomine raida. Gamtinés aplinkos kaita iS esmés lemia dvi
komponentés — klimato kaita ir antropogeninés apkrovos intensyvumas. Kol
kas susiduriame su prisitaikymo (adaptacijos) prie klimato kaitos poveikio ar
kol kas lokaliai priimamuy svelninanciy susidaranti poveiki sprendimuy glo-
balia problema. Nors gamtinéje aplinkoje, atskirose ekosistemose Sie procesai
vyksta pastoviai, kas kita Sios problemos sprendimai atskiruose visuomeninio
gyvenimo sektoriuose.

Klimato kaitos procesai, vykstantys Lietuvoje, jau skatina ekstremaliy
gamtiniy reiskiniy (audry, potvyniu) intensyvéjima, keicia vidutine saulés
metine saulés spindéjimo trukme ir sezoniskuma, ultravioletinés spinduliuoteés
kieki, Baltijosjaros ir Kursiy mariy vandens lygio kilima, pajtirio kranto erozi-
ja, pavirsiniy vandenuy eutrofikacija ir greitesni senéjima, biologinés jvairoves
nykima, sudéties kaita, produktyvuma, nepageidaujamuy ir pavojingy Zzmogui
invaziniy rai$iy atsiradima, oro kokybe ir priezemio ozono, tersaly sklaida
miisy didmiesciuose bei kitus procesus.



Klimato kaita ir antropogeniné apkrova veikia aplinkos tarsa su visais
proceso padariniais, bendra krastovaizdzio ir atskiry teritoriju transformacijas
bei praradimus, gamtiniy iStekliy iSsekima, kitus procesus. Galu gale tai be
galo svarbu krasto socioekonominei, demografinei plétrai technologinéms
inovacijoms, valdymui, ir svarbiausia Zmoniy sveikatai.

Reikia pripazinti ir suvokti, kad tik maksimaliai sumazindami antropo-
geninés apkrovos neigiama poveiki aplinkai ir ijgyvendindami subalansuotas
prevencines priemones neisvengiamiems klimato kaitos jtakojamuy gamtinés
aplinkos degradacijos padariniy susvelninimui, mes galétume bent stabili-
zuoti Lietuvos gamtinés aplinkos biiklg, o tuo paciu ir dalinai iSsaugoti jos
vertybes.

Vilnius, 2008 m. liepa — rugséjis
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