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ÁVADAS

Neigiamo klimato kaitos poveikio prevencijà galëtø uþtikrinti ðilt-
namio dujø emisijos maþinimas. Taèiau, siekiant sumaþinti klima-
to kaitos daromà þalà ir jos prevencijos kaðtus, bûtina rengti prisi-
taikymo prie klimato kaitos strategijas ir ágyvendinti numatytas
tam tikslui priemones nacionaliniu, regioniniu ir vietos lygmeni-
mis (Easterling et al., 2004).

Lietuvos teritorijoje esanèiai Baltijos jûros pakrantei, priekran-
tës ekosistemoms, taip pat vietos gyventojams daugiausia átakos
turës jûros lygio kilimas, vis daþnëjanèios audros, jûros ir Kurðiø
mariø vandens ðiltëjimas ir druskingumo pokyèiai, sausringumo
didëjimas ir vis daþnesnës karðèio bangos, vasaros ir þiemos oro
temperatûros kilimas, liûèiø daþnëjimas ir vis daþnesni jø sukelti
poplûdþiai, ultravioletinis (UV) spinduliuotës suintensyvëjimas.

Leidinys „Klimato kaita: prisitaikymas prie jos poveikio Lietu-
vos pajûryje“ parengtas vykdant projektà „Prisitaikymo prie klima-
to kaitos politikos ir strategijø rengimas Baltijos jûros regione“ (angl.
Developing Policies and Adaptation Strategies to Climate Change in
the Baltic Sea Region) (ASTRA, www.astra-project.org).

Projekto, kuris truko nuo 2005 metø birþelio iki 2007 metø
gruodþio, tikslas – nustatyti klimato kaitos poveiká Baltijos jûros
regionui ir parengti prisitaikymo prie klimato kaitos politikà ir stra-
tegijas. ASTRA projektà ið dalies finansavo Europos Sàjungos Eu-
ropos regioninës plëtros fondas pagal Baltijos jûros regiono Interreg
IIIB Kaimynystës programà.

Pagrindinis ASTRA projekto koordinatorius – Suomijos geolo-
gijos tarnyba. Projekte dalyvavo 34 partneriai, atstovaujantys Bal-
tijos jûros regiono mokslo institutams, regioninio planavimo insti-
tucijoms, savivaldybëms, nevyriausybinëms organizacijoms ið Es-
tijos, Latvijos, Lenkijos, Lietuvos, Suomijos, Ðvedijos ir Vokietijos. ÁV
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Ið Lietuvos ðiame projekte dirbo keturios institucijos – VðÁ Aplin-
kosaugos valdymo ir technologijø centras, Geologijos ir geografijos insti-
tutas, Klaipëdos miesto savivaldybë ir Vilniaus universiteto Gamtos mokslø
fakulteto Hidrologijos ir klimatologijos katedra.

Ágyvendinant ASTRA projektà Lietuvoje, buvo vykdomi moks-
liniai tyrimai Klaipëdoje ir Kurðiø nerijoje. Ðiais tyrimais buvo sie-
kiama nustatyti klimato kaitos poveiká socialiniam, ekonominiam
ir aplinkos sektoriams Lietuvos pajûryje. Mokslininkø iðvados bu-
vo pristatomos ir aptariamos regioniniuose seminaruose (þr. 1 pav.,
nuotraukas). Projekto metu buvo suorganizuoti keturi praktiniai
seminarai-diskusijos, pritraukusios apie 50 ávairiø Klaipëdos re-
giono interesø grupiø atstovø ið Klaipëdos apskrities virðininko ad-
ministracijos, regiono savivaldybiø, ðvietimo ir mokslo ástaigø, pra-
monës ir verslo, Aplinkos ministerijai pavaldþiø ástaigø, nevyriau-
sybiniø organizacijø, þiniasklaidos ir kt. Regioniniø seminarø tiks-
las buvo:

• supaþindinti dalyvius su klimato kaitos problema, jos átaka
socialiniams, ekonominiams ir aplinkosauginiams procesams;

• aptarti bûtinybæ ir galimybæ klimato kaitos aspektus átrauk-
ti á strateginá ir teritorijø planavimà;

• aptarti klimato kaitos poveiká ávairiems sektoriams Lietuvos
pajûryje ir ðiø sektoriø prisitaikymà prie galimø klimato kai-
tos padariniø;

• pristatyti projekto metu parengtas prisitaikymo prie klimato
kaitos rekomendacijas, aptarti konkreèias prisitaikymo prie kli-
mato kaitos priemones ir jø ágyvendinimà Lietuvos pajûryje.

Ðiame leidinyje publikuojami svarbiausi ASTRA projekto re-
zultatai. Leidinys skirtas nacionalinës, regioninës ir vietos valdþios
institucijø, ðvietimo ir mokslo ástaigø, pramonës ir verslo, nevy-
riausybiniø organizacijø atstovams, kitoms interesø grupëms Lie-
tuvos pajûryje ir kitose Lietuvos teritorijose.

Pirmame leidinio skyriuje pristatoma klimato kaitos problema,
analizuojamos pagrindinës klimato kaitos tendencijos pasaulio ir
Lietuvos mastu, ekstremaliø reiðkiniø dinamika. Antrame skyriuje
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1 pav. Akimirkos ið praktiniø seminarø.

pagrindinis dëmesys skirtas socialinio, ekonominio ir aplinkos sek-
toriø jautrumui klimato kaitai, apibûdintas klimato kaitos povei-
kis ðiems sektoriams. Pagrindiniai prisitaikymo prie klimato kaitos
strateginiai principai ir prisitaikymo prie klimato kaitos minëtuose
sektoriuose padariniø galimybës aptariamos treèiame skyriuje. Va-
dovaujantis ASTRA projekto metu vykdytø moksliniø tyrimø re-
zultatais, atsiþvelgiant á seminarø diskusijas su ávairiø interesø gru-
piø atstovais, buvo parengtos rekomendacijos, kaip prisitaikyti prie
galimø klimato kaitos padariniø. Jos pateiktos ketvirtame leidinio
skyriuje ir gali bûti taikomos ne tik Lietuvos pajûryje, bet ir kitose
Lietuvos vietovëse, kurios taip pat yra jautrios klimato kaitai. ÁV

A
D

A
S



K
L

IM
A

T
O

 K
A

IT
A
: P

R
IS

IT
A

IK
Y

M
A

S 
P

R
IE

 JO
S 

P
O

V
E

IK
IO

 L
IE

T
U

V
O

S 
P

A
JÛ

R
Y

JE

8

Lietuvos pajûris – regionas prie Baltijos jûros krantø, priklau-
santis Klaipëdos apskrièiai (2 pav.). Apskrities plotas – 5209 km2,
2007 m. pradþioje joje gyveno 379,5 tûkst. gyventojø. Pusë ið jø
(185,9 tûkst.) gyvena apskrities centre – Klaipëdoje. Apskrityje
ásikûræ Klaipëdos ir Palangos miestai, veikia Klaipëdos, Kretingos,
Ðilutës, Skuodo rajonø bei Neringos savivaldybës.

2 pav. Klaipëdos apskritis.
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Klaipëdos apskritis administruoja 249,95 km Baltijos jûros ir
Kurðiø mariø kranto. Neringai tenka 45,03 km jûros kranto, Klai-
pëdos miestui – apie 11,2 km, Klaipëdos rajono savivaldybei –
8,8 km ir Palangos miestui – 24,49 km. Be to, Neringa administ-
ruoja 54,05 km Kurðiø mariø kranto, Klaipëdos miestui jo tenka
6,3 km Kurðiø nerijoje ir maþdaug 16 km – prie Klaipëdos sàsiau-
rio ir ðiaurinës mariø dalies, o Klaipëdos ir Ðilutës rajonams – ati-
tinkamai maþdaug 21 km ir 61,94 km.

Tarp visø Baltijos valstybiø Lietuvai priklauso trumpiausia jû-
ros kranto linija, tik 90,66 km. Ji eina Kurðiø nerija, o po to drie-
kiasi ðiauriau Klaipëdos sàsiaurio.

Lietuvos pajûris su savo smëlëtais paplûdimiais ir kopomis bei
puðynais yra ne tik tinkama vieta plëtoti turizmà ir rekreacijà, bet
ir svarbi teritorija kai kurioms ekonomikos ðakoms – logistikai, kro-
viniø perveþimui, þvejybai. Dël geros geografinës padëties Klaipë-
dos apskrities ekonomika augimo tempais Lietuvoje nusileidþia tik
Vilniaus apskrièiai. Viena svarbiausiø tokio spartaus vystymosi prie-
þasèiø yra sëkmingai dirbantis uostas ir laisvoji ekonominë zona.
Klaipëdos uostas gali priimti iki 13,5 m grimzlës laivus ir pajëgus
perkrauti iki 30 mln. t kroviniø per metus.

Klaipëdos miestas tampa vis patrauklesnis besilankantiems tu-
ristams. Miesto centre, ðalia Klaipëdos piliavietës ir Danës upës
þioèiø, pastatytas naujas kruiziniø laivø terminalas, o uosto pieti-
nëje dalyje jau pradëtas statyti ro-pax terminalas, skirtas perveþti ir
keleiviams, ir kroviniams.

Klaipëdos apskrityje yra visos galimybës organizuoti vandens
turizmà maþaisiais laivais. Klaipëdos piliavietëje iki 2008 m. bus
árengta prieplaukø 150 jachtø arba nedideliems laivams. Maþøjø
laivø, jachtø ir priekrantës þvejybos laivø uostà planuojama pasta-
tyti ir Ðventojoje, senojo uosto vietoje, sutvarkyti maþøjø laivø uos-
tus bei prieplaukas Nidoje, Juodkrantëje.

Labiausiai turistø lankoma Kurðiø nerija, kurios didþioji dalis
priklauso Neringos savivaldybei ir kuri áeina á Kurðiø nerijos nacio-
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naliná parkà, yra átraukta á UNESCO skelbiamà Pasaulio paveldo
vietoviø sàraðà. Kasmet ji sulaukia apie 3 mln. lankytojø.

Klaipëda – stambus Lietuvos transporto mazgas, kuriame susi-
jungia jûrø, autotransporto, oro ir geleþinkeliø keliai tarp Rytø ir
Vakarø. Nors Klaipëdos apskrityje gyvena tik ~ 5,5% visø Lietu-
vos gyventojø, ðios apskrities bendrasis vidaus produktas (BVP)
sudaro apie 11% ðalies sukuriamo bendrojo vidaus produkto. 2007
metø pradþioje Klaipëdos apskrityje veikë daugiau kaip 9300 ámo-
niø (Statistikos departamentas, 2007).
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TERMINAI IR TRUMPINIAI

defliacija – vëjo iðpustomasis, nupustomasis ir perpustomasis darbas.

ECHAM4 – klimato prognozëms pritaikytas bendrosios atmosferos cirkuliacijos
modelis, sukurtas Makso Planko institute Vokietijoje.

fosilinis kuras – tai rûgðtieji karbonatai (pirmiausia anglys, nafta bei gamtinës
dujos), per ðimtus milijonø metø susidaræ ið suakmenëjusiø augalø bei gyvû-
nø liekanø veikiant karðèiui ir slëgiui.

HADCM3 – klimato prognozëms pritaikytas bendrosios atmosferos cirkuliaci-
jos modelis, sukurtas Jungtinës Karalystës meteorologijos tarnybos Hadlë-
jaus centre.

IPCC (TKKK) – Intergovernmental Panel on Climate Change (Tarpvyriausybi-
në klimato kaitos komisija). Sukurta 1988 m. prie Jungtiniø Tautø, siekiant
apibendrinti ir ávertinti ávairiø ðaliø klimatologø atliktø tyrimø rezultatus. Á
TKKK áeina áþymiausi pasaulio klimatologai ir klimato ekspertai. 2007 me-
tais paskelbta ketvirtoji ðios komisijos ataskaita (http://www.ipcc.ch/).

jautrumas (ekosistemø, ûkio, þmoniø bendruomeniø ir pan.) – parodo tei-
giamo ar neigiamo klimato pokyèiø poveikio analizuojamai gamtinei ar so-
cialinei sistemai laipsná.

klifas – eroduojamas status ir aukðtas jûros kranto (sausumos) skardis.

klimatas – statistiniø savybiø visuma sistemos, kurià sudaro sàveikaujanèios
geosferos (atmosfera, hidrosfera, kriosfera, sausumos pavirðius ir biomasë),
turinèios ilgus, bet baigtinius kitimo periodus. Kurios nors teritorijos (ðalies,
þemyno, platuminës juostos ir pan.) klimatas gali bûti apibûdinamas statis-
tiniais konkretaus laikotarpio (nuo keleriø metø iki tûkstantmeèiø) orø sàly-
gø rodikliais.
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klimato kaita – klimato savybiø pasikeitimai, svyravimai ir fliuktuacijos, ku-
riuos sukelia astronominiai, geofiziniai ir antropogeniniai veiksniai.

klimatosfera – klimato sistema, susidedanti ið atmosferos, hidrosferos, litosfe-
ros, kriosferos ir biosferos. Ðiuos vidinius klimato elementus nuolat veikia
astronominiai ir geofiziniai iðoriniai veiksniai.

kopagûbris (kopos) – uþ paplûdimio dirbtinis ar vëjo natûraliai suformuotas
smëlio gûbrys, saugantis nuo pustomo smëlio ar jûros poveikio uþ jo esanèià
teritorijà.

kranto abrazija – kranto ardymas.

kranto juosta – apsauginë kranto zonos dalis, apimanti iki 300 m ploèio terito-
rijà sausumoje, taip pat jûros akvatorijà iki 10 m gylio izobatës.

kranto zona – krantotyros specialistø suprantama kaip tiesioginë jûros ir sausu-
mos sàlyèio zona, kurioje ypaè daþni hidrodinaminiai, litodinaminiai, eolo-
dinaminiai procesai. Jà sudaro paplûdimys, apsauginis paplûdimio kopa-
gûbris, kranto kopos arba klifas bei gretimos teritorijos sausumoje ir povan-
deninio ðlaito dalis iki 20 m gylio izobatës. Kranto juosta yra sudëtinë kranto
zonos dalis.

krantonauda – tikslinë veikla, vykdoma kranto zonoje þmoniø reikmëms ten-
kinti kompleksiðkai naudojant jos gamtos iðteklius.

krantosauga – visuma krantosaugos priemoniø, kuriomis siekiama iðvengti ne-
pageidaujamø gamtiniø ar antropogeniniø procesø bei jø sàveikos poveikio.

krantotvarka – visuma priemoniø, uþtikrinanèiø kranto zonos gamtinio kom-
plekso ir þmoniø gyvenamosios aplinkos subalansuotà raidà.

LHMT – Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos.

NCEP/NCAR – jungtinë Nacionaliniø aplinkos sàlygø prognoziø centrø bei
Nacionalinio atmosferos tyrimo centro (JAV) meteorologiniø duomenø kar-
totinës analizës sistema.

pajëgumas prisitaikyti – sistemos gebëjimas prisiderinti (reaguoti) prie klimato
kaitos pokyèiø, atlaikyti galimà apkrovà, áveikti padariniø pasekmes.
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pajûrio juosta – sausumos (kopagûbris, prieðkopë, klifas, paplûdimys) ir jûros
akvatorijos (povandeninis ðlaitas iki 20 m gylio izobatës) dalis, kurios apsau-
gos ir naudojimo reþimà nustato ástatymai ir kiti teisës aktai.

paplûdimys – kintanti ið smëlio neðmenø vandens ir vëjo formuojama teritorija
tarp jûros kranto linijos iki kopagûbrio ar klifo.

priekrantë – ájûrio ruoþas nuo kranto linijos iki ribos, kur bangos ir srovës dar
veikia jûros dugnà.

prieðkopë – pajûrio lygumos dalis nuo þemyno pusës, tiesiogiai prisiðliejanti
prie kopagûbrio, klifo, suformuota ir tebeformuojama pajûryje vykstanèiø
eoliniø procesø.

prisitaikymas (adaptacija) – tai natûraliø ar antropogeniniø sistemø prisideri-
nimas prie esamø ar bûsimø klimato pokyèiø ir jø padariniø.

rekreaciniai iðtekliai – gamtinës ir kultûrinës kraðtovaizdþio vertybës ar savy-
bës, dël kuriø jis gali bûti ar yra naudojamas rekreacijai.

sausra – sàlygos aktyviosios augalø vegetacijos laikotarpiu, kai sausrà apibûdi-
nantis hidroterminis koeficientas (HTK) tampa maþesnis nei 0,5. HTK – tai
laikotarpio, ne trumpesnio kaip mënuo, krituliø kiekio ir temperatûros su-
mos iðvestinë (Lietuvos Respublikos Vyriausybës 2006 m. kovo 9 d. nutari-
mas Nr. 241 „Dël ekstremaliø ávykiø kriterijø patvirtinimo“, Þin., 2006,
Nr. 29-1004).

sëklius – seklioje jûros priekrantëje (dugne) iðilgai kranto nutásæ smëlio, þvyro
arba gargþdo gûbriai, atsiradæ dël bangø ir sroviø akumuliacinës–erozinës
bei transportinës veiklos.

ðiltnamio dujos – gamtinës ir antropogeninës kilmës dujiniai atmosferos kom-
ponentai, dël kuriø poveikio susidaro vadinamasis ðiltnamio efektas. Pagrin-
dinës ðiltnamio dujos: vandens garai; anglies dioksidas (CO2); metanas (CH4);
ozonas (O3); azoto suboksidas (N2O); sieros heksafluoridas (SF6); hidrofluo-
rangliavandeniliai (HFC’s); perfluorangliavandeniliai (PFC’s); chlorfluoran-
gliavandeniliai (CFC).

ðiltnamio efektas – þemutiniø troposferos sluoksniø temperatûros padidëjimas
dël ðiltnamio dujø kaupimosi. Atmosferoje esanèios ðiltnamio efektà suke- T
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lianèios dujos sugeria dalá Þemës pavirðiaus ilgabangës infraraudonosios (IR)
spinduliuotës ir gràþina jà atmosferos prieðprieðinio spinduliavimo pavidalu
link pavirðiaus, todël þemutiniø troposferos sluoksniø temperatûra pakyla.
Augant ðiltnamio dujø koncentracijai, ðiltnamio efektas stiprëja, kyla þemu-
tiniø troposferos sluoksniø temperatûra.

poveikio klimatui ðvelninimas – tai ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø emisijos
maþinimas.

transpiracija – vandens garavimas ið augalo daliø, daugiausia lapø, po maþiau
– ið stiebø, þiedø ir vaisiø.

trendas – duomenø sekos komponentë, iðreiðkianti bendrà didëjimo arba maþë-
jimo tendencijà.
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1. KLIMATO KAITA PASAULYJE
IR LIETUVOJE

Pastaraisiais deðimtmeèiais vis akivaizdesni klimato pokyèiai kelia grës-
mæ aplinkai, ûkinei veiklai ir kartu pasaulio ekonomikos vystymuisi
(Bubnienë, Rimkus, Ðtreimikienë, 2006). Svarbiausias ðiuos poky-
èius lemiantis veiksnys – dël þmoniø ûkinës veiklos didëjanti ðiltna-
mio sukelianèiø dujø efektà koncentracija atmosferoje sustiprina natû-
ralø efektà ir lemia globalios oro temperatûros augimà. Taèiau ðis augi-
mas ávairiose Þemës rutulio vietose labai skiriasi intensyvumu: atogrà-
þose – lëtesnis, o vidutinëse ir poliarinëse platumose – spartesnis.

XIX a. viduryje padaugëjus meteorologinës informacijos, atsi-
rado galimybë nustatyti vidutinæ globalià temperatûrà (1.1 pav.).
Pirmoje XX a. pusëje oro temperatûra sparèiai kilo, taèiau tik
1920–1930 metais ðis procesas ëmë dominti mokslininkus, ka-
dangi iðryðkëjo atðilimo poþymiai Arktyje (kilo vandens tempera-
tûra, sumaþëjo ledo danga). Nuo 1944-øjø – ðilèiausiøjø pirmo-
sios XX a. pusës metø – oro temperatûra þemëjo iki 7-ojo deðimt-
meèio pabaigos. Aðtuntajame deðimtmetyje vidutinë oro tempera-
tûra vël ëmë augti ir tai trunka iki ðiol.

Tarpvyriausybinës klimato kaitos komisijos ketvirtojoje vertini-
mo ataskaitoje paþymima, kad per XX a. globali oro temperatûra
ávairiais vertinimais pakilo 0,56–0,92°C (IPCC, 2007). Nuo 1990
metø net 14 kartø ið 16 globali metinë temperatûra buvo aukðtes-
në nei 1944 metais.

Panaðios oro temperatûros kaitos tendencijos uþfiksuotos ir Lie-
tuvos pajûryje. Vidutinë metinë oro temperatûra Klaipëdoje 1925–
2005 m. pakilo 0,55°C. Labiausiai padidëjo þiemos ir pavasario
oro temperatûra (ypaè sausio), tuo tarpu antroje metø pusëje ryð-
kûs temperatûros pokyèiai neuþfiksuoti – vidutinë rugsëjo ir lap-
krièio temperatûra netgi sumaþëjo (1.2 pav., a). Oro temperatûros
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1.1 pav. Globalios oro temperatûros anomalijos 1850–2006 metais. Anomalija
iðreikðta temperatûros nuokrypiu (oC) nuo vidutinës 1961–1990 m. tempera-
tûros (Climatic..., 2007).

augimas ðaltuoju laikotarpiu lëmë ir krituliø kiekio padidëjimà,
tuo tarpu ðiltuoju metø laikotarpiu iðkrintanèiø krituliø ryðkiai
sumaþëjo (1.2 pav., b). Todël, prieðingai nei rytinëje Lietuvos da-
lyje, pajûriui 1925–2005 m. nustatytas neryðkus neigiamas meti-
nio krituliø kiekio trendas.

Ateities klimato pokyèiai daugiausia siejami su ðiltnamio efektà
sukelianèiø dujø koncentracija. Tarptautinë klimato kaitos komi-
sija 2000 metais paskelbë specialià ataskaità apie galimus ðiltna-
mio efektà sukelianèiø ir kitø klimatosferos raidai svarbiø dujø emi-
sijos scenarijus (Special..., 2000). Emisijos scenarijai paremti so-
cialinëmis ir ekonominës þmonijos raidos prognozëmis. Svarbiau-
sieji iðmetamø terðalø kiekius lemiantys veiksniai yra gyventojø
skaièiaus kaita, ekonominis bei socialinis vystymasis, energijos su-
vartojimas, technologijø raidos ypatybës. Taip pat svarbûs þemë-
naudos pokyèiai bei aplinkosaugos politikos ágyvendinimas. Re-
miantis medþiagø emisijos dydá lemianèiais veiksniais, buvo su-
kurtos keturios scenarijø grupës:

A1 – numatomas labai greitas ekonomikos augimas, gyventojø
skaièiaus didëjimas iki XXI a. vidurio, vëliau maþëjimas, greitas
moderniøjø technologijø diegimas. Daþnai ðioje grupëje skiriami

oC
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trys pogrupiai: A1FI – tarp energijos resursø vyraus fosilinis kuras;
A1T – vyraus nefosilinis kuras; A1B – numatomas subalansuotas
kuro vartojimas;

A2 – prognozuojamas vis dar heterogeninis pasaulis su nuolat
didëjanèiu gyventojø skaièiumi. Ekonomikos augimas lëtas, nau-
jos technologijos diegiamos tik kai kuriuose, labiau iðsivysèiusiuo-
se regionuose;

B1 – tikëtina staigi globalizacija, gyventojø skaièiaus kaita pa-
naði kaip numatyta A1 scenarijuje, taèiau vyksta ypaè greitas eko-
nominës sistemos virtimas informacine bei ne tokia vartotojiðka
visuomene, intensyvus naujø ekologiðkø technologijø diegimas;

1.2 pav. Oro temperatûros trendai (a) bei ðiltojo (raudona linija) ir ðaltojo (më-
lyna linija) sezonø krituliø kiekio kaita (b) Klaipëdoje 1925–2005 metais.

a

b
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B2 – ateities pasaulis orientuotas á vietos ekonominiø, sociali-
niø ir aplinkosauginiø problemø sprendimà. Nuolat augantis gy-
ventojø skaièius (lëtesnis nei A2 scenarijuje) ir vidutiniðkai inten-
syvus ekonomikos vystymasis.

Emisijos scenarijø duomenys – tai globalaus klimato modeliø
ávesties duomenys, kuriais pasauliniai klimato tyrimø centrai mode-
liuoja ateities klimato pokyèius. Visi be iðimties modeliavimo rezul-
tatai rodo globalios oro temperatûros kilimà XXI amþiuje (1.3 pav.).
Taèiau pokyèiø tempai skiriasi. Numatoma, jog oro temperatûra
iðaugs nuo 1,8° (B1 scenarijus) iki 4,0°C (A1F scenarijus).

Prognozuojama, jog didës ir vandens garø slëgis bei krituliø
kiekis. Taèiau regioninë pokyèiø sklaida bus labai didelë. Þiemà
krituliø padaugës vidutinëse bei aukðtosiose platumose. Èia augs
ir metinë jø kaita. Todël gali padaugëti ir ekstremaliø sausrø (ypaè
vidutinëse platumose). Tuo tarpu subtropikuose krituliø maþës.

Manoma, jog keisis ir kitø ekstremaliø reiðkiniø daþnis. Didë-
jant vidutinei maksimaliai oro temperatûrai augs karðèiø bangø

A2
AB
B 1
2000 metø ðiltnamio dujø
koncentracija iðliks pastovi
XX amþiaus

1.3 pav. Numatomi globalios oro temperatûros pokyèiai XXI a.
pagal ávairius ðiltnamio dujø emisijø scenarijus (Meehl et al., 2007).
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tikimybë beveik virð visos sausumos. Antra vertus, ðiltëjant þiemoms
daug reèiau bus fiksuojami ir stiprûs ðalèiai. Padaþnës ekstremaliø
liûèiø. Daug dëmesio klimato modeliuose skiriama ypaè daug þa-
los padaranèiø tropiniø ciklonø numatymui. Nors kol kas nëra
aiðku, kaip keisis tropiniø ciklonø daþnumas bei judëjimo trajek-
torijos, neabejojama, jog jø galia didës. Lietuvai svarbiø netropi-
niø audrø trajektorijos pasistûmës ðiaurës link. Iðaugs maksimalus
vëjo greitis.

Bus dideliø pokyèiø kriosferoje. Ir toliau maþës sniego bei jûros
ledo plotai Ðiaurës pusrutulyje. Dar intensyviau tirps kalnø ledynai.
Antarktidoje dël padidëjusio krituliø kiekio ledo danga geli net pa-
storëti, tuo tarpu Grenlandijoje tirpstanèio ledo formuojamo van-
dens nuotëkio didëjimas pralenks kietøjø krituliø gausëjimà.

Numatomi temperatûros pokyèiai Baltijos jûros regione virðys
numatomus vidutinius globalius pokyèius. Anot regioniniø kli-
mato modeliø, vidutinë metinë temperatûra Baltijos jûros baseine
iðaugs 3–5°C.

Ávairiø klimato elementø prognozës Klaipëdai XXI amþiui su-
darytos remiantis ECHAM4 bei  HadCM3 bendrosios cirkuliaci-
jos modeliø iðvesties duomenimis pagal A2 ir B2 emisijos scenari-
jus. Ðios prognozës gerai atspindi visà numatomø pokyèiø spektrà.

XXI amþiuje greièiau turëtø augti ðaltojo laikotarpio oro tem-
peratûra (þiemà – 2,5–6,8°C); tai dera su dabartinëmis klimato
kaitos tendencijomis. Tuo tarpu vasarà oro temperatûra kils ðiek
tiek lëèiau – 3,0–5,2°C (1.4 pav.). Visi klimato modeliai progno-
zuoja ir metinio krituliø kiekio didëjimà (5–15%) XXI amþiuje
(1.5 pav.). Taèiau numatomø pokyèiø sparta labai skiriasi. Tikëti-
nas krituliø kiekio padidëjimas ðaltuoju metø laikotarpiu, o liepà–
rugsëjá krituliø turëtø sumaþëti. Vadinasi, antroji vasaros dalis da-
rysis sausringesnë.

Ekstremaliø krituliø (>10 mm per parà) ateityje turëtø padaþ-
nëti. Þiemà tokiø ávykiø daþnumas augs proporcingai vidutinio
krituliø kiekio didëjimui. Prognozuojama, jog ir ðiltuoju metu,
nepaisant vidutinio krituliø kiekio sumaþëjimo pietinëje Baltijos
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jûros baseino dalyje, ekstremaliø krituliø regione galima sulaukti
daþniau.

Kintant ðaltojo laikotarpio oro temperatûrai bei krituliø kiekiui
ir fazinei sudëèiai, keisis ir sniego dangos rodikliai. Tikëtina, jog
jau XXI a. viduryje vidutinis parø su sniego danga skaièius suma-
þës 2–4 kartus, o maksimali sniego danga bus perpus plonesnë
(1.6 pav.). Prognozuojama, kad pajûryje pastovi sniego danga su-
siformuos vos kartà per penkerius metus.

Visi klimato kaitos modeliai prognozuoja nedidelius vidutinio
vëjo greièio pokyèius XXI amþiuje: ±0,3–0,5 m/s. Ðiek tiek dides-
ni vëjo greièio pokyèiai numatomi ðaltuoju metø laiku. Didës vëjo

1.4 pav. Numatomi þiemos (a) ir vasaros (b) oro temperatûros pokyèiai XXI
amþiuje Klaipëdoje, remiantis HadCM3 ir ECHAM4 klimato modeliø iðvesties
rezultatais (pagal A2 ir B2 ðiltnamio dujø emisijø scenarijus).

a

b
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1.5 pav. Numatomi krituliø kiekio pokyèiai (%) XXI amþiuje Klaipëdoje, re-
miantis HadCM3 ir ECHAM4 klimato modeliø iðvesties rezultatais (pagal A2 ir
B2 ðiltnamio dujø emisijø scenarijus).

1.6 pav. Numatoma parø su sniego danga skaièiaus ir sniego dangos storio (cm)
kaita XXI amþiuje Klaipëdoje, remiantis HadCM3 ir ECHAM4 klimato mode-
liø iðvesties rezultatais (pagal A2 ir B2 ðiltnamio dujø emisijø scenarijus).

a

b
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1.7 pav. Pasaulio vandenyno lygio kaita XX amþiuje 23 geologiniu poþiûriu
stabiliø postø duomenimis (pagal Douglas, 1997) bei matavimais ið TOPEX/
Poseidon palydovo.

1.1 lentelë. Iðmatuota ir prognozuojama (mm per metus) Pasaulio vandenyno jûros lygio
kaita XXI a. pagal skirtingus ðiltnamio dujø emisijø scenarijus bei dedamøjø indëlis á jà
(Meehl et al., 2007).
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1.8 pav. Baltijos jûros vandens lygio
kaitos ðaltuoju metø tarpsniu XXI a.
prognozës: a) maþiausi pokyèiai; b) vi-
dutiniai pokyèiai; c) didþiausi pokyèiai
(Meier et al., 2004).

a b

c

greièio fliuktuacijos, susijusios su daþnesnëmis audromis. Be daþ-
nesniø audrø, iðryðkës ir kitø ekstremalesnio klimato poþymiø: ypaè
padaþnës stipriø liûèiø, perkûnijø, ledo kruðos atvejø. Kaip jau
minëta, didës vasarø sausringumas, ypaè liepà–rugsëjá.

Viena svarbiausiø kylanèios temperatûros pasekmiø – vande-
nyno lygio kilimas. Pagrindinës ðio kilimo prieþastys: terminis van-
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dens plëtimasis bei ledynø tirpimas. Skirtinguose Þemës regio-
nuose vandens lygio pokyèius gali lemti ir postglacialinis (dabarti-
nio poledynmeèio) Þemës plutos kilimas, sànaðø kaupimasis ar van-
denyno cirkuliacijos pokyèiai.

Nustatyta, jog per XX amþiø Pasaulio vandenyno lygis pakilo
apie 18,5 cm (1.7 pav.). Prognozuojama, jog ðie pokyèiai ateityje
stiprës ir XXI amþiuje Pasaulio vandenyno lygis pakils 18–60 cm
(priklausomai nuo pasitvirtinusio emisijø scenarijaus) (1.1 lente-
lë). Daugiausiai átakos tam turës terminis vandens plëtimasis, tuo
tarpu Antarktidos þemyninis ledo skydas dël iðaugusio krituliø kie-
kio poliarinëse platumose dar sustorës.

Sudarant Baltijos jûros vandens lygio kaitos prognozes atsiþvel-
giama ne tik á Pasaulio vandenyno lygio pokyèius, bet ir á vietos
faktorius: Þemës plutos tektoninius judesius, vëjo krypties ir grei-
èio pokyèius, sausumos vandens nuotëkio svyravimus. Bûtent vie-
tos faktoriai ir lemia nevienodus vandens lygio pokyèius Baltijos
jûroje – ðiaurinëje dalyje dël postglacialinio Þemës plutos kilimo
vandens lygis greièiausiai þemës, o pietuose – kils. Dël daþnëjanèiø
vakarø rumbø vëjø ðaltuoju metø laiku ryðkiausias vandens lygio
kilimas bus fiksuojamas pietrytinëje Baltijos jûros dalyje (ir Lietu-
vos pajûryje). Pagal didþiausià vandens lygio augimà numatantá
scenarijø, per XXI amþiø Lietuvos pakrantëje þiemà vidutinis van-
dens lygis gali pakilti net iki 100 cm (1.8 pav.).
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2. KLIMATO KAITOS POVEIKIS APLINKOS,
EKONOMINIAM IR SOCIALINIAM SEKTORIAMS

2.1. Lietuvos  jûrinis  krantas

Seklûs, smëlëti krantai, o bûtent tokie ir vyrauja Lietuvoje, yra vie-
na kaièiausiø bei jautriausiø aplinkos pokyèiams vietø Þemëje. Pa-
grindiniai veiksniai, lemiantys kranto bûklæ, yra vëjas (perpusto
smëlá krante bei sukelia jûros bangavimà), bangos ir jø sukelta van-
dens patvanka bei srovës, jûros lygio kaita ir þmogaus ûkinë veikla.

Dël globalaus klimato atðilimo kyla Pasaulio vandenyno lygis.
Tai vyksta ne tik sparèiai tirpstant Antarktidos, Grenlandijos ir
kalnø ledynams, bet ir dël vandens terminio plëtimosi. Apskai-
èiuota, kad Pasaulio vandenyno lygis, pakilus vandens temperatû-
rai 1°C, dël terminio vandens tûrio plëtimosi pakiltø apie 1 metrà.

Vandenynø ir jûrø vandens lygio pokyèiai yra svarbûs klimato kai-
tos indikatoriai. Ties Lietuvos krantais taip pat nustatytas Baltijos jû-
ros vandens lygio spartëjantis kilimas (Jarmalavièius ir kt., 2001). Ana-
lizuojant daugiametæ vidutinio metinio jûros lygio kaità ties Klaipëda
(2.1.1 pav.) iðskirti du laikotarpiai, kuriais jûros lygio kilimo intensy-
vumas ryðkiai skiriasi. Tai 1898–1975 m. laikotarpis, kai vidutinis
jûros lygis kilo santykinai lëtai (0,4 mm per metus, t.y. per 77 metus
jis pakilo tik apie 3,1 cm), ir 1976–2005 m. laikotarpis, kai jûros
lygis kilo greièiau (+3,9 mm per metus, t.y. per 30 m. jis pakilo net
apie 12 cm). Nors dël tokio lygio kilimo sausumos uþlietø plotø Lie-
tuvos pakrantëse neiðryðkëjo, banginë patvanka audrø metu stipriau
ardo krantus. Pavyzdþiui, Palangoje, Ràþës upelio–Birutës kalno kranto
ruoþe, kur paplûdimiai þemi (maþo nuolydþio), jûros lygiui pakilus
30 cm uþliejama 17 m ploèio paplûdimio juosta. Todël ðiuo metu
net nestipriø audrø metu minëtame kranto ruoþe bangos bei vandens
plûsmo srautas jau ardo apsauginá paplûdimio kopagûbrá, tuo tarpu
kituose kranto ruoþuose plûsmas nepasiekia net paplûdimio vidurio.
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Atlikta sezoniniø Baltijos jûros lygiø svyravimø (dviejø 30 metø
laikotarpiø, kurie apëmë turimus seniausius 1898–1927 m. ir nau-
jausius 1976–2005 m. matavimø duomenis) lyginamoji analizë pa-
rodë, kad jûros vandens lygis kilo visais metø sezonais. Labiausiai
lygis pakilo þiemà (11,3 cm); pavasará bei rudená lygis kilo beveik
vienodai (atitinkamai 6,5 ir 6,8 cm). Maþiausi lygio pokyèiai buvo
vasarà (+0,5 cm). Taigi vandens lygio kilimas þiemà sudarë net 45%
bendro metinio vandens lygio pakilimo. Rudens ir pavasario van-
dens lygio kaita atitinkamai sudarë 27% ir 26%, vasarà – tik 2%
bendro metinio vandens lygio pakilimo. Nustatyti jûros lygio sezo-
niniai pokyèiai rodo, kad vandens lygio metinë kaita ið esmës pakito.
XX amþiaus pradþioje metinis vandens lygis bûdavo maksimalus va-
sarà, o ðio amþiaus pabaigoje maksimalûs lygiai bûna þiemà
(2.1.2 pav.). Minimaliø vandens lygiø sezonas  – pavasaris.

Iðsamesnë duomenø analizë parodë, kad daugiametis jûros van-
dens lygis kito ir per sezonus (2.1.3 pav.). Kaip matyti, skirtingø
laikotarpiø vandens lygio kaita yra santykinai panaði. Ir skirtingais
sezonais, ir ávairiais mënesiais (iðskyrus rugpjûtá) nustatytas jûros
lygio kilimas. Maþiausi pokyèiai uþfiksuoti birþelio–rugpjûèio,

2.1.1 pav. Daugiametë jûros vandens lygio kaita ties Klaipëda 1898–2005
metais.
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didþiausi – lapkrièio–balandþio mënesiais. Metinis vandens lygio
maksimumas pasislinko ið rugpjûèio á sausá, minimalusis iðliko bû-
dingas geguþæ. Paaiðkëjo ir tai, kad XX a. pradþioje nuo rugpjûèio
iki lapkrièio vyraudavo vandens lygio kritimo tendencija, o XX a.
pabaigoje – kilimo.

2.1.3 pav. Vidutiniø mënesiniø jûros lygiø Klaipëdoje 1898–1927 ir 1976–
2005 m. palyginimas: 1 – 1898–1927 m.; 2 – 1976–2005 m.

2.1.2 pav. Vidutiniø sezoniniø jûros lygio reikðmiø Klaipëdoje 1989–1927 m.
ir 1976–2005 m. palyginimas: 1 – 1898–1927 m.; 2 – 1976–2005 m.
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Ðis maksimaliø lygiø persistûmimas gerai koreliuoja su Ðiaurës At-
lanto osciliacijos (NAO) indekso pokyèiais (Johannson et al., 2001;
Dipper, Voss, 2004; Dailidienë ir kt., 2006). Kai NAO indekso reikð-
mës þiemà yra teigiamos virð Baltijos, puèia stipresni nei áprasta vaka-
rø vëjai, kurie lemia aukðtesnius vandens lygius pietrytinëje Baltijos
jûros priekrantëje (Stankûnavièius, Bartkevièienë, 2003). Nustatyta,
kad iki XX a. aðtunto deðimtmeèio vyravo neigiamos NAO indekso
fazës, o vëliau – daugiausia teigiamos (Dailidienë ir kt., 2006). Api-
bendrinant galima teigti, kad pastaràjá 30-metá þiemà sustiprëjæ vaka-
rø krypties (patvankiniai) vëjai lëmë vidutiniø sezoniniø jûros lygiø
maksimumo persistûmimà ið vasaros á þiemà.

Taigi maksimaliø lygiø sezoninë kaita irgi svarbi krantø bûklei.
XX amþiaus pradþioje Baltijos jûros lygis ties Lietuvos krantais bû-
davo maksimalus vasarà – kai orai bûna santykinai ramûs, todël
didesnës átakos kranto bûklei neturëdavo. Tuo tarpu pastaraisiais
metais aukðèiausias lygis bûna þiemà, t.y. audringu laikotarpiu.
Kaip minëta, audrø metu maksimalus sezoninis lygio pakilimas
susijæs su bangine patvanka sustiprina krantø ardymà (Þilinskas,
Jarmalavièius, 1996). Todël pastaraisiais metais Lietuvos pajûris
stipriai ardomas beveik kiekvienà þiemà.

Keièiantis klimatui vidutinëse platumose aktyvëja cikloninë veik-
la. Ðie klimato kaitos ypatumai bûdingi ir Lietuvai (Bukantis, 1994,
1995; Bukantis ir kt. 1998, 2001; Bukantis, Rimkus, 2005, ir kt.).
Cikloninës veiklos intensyvëjimas lëmë stipriø audrø ties Lietuvos kran-
tais padaþnëjimà, kartu ramiø orø laikotarpiø trumpëjimà. Todël audrø
nuniokotas krantas jau nespëja atkurti savo pusiausvyros profilio.

Kranto abrazijos intensyvumà didina ir oro temperatûros augi-
mas, kurá mûsø platumose daþniausiai lemia ðiltëjanèios þiemos
(Bukantis ir kt., 2001). Ðiltëjant þiemoms maþëja ðalèio bangø
(ðalèiø banga – laikotarpis, kai þemesnë nei –16°C minimali paros
oro temperatûra laikosi 5 ir daugiau dienø). Paskutiná kartà ðalèio
banga pajûryje buvo uþfiksuota tik 1986 metais. Paþymëtina, kad
1991–2005 m. ir Baltijos jûros vandens temperatûra ties Klaipëda
(lyginant su 1961–1990 metø) bei Kurðiø mariø ties Nida buvo
aukðtesnë 0,6oC. Nuo þiemos temperatûros priklauso ledo reiðki-
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niø priekrantëje trukmë. Parø su ledo reiðkiniais skaièius Baltijos
jûros priekrantëje ties Nida per 1961–2005 m. laikotarpá sumaþë-
jo apie 50%, t.y. nuo vidutiniðkai 60 parø trukmës ledø sezono
1961–1975 m. sumaþëjo iki 26 parø 1991–2005 m. (Dailidienë,
2007). Kaip tai veikia kranto bûklæ, nesunku spëti. Priekrantës
ledas – tai natûralus bangolauþis, apsaugantis krantà nuo audrø

2.1.5 pav. Iðplaunamø bei akumuliaciniø jûros kranto ruoþø bendro ilgio (km)
kaita Lietuvoje 1910–2005 metais.

2.1.4 pav. Ðaltomis þiemomis sniegas ir ledas apsaugo krantà nuo vëjo ir bangø
ardomojo poveikio.
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poveikio þiemà. Be to, suðalæs paplûdimio bei kopagûbrio smëlis
yra daug atsparesnis bangø abrazijai, o vëjo iðpustymà (defliacijà)
visiðkai sustabdo (2.1.4 pav.). Tas pats pasakytina ir apie parø su
sniego danga skaièiaus maþëjimà (Þilinskas ir kt., 2001).

Taigi, palyginus aukðèiau tekste aptartus klimato kaità atspindin-
èiø hidrometeorologiniø rodikliø (daugiameèiø, sezoniniø bei mëne-
siniø jûros lygio, oro ir vandens temperatûros svyravimà, ðalèiø ban-
gø, sniego dangos, ledo reiðkiniø, NAO indekso) pokyèius pastaràjá
ðimtmetá su to paties laikotarpio kranto bûklës pokyèiais (2.1.5 pav.),
matyti stulbinantis sutapimas: akumuliaciniø jûros kranto ruoþø in-
tensyvus trumpëjimas bei iðplaunamø ruoþø ilgëjimas Lietuvos teri-
torijoje nuo XX a. aðtuntojo deðimtmeèio vidurio, glaudþiai susijæs su
minëtø hidrometeorologiniø rodikliø kaita.

Analizuojant 2.1.5 paveiksle pateiktus duomenis, galima áþvelgti,
kad 2000–2005 m. akumuliaciniø jûros kranto ruoþø intensyvus
trumpëjimas, o iðplaunamø – ilgëjimas ties Lietuva sulëtëjo. Tai
pavyko padaryti taikant nuo klimato kaitos pasekmiø apsauganèias
tiek teisines, tiek krantotvarkos priemones.

Parengta ástatyminë bazë:
• Lietuvos Baltijos jûros krantotvarkos strategijos nuostatos (2001).

Strategijos tikslas – uþtikrinti subalansuotà kranto juostos
plëtrà, iðsaugant natûralius kranto zonos gamtos komplek-
sus ir sukuriant racionalaus gamtiniø iðtekliø naudojimo sà-
lygas.

• Lietuvos Respublikos pajûrio juostos ástatymas (2002). Ðis ásta-
tymas apibûdina pajûrio juostos nustatymo tikslus, deda-
màsias dalis, nustato pajûrio kraðtovaizdþio apsaugà ir nau-
dojimà, þemës ir jûros akvatorijos naudojimo sàlygas bei ûki-
nës veiklos apribojimus. Pajûrio juosta apima ne siauresnæ
kaip 100 m nuo jûros kranto linijos sausumos teritorijà (iki
300 m), á kurià áeina paplûdimys, kopagûbris ar klifas bei
pakopinis krantas.

Remiantis Lietuvos Baltijos jûros krantotvarkos strategijos nuosta-
tomis bei Lietuvos Respublikos pajûrio juostos ástatymu buvo pareng-
tos tikslinës krantovarkos programos:
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• Kurðiø nerijos tikslinë programa (1999);
• Lietuvos Baltijos jûros þemyninio kranto krantotvarkos tikslinë

programa (2003);
• Pajûrio juostos modifikuota krantotvarkos programa (2005).
Rengiant krantotvarkos programas remiantis natûriniais tyri-

mais nustatyta kranto bûkle ir jos dinamikos tendencijomis bei
krantonaudos pobûdþiu, pirmiausia buvo atliktas viso Lietuvos jû-
rinio kranto rajonavimas. Vëliau, atsiþvelgiant á minëtus aspektus,
kiekvienam rajonui rekomenduotos krantotvarkinës priemonës. Re-
komenduojamø krantotvarkos priemoniø kompleksà sudarë ðios
krantosaugos priemonës:

• apsauginio paplûdimio kopagûbrio tvirtinimas, tvarkymas
ir apsauga, rekreacinës infrastruktûros plëtra (lentiniø ar
þvirgþdo su moliu takø bei laiptø árengimas, kopagûbrio de-
fliaciniø formø bei ðlaitø pridengimas ðakø klojiniais, kopa-
gûbrio virðûnës bei ájûrinio (vakarinio) ðlaito tvirtinimas þab-
tvorëmis, kopagûbrio izoliacija nuo poilsiautojø, poilsiauto-
jø edukacija – informaciniø áspëjamøjø stendø árengimas,
poilsiavimo reikmenø prekybos bei nuomos skatinimas – skë-
èiai nuo Saulës, priedangos nuo vëjo ir kt.),

• paplûdimio sànaðø papildymas atveþtiniu smëliu, priekran-
tës rekultivacija atveþtiniu smëliu, gamtiniø procesø apsau-
ga, kranto bûklës stebëjimai ir kt.

Diegiamomis Lietuvos jûriniame krante tikslinëse krantotvar-
kos programose rekomenduotomis prisitaikymo prie klimato kai-
tos krantotvarkos priemonëmis kranto ardos tempai buvo pristab-
dyti. Deja, atliekant krantotvarkos darbus dël neprofesionalios kran-
totvarkos darbø prieþiûros bei programoje pateiktø rekomendacijø
(nors jos buvo patvirtintos AM ministro pasiraðytu ásakymu) nesi-
laikymo norimo krantosauginio efekto buvo nepasiekta.

Taigi, kaip parodë atliktø krantotvarkiniø darbø poveikio Lie-
tuvos jûriniam krantui analizë, Lietuvos jûros krante ðiuo metu
bent jau ið dalies galima prisitaikyti prie klimato kaitos neigiamo
poveikio arba já minimizuoti. 2 
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2.2.Kurðiø nerijos jûrinio kranto
povandeninis ðlaitas (priekrantë)

Kurðiø nerijos jûrinio kranto povandeninis ðlaitas, ilgiausia aku-
muliacinë forma pietryèiø Baltijoje, iki ðiol buvo skirstomas á du
pagrindinius sektorius: A – santykinai stabilus nuo Nidos iki Juod-
krantës ir B – akumuliacinis nuo Juodkrantës iki Kopgalio. Pasta-
røjø metø klimato kaitos ir antropogeninës veiklos tendencijos tam-
pa pavojingos ðiai stabiliai kranto atkarpai.

Kurðiø nerijos povandeninio kranto ðlaito (priekrantës) guolá
sudaro ledynø suformuotas moreninis stuomuo, pridengtas pole-
dynmeèio baseinø nuosëdomis. Daugiausia tai smëliai, kuriø dan-
gos storis svyruoja nuo 1 iki 3–4 m ir tik ádubimuose pasiekia 8 m
(2.2.1 pav., a). Priekrantës reljefà baigë formuoti Litorinos jûros
transgresija (7800–4000 14C BP)*  ir Postlitorinos jûros akumu-
liacinë veikla (nuo 4000 BP iki dabar). Litorinos jûros suformuo-
tos senosios kranto formos atsekamos 32–20 m gylyje, o Postlitori-
nos – ðiuolaikinës jûros – morfologija matyti ið priekrantës, kurios
papëdë driekiasi vidutiniðkai 19–23 m gylyje, morfologijos. Prie-
krantæ, bangø transformacijos ir deformacijos (goþos) zonà sudaro
virðutinë ákrantës, arba sëkliø (ties Kurðiø nerija paprastai jø bûna
2–3), zona iki 6–8 m gylio ir 8–23 m gylyje esantis uþsëklinis
ðlaitas.

Eksperimentiniais tyrimais, atliekamais Lubiatowo (Lenkija) sto-
tyje, nustatyta, kad esant bangos aukðèiui Hs >1,5–2 m, 80% ban-
gos energijos gæsta III–II-ojo ájûriniø sëkliø zonoje ir tik 20% pa-
siekia I-àjá ákrantës sëkliø ir dar maþiau – paplûdimá. Esant maþes-
niam bangavimui, kai Hs<0,5–1,0 m, I-ajam ákrantës sëkliui tenka
30–50% bangø energijos (Ostrowski, 2004). Taigi sëkliø zonos
morfologija ir morfodinamika, priekrantës skersinio profilio forma
bei pusiausvyros parametrai lemia visos kranto zonos geodinaminæ
bûklæ, jos gebëjimà atsikurti (Pruszak, 1993; Rózyñski, 2003).

 * 14C BP – radiometrinis organiniø liekanø amþiaus nustatymo metodas, pagrás-
tas radioaktyviosios anglies 5730 m. skilimo pusperiodþiu.
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2.2.1 pav. a – seismogeologinis profilis Nidos–Nemuno deltos traverse (2006 m.);
b – sëkliø zonos skersiniø profiliø sugretinimas: 1 – 1999 m. profiliai; 2 – 1968 m.
profiliai; 3 – 2004 m. profiliai.
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Eolinës nuosëdos vIV

Postlitorinos jûros nuosëdos P1

Litorinos jûros nuosëdos L

Ancyliaus eþero nuosëdos An

Baltijos ledyninio eþero nuosëdos BIL

Priesmëlis, preimolis ir kt. ledyninës nuogolos gIIIb1

Fliuvioglacialinës Veichselio apledëjimo nuogulos fIIIb1

Limnoglacialinës  Veichselio apledëjimo nuogulos lIIIb1

Priesmëlis, priemolis ir kt. Saalio apledëjimo nuogulos gIIzm

Fluvioglacialinës Saalio apledëjimo nuogulos fIIzm
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Kurðiø nerijos jûrinëje priekrantëje atliktais seismoakustiniais ty-
rimais (Gelumbauskaitë, 2003), sëkliø zonos plotis su trim sëkliais
ir dviem tarpsëkliniais paþemëjimais varijuoja nuo 314 iki 714 m
(siauriausia zona ties Juodkrante, plaèiausia –  pieèiau Preilos). Ákran-
tinio sëkliaus virðûnë fiksuota 1,3–2,1 m gylyje ir ájûrinio – nuo 3,7
iki 5,4 m gylio. Ákrantinio sëkliaus paþemëjimo gylis kinta nuo 2,4
iki 6,1 m, ájûrinio sëkliaus paþemëjimas – nuo 4,1 iki 7,2–9,0 m.
Pagal morfologinius bruoþus, iðryðkëjusius echoakustiniuose ir seis-
moakustiniuose áraðuose, iðilgai Kurðiø nerijos galima iðskirti pen-
kias kranto povandeninio ðlaito atkarpas.

I-oji atkarpa tæsiasi nuo Kopgalio iki Smiltynës: sëkliø zonos
plotis 320–370 m, joje iðsiskiria trys sëkliai, kuriø virðûnës yra
1,3, 1,8 ir 2,0 m gylyje, bendras priekrantës plotis – 3000 m,
ðlaito papëdë yra 23,5 m gylyje. Ákrantinio tarpsëklio gylis 2,4 m,
ájûrinio 4,2 m.

II-oji atkarpa apima ruoþà nuo Smiltynës iki Juodkrantës: sëk-
liø zonos plotis siekia 429 m, skiriami du sëkliai (pirmasis 2,0 m,
antrasis 4,0 m gylyje). Ákrantinis tarpsëklis yra 3,8 m, ájûrinis
4,4–5,6 m gylyje. Ðlaito papëdë yra 25 m gylyje, ðlaitas ágaubtas
(I = 0,00558)*.

Toliau á pietus tæsiasi III-oji atkarpa – nuo Juodkrantës iki Vin-
kio kopos. Èia povandeninio kranto zona susiaurëja, ðlaitas irgi siau-
resnis ir statesnis, jo nuolydþio gradientas padidëja (I = 0,00856),
priekrantës papëdë atsekama 22 m gylyje. Sëkliø zona  nesiaurëja
ir pietø kryptimi turi tendencijà platëti. Didëja tarpsëkliø gyliai:
pirmasis yra 4,0–5,0 m, antrasis 7,0 m gylyje.

IV-oje atkarpoje, kuri tæsiasi nuo Vinkio kopos iki Preilos, sëk-
liø zona iðplatëja iki 714 m, ðlaito papëdë yra 20–22 m gylyje,
priekrantës bendras plotis nedidëja (1200–2000 m); ðlaito nuoly-
dis panaðus kaip ir III-oje atkarpoje (I = 0,00806). Taèiau 20 ir 22
profiliuose aptikti giliausi ájûriniai tarpsëkliai – 8,0–9,0 m gylyje
(2.2.1 pav., b).

 * I – ðlaito gradientas, kitaip – nuolydis, apspræstas ðlaito ilgio ir peraukðtëjimo
santykio tgL = l/h.
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2.2.2 pav. „Optimistiðkasis“ pietrytinës Baltijos jûros dalies reljefo raidos scena-
rijus (galima situacija po 100 metø). Hipsometrinës linijos kas 5 m, raudona
linija þymi dabartines kranto apybraiþas.

V-oje, Nidos, priekrantës atkarpoje sëkliø zona susiaurëja iki
371 m, taèiau padidëja ðlaito plotis, ir bendras priekrantës plotis
siekia 2900 m. Ákrantinio sëkliaus virðûnë yra 2,1, ájûrinio 3,7 m
gylyje. Tarpsëkliai yra gilûs – nuo 4,5 m iki 6,6 m gylio, o ájûrinis
vietomis siekia 7 m gylá.

Palyginus praeitø deðimtmeèiø ir dabartiniø profiliø charakte-
ristikas, nors tai padaryti yra gana keblu, nes senieji profiliai neturi
gero koordinaèiø „pririðimo“, paaiðkëjo, kad Kopgalyje krantiniø
procesø pusiausvyra paþeista dël uosto gilinimo darbø. Be to, ryð-
kus ájûrinio sëkliaus, kartais netgi dviejø, pagilëjimas III–IV prie-
krantës atkarpose (2.2.2 pav.) nuo Vinkio kopos iki Preilos rodo
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hidrodinaminiø procesø suaktyvëjimà, kas sukelia ir erozijà, ir su-
aktyvina neðmenø iðilginæ pernaðà bei netolygø pasiskirstymà ðios
atkarpos skersiniame pjûvyje. Priekrantës geodinamikos tendenci-
jas palyginus su Kurðiø nerijos kranto bûkle prieð Ervino uraganà ir
po jo (Þilinskas, 2005), bûtø galima teigti, kad IV-oji priekrantës
atkarpa ties Preila su siauriausiu ðlaitu ir sëkliø zona, kur labiausiai
pergilinti tarpsëkliai, yra palankiausia kranto ardymui.

II-oji priekrantës atkarpa, esanti tarp Smiltynës ir Juodkrantës,
kurios bendras plotis 2800–3700 m, o sëkliø zonos plotis kinta
nuo 314 iki 429 m, priekrantës ðlaito nuolydis I = 0,00558, papë-
dë yra 25 m gylyje, gali bûti ávardyta kaip stabilaus akumuliacinio
povandeninio kranto ðlaito ruoþas.

Virðvandeninëje kranto dalyje vykstantys abrazijos ir akumulia-
cijos procesai yra jau pasekmë procesø, vykstanèiø priekrantëje.
Bet kurios pastangos suðvelninti pavojus ir prisitaikyti gyventi pa-
jûryje klimato kaitos sàlygomis, pirmiausia turi bûti paremtos nuo-
latiniø stebëjimø visame kranto zonos skersiniame profilyje ir moks-
liniø apibendrinimø operatyviais duomenimis. Taigi pirmiausia
reikia nuolatos, pagal vienà metodikà vykdyti visos kranto zonos
monitoringà (stebësenà). Be to, turi bûti perþiûrëta krantotvarkos
strategija bei regioniniai planai, kurie remiasi Lietuvos Respublikos
pajûrio juostos ástatymu (2002), Pajûrio juostos modifikuota krantot-
varkos programa (2005) ir Darnaus vystymosi strategija (2003). De-
ja, ðie dokumentai neturi rizikos prevencijos strategijos 25-iems ir
iki 100 metø, paremtø IPCC klimato kaitos scenarijais. Reikia pa-
sakyti, kad tokius nacionalinius planus turi dauguma Baltijos vals-
tybiø (Cieúliak, 2007, ir kt.).

Èia pristatyti trys Lietuvos krantø ir akvatorijos topografinës
kaitos scenarijai, sudaryti remiantis reljefo raidos geologiniu mo-
deliu. Ðis modelis yra ið trijø pagrindiniø daliø: struktûrinis mo-
delis, nusakantis ðiuolaikiná Baltijos jûros dubens dugno reljefà,
kranto linijos padëtá bei pajûrio reljefà, jûros lygio svyravimo eus-
tatiniai (lemiami Pasaulio vandenyno lygio kilimo) ir izostaziniai
(átakojami tektoniniø judesiø) komponentai bei nuosëdø geodina-
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mika, apibûdinanti sedimentacijos ar erozijos procesà jûroje ir krante
(Meyer 2003; Meyer, Harff, 2005).

Modelis sukurtas minimum curvature* interpoliacijos metodu,
kurio horizontalioji skiriamoji geba (rezoliucija) 200 m, vertikalio-
ji – 0,1–0,5 m.

Reljefo raida artimiausiai ateièiai modeliuojama atsiþvelgiant tiek
á Pasaulio vandenyno lygio kilimà, tiek á dabartinius tektoninius
judesius. Ðie duomenys gauti remiantis IPCC rezultatais, paskelb-
tais 2007 metais (Bindoff et al., 2007) bei tektoniniu modeliu,

2.2.3 pav. „Pesimistiðkasis“ pietrytinës Baltijos jûros dalies reljefo raidos scenari-
jus (galima situacija po 100 metø). Hipsometrinës linijos kas 5 m, raudona linija
þymi dabartines kranto apybraiþas.

 *minimum curvature – minimalaus iðkreivinimo metodas. 2 
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kuris buvo sukurtas bendradarbiaujant Baltijos jûros tyrimø insti-
tuto (Vokietija) bei Tartu universiteto specialistams (Rosentau et
al., 2007).

Sukurti trys reljefo vystymosi pietrytinëje Baltijos jûros dalyje
ateities modeliai, remiantis „optimistiðkuoju“, „pesimistiðkuoju“
bei „vidurkiniu“ vandens lygio kilimo scenarijais. „Optimistiðka-
jame“ scenarijuje Pasaulio vandenyno lygis iki XXI a. pabaigos pa-
kyla 10 cm. Toks vandens lygio kilimas bûtø laikantis Kioto pro-
tokolo reikalavimø radikaliai sumaþinti iðmetamø ðiltnamio dujø
kieká (2.2.2 pav.). „Pesimistiðkasis“ scenarijus sukurtas manant,
kad Kioto protokolo nebus laikomasi: iðmetamø ðiltnamio dujø

2.2.4 pav. „Vidurkinis“ pietrytinës Baltijos jûros dalies reljefo raidos scenarijus
(galima situacija po 100 metø). Hipsometrinës linijos kas 5 m, raudona linija
þymi dabartines kranto apybraiþas.



1 
• 

K
L

IM
A

T
O

 K
A

IT
A
 P

A
SA

U
L

Y
JE

 IR
 L

IE
T

U
V

O
JE

39

kiekis ne tik nesumaþës, bet netgi padidës vystantis didþiøjø
pasaulio valstybiø (kaip Kinija ar Indija) ekonomikai; Pasaulio
vandenyno lygis kils sparèiai ir po ðimto metø pakils iki 0,98 m
(2.2.3 pav.). „Vidurkinis“ scenarijus sudarytas remiantis prielai-
domis, kad Kioto protokolo laikysis já pasiraðiusios ðalys, iðmeta-
mø ðiltnamio dujø kiekis sumaþës, o Pasaulio vandenyno lygis pa-
kils apie 0,5 m (2.2.4 pav.).

Autorës nuomone, realiausias yra „vidurkinis“ scenarijus, ir da-
rant teritorijø planavimo sprendinius bûtø tikslingiausia atsiþvelg-
ti á ðio reljefo raidos scenarijaus rezultatus. Pagal ðá scenarijø, uþlie-
jamos teritorijos bûtø ðios: Kurðiø nerijos paplûdimiai nuo sienos
su Rusija iki Avikalnio rago ið jûros pusës bei nuo Nidos iki Þirgø
rago ið mariø pusës, o atkarpa nuo Juodkrantës iki Kopgalio bûtø
stabilesnë. Kurðiø mariø þemyninis krantas bûtø uþlietas tarp Dre-
vernos ir Kintø, Ventës rago pusiasalis bûtø suskaidytas ir Ventës
rago kyðulys virstø sala. Neabejotinai bûtø uþlieta Nemuno deltos
þemuma (2.2.1 pav.).

2.3 . Kurðiø mariø–Balti jos  jûros
priekrantës  bei  ekosi s temos

Priekrantës sistemos, apimanèios Lietuvai priklausanèias Baltijos
jûros ir Kurðiø mariø dalis, yra tranzitinës zonos, kur fiziniai ir
biogeocheminiai procesai priklauso nuo sudëtingos sausumos, van-
denyno ir atmosferos sàveikos ir medþiagø srautø. Dël to priekran-
tës sistemos yra vienos labiausiai kintanèiø natûraliø ekosistemø
Þemëje. Didþiausià átakà priekrantës sistemoms turi tokie gamti-
niai veiksniai, kaip aplinkos temperatûros ir vandenyno lygio po-
kyèiai, ðiltnamio dujø koncentracijos didëjimas atmosferoje,
geleþies transportas su krituliais ir upiø nuotëkiu, vëjø dina-
mika ir ðtormingumas. Taèiau iðskirti ir tirti atskirai visø ðiø veiks-
niø poveiká priekrantës ekosistemoms daþnai neámanoma, nes jie
veikia ne ekosistemos dalis, o visà sistemà. Daþnai labai sunku ir
net neámanoma gamtiniø faktoriø átakà atskirti nuo tiesioginio ant- 2 
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ropogeninio poveikio (40–50% visos þmonijos gyvena arèiau negu
per 100 km nuo jûros kranto), kuris sukelia biologiniø jûros resur-
sø ir vandens kokybës degradavimà. Tai, savu ruoþtu, sumaþina
priekrantës ekosistemø atsparumà, jos pasidaro jautresnës globaliø
klimato pokyèiø sukeltam stresui.

Klimato kaitos lemiami vandens ekosistemø pokyèiai ávairiuose
Europos regionuose skiriasi. Lietuva patenka á regionà, kur numa-
tomi didþiausi klimato pokyèiai Europoje. Pagal Ðvedijos meteoro-
logijos ir hidrologijos instituto sudarytas klimato prognozes iki 2055
metø, vidutinë Baltijos jûros vandens temperatûra, palyginus su
1961–1990 m. tarpsniu, turëtø pakilti 3–4°C, padidës praturtin-
to organikos gëlojo vandens prietaka, padaugës orø anomalijø bei
drastiðkai sumaþës ledo plotai þiemà (Meier, 2006).

Vandens temperatûros pokyèiai Baltijos jûroje palei Lietuvos
pakrantæ per pastaruosius 45 metus rodo ryðkesná jo temperatûros
pakilimà pavasará (vasará–geguþæ) bei antroje vasaros pusëje (liepà–
rugpjûtá) (2.3.1 pav.).

2.3.1 pav. Kurðiø mariø vandens temperatûros pokyèiai per pastaruosius
45 metus.

Kurðiø mariø vandens temperatûra,
Nida, 1961–2005 m.

1961–1975 1976–1990 1991–2005
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Vandens lygio kaitai Baltijos jûros priekrantëje ir Kurðiø ma-
riose taip pat bûdinga bendra kilimo tendencija. Vandens lygis
kilo ir kaimyninëje Rusijos Federacijai priklausanèioje Kaliningra-
do srities pakrantëje, ir Kurðiø mariose.

Kadangi 90% upiø nuotëkio, veikianèio Kurðiø mariø–Baltijos
jûros priekrantës sistemà, tenka Nemunui, bûtent nuo ðios upës
nuotëkio dinamikos priklauso ekosistemø temperatûros ir ledo re-
þimo bei biogeniniø medþiagø pernaðos pokyèiai. Prisimintina, kad
Nemuno þemupio hidrologinis reþimas gerokai pakito 1960 me-
tais pastaèius Kauno HE. Taèiau pastaraisiais deðimtmeèiais iðryð-
këjæ Nemuno nuotëkio reþimo pokyèiai aiðkintini bûtent klimato
kaita (2.3.2 pav.).

Vëjø krypties dinamikos analizë iðryðkino dvi vyraujanèias ten-
dencijas. Maþëja nuotvankà formuojanèiø pietryèiø krypties vëjø,
o patvankà sudaranèiø pietvakariø krypties vëjø daþnumas didëja.
1991–2005 m. duomenimis (lyginant su 1961–1990 m.), labiau-
siai pasikeitë þiemà ir rudená puèianèiø vëjø kryptis (2.3.3 pav.).

2.3.2 pav. Nemuno debito (m3/s) pokyèiai 1961–2005 metais.

1961–1975 1976–1990 1991–2005
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Vëjø greièio ir ðtormingumo analizë padëjo atskleisti dvi ten-
dencijas: 1981–2005 metais vidutinis vëjo greitis sumaþëjo, tuo
tarpu vëjø, kuriø greitis virðijo 25 m/s, daþnumas ir trukmë netgi
padidëjo (Dailidienë, 2007).

Kurðiø mariø ir Lietuvos Baltijos jûros priekrantës sistemos pa-
gal ES Bendràjà vandens politikos direktyvà 2000/60/EC (priimta
2000 m.) yra klasifikuojamos á priekrantës, tranzitiniø ir stip-
riai pakeistø vandenø. Stipriai pakeistø vandens telkiniø teritori-
jai priklauso tiktai Klaipëdos valstybinio jûrø uosto akvatorija. Vi-
sos ðios dalys yra glaudþiai susijusios ir daþnai nagrinëjamos kaip

2.3.3 pav. Vëjo krypèiø pasikartojimo (%) 1961–1990 m. ir 1991–2005 m.
Klaipëdoje palyginimas.

a)Þiema a) Pavasaris

a)Vasara a) Ruduo
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vientisa sistema – Kurðiø marios–Baltijos jûros priekrantë. Ðios siste-
mos vandens kokybæ lemia buitinës, gamybinës, pavirðinës (lie-
taus) nuotekos, þemës ûkio, laivybos, kitokia tarða ir gamtinës sàly-
gos. Kurðiø marios, bûdamos hipereutrofiniu*  telkiniu, dël vyrau-
janèiø jûros tëkmiø lemia ir visos Baltijos jûros á ðiauræ nuo Klaipë-
dos funkcionavimà. Ir Baltijos jûroje, ir Kurðiø mariose pagrindi-
nis autotrofinës**  organinës medþiagos ðaltinis yra fitoplanktonas.
Fitoplanktono dinamika lemia ir sezoninius vandens kokybës ro-
dikliø svyravimus, kurie yra susijæ su pavasarinio titnagdumbliø ir
vasarinio melsvabakteriø gausumo pikais. Pastarasis pikas daþnai
sukelia ypaè neigiamas pasekmes Kurðiø mariose (anoksija*** , þu-
vø dusimas, cianotoksinø iðskyrimas) ir Baltijos jûros pakrantëje
(dël atneðtø ið Kurðiø mariø melsvabakteriø vanduo gali neatitikti
sanitariniø normø). Bûtent ði problema yra ávertinta kaip pagrin-
dinë Valstybinëje Kurðiø mariø vandens kokybës gerinimo programoje
(LR Vyriausybës 2006 m. birþelio 21 d. nutarimas Nr. 614). Pa-
grindinius mechanizmus, lemianèius fitoplanktono þydëjimà pas-
taraisiais metais, intensyviai tyrinëjo Klaipëdos universiteto Balti-
jos pajûrio aplinkos tyrimø ir planavimo instituto mokslininkai
(Razinkovas, Pilkaitytë, 2002; Razinkovas et al., 2005; Pilkaitytë,
Razinkovas, 2006).

Paskutiniø metø tyrimais, azoto sumaþëjimo vasaros pabaigoje
tarpsnis sutampa su atmosferinio azoto fiksacija (2.3.4 pav.), kurià
vykdo melsavabakterës, o nitrogenazinio aktyvumo****, nuo kurio
priklauso atmosferinio azoto fiksacija, sezoninë dinamika buvo sta-
tistiðkai patikimai susijusi su chlorofilo A koncentracija (2.3.5 pav.).

 * hipereutrofinis – telkinys pasiekæs labai aukðtà eutrofikacijos (didelio azoto ir
fosforo junginiø kiekio) lygá.

** autotrofinë organinë medþiaga – organinë medþiaga sukuriama fotosintezës
(daugiausia þaliøjø augalø) ar chemosintezës (daugiausia bakterijø) metu.

*** anoksija – iðtirpusio deguonies nebuvimas vandenyje.
**** nitrogenazinis aktyvumas – fermento nitrogenazës, randamo melsvabakte-

rëse ir atsakingo uþ atmosferinio azoto suriðimà, aktyvumas.  2 
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2.3.4 pav. Azoto fiksavimo intensyvumo Kurðiø mariose dinamika 2005 metø
geguþæ–spalá.

2.3.5 pav. Azoto fiksavimo intensyvumo Kurðiø mariose ir chlorofilo A koncen-
tracijos pasiskirstymas 1–13 stotyse nuo Klaipëdos sàsiaurio iki centrinës Kurðiø
mariø dalies.

Smiltynë
Pervalka
Nida

Azoto fikacija
Chlorofilas A
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Melsvabakterës vasarà daþnai dominuoja eutrofiniuose oligoha-
liniuose vandens telkiniuose*  (Kavaliauskienë, 1996; Plinski, Joz-
wiak, 1999). Kurðiø mariose melsvabakterës pradeda vyrauti bir-
þelá, kai vandens temperatûra pakyla iki 16°C, ir bûna gausios iki
spalio. Tarp jø dominuojanti (sudaranti apie 80% bendro tanku-
mo) yra Aphanizomenon flos-aquae (Olenina, 1998). Tiek aukðta
temperatûra (Kanoshina et al., 2003; Pilkaitytë, Razinkovas, spau-
doje), tiek ilgesnë dienos ðviesa (Havens et al., 2003) sudaro pa-
lankias sàlygas þydëjimà sukelianèiø melsvabakteriø vystymuisi va-
sarà. Jø gausumas, ypaè Aphanizomenon flos-aquae, tiesiogiai pri-
klauso nuo temperatûros.

Yra manoma, kad melsvabakteriø gausai vasarà turi átakos ne
tiek aukðta vandens temperatûra, kiek silpnas vëjas. Kai vëjo greitis
siekia 3 m/s ir maþiau, kyla greièiausios pavirðinës srovës (4,5 cm/s),
o vertikalusis vandens maiðymasis yra silpnas (Oliver, Ganf, 2000).
Geguþæ–rugpjûtá toks vëjo greitis sudaro apie 49% atvejø (Gai-
liuðis, 2000). Taigi melsvabakterës gali per trumpà laikà pasklisti
po didelæ vandens akvatorijà. Melsvabakteriø specializuotos làs-
telinës dujø vakuolës reguliuoja jø plûdrumà. Todël, esant ra-
miems orams ir aukðtai vandens temperatûrai, jos telkiasi pavirði-
niame vandens sluoksnyje, sulaikydamos dalá ðviesos, kuri patek-
tø á apatinius vandens sluoksnius. Tokios sàlygos yra nepalankios
panirusiai augalijai. Stiprus vëjas melsvabakteriø biomasei yra ne-
palankus.

Daugiameèiø tyrimø duomenimis, á ðiaurinæ Kurðiø mariø dalá
vis daþniau patenka sûraus vandens ið Baltijos jûros; jûros vandens
paplitimo ribos pasistûmëjo nuo Juodkrantës toliau á marias link
Pervalkos. Atlikus vandens druskingumo kaitos analizæ, nustatytas
didesnis mariø druskingumas. Nuo 1981 metø druskingumas ties
Juodkrante padidëjo 0,31‰ (apie 29 proc.), centrinëje mariø da-
lyje ties Nida – 0,01‰ (apie 12,5 proc.). Vandens druskingumo
padidëjimà lemia hidrometeorologinës sàlygos, tai yra vyraujantys

 * Oligohalinis vandens telkinys – maþo druskingumo vandens telkinys. 2 
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ir daþnëjantys ðtorminiai vakarø krypties vëjai, formuojantys van-
dens lygio patvankà pietrytinëje Baltijos jûros dalyje, ðiaurës At-
lanto atmosferos cirkuliacijos pokyèiai, sumaþëjæs Nemuno vande-
ningumas, su klimato kaita susijæs visuotinis jûros vandens lygio
kilimas. Klaipëdos uosto gilinimas taip pat sudaro palankesnes sà-
lygas sunkesniam ir tankesniam jûriniam vandeniui skverbtis á ma-
rias ir átekëjusiam vandeniui ilgiau likti mariose. Taèiau dar dides-
næ átakà ðiam procesui turi padidëjæs dël uosto plëtros hidraulinis
Klaipëdos kanalo pralaidumas.

Kurðiø mariø vandens druskingumo pokyèius atspindi ir biolo-
giniø tyrimø duomenys. Apysûriø vandenø augalo baltijinio mau-
rabragio (Chara baltica) atsiradimas ties Bulvikio ragu ir prie Juod-
krantës rodo, kad ðiose vietose druskingas vanduo veikia makrofitø
bendrijà. Druskingo vandens ið Baltijos jûros patekimas á Kurðiø
marias turi tiesioginës neigiamos átakos melsvabakteriø þydëjimui
ir gerina vandens kokybæ, taèiau biogeocheminë ðio proceso reikð-
më (ypaè biogeniniø medþiagø apykaitai) iki galo dar neiðtirta.

2.3.6 pav. Prognozuojama klimato kaitos átaka vandens kokybës parametrams.

Skatina
ðilumamëgiø

bakterijø augimà Deguonies stoka
vasarà

Toksiniø
melsvabakerø

vystymasis
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Kaip jau buvo minëta, remiantis klimatiniø veiksniø pokyèiø
Lietuvos priekrantëje prognozëmis, yra numatomas vidutinës van-
dens temperatûros augimas, ypaè vasario-geguþës ir liepos-rugpjû-
èio mënesiais bei vidutinio vëjo greièio sumaþëjimas. Remiantis
pagrindiniø produkcijos procesø apraðymu, 2.3.6 paveiksle pateikta
klimato pokyèiø átakos vandens kokybës parametrams suvestinë.

Dël sudëtingø biogeocheminiø procesø ir jø sàveikos su hid-
rodinamikos procesais Kurðiø mariose ir Lietuvos priekrantëje maþo
iðtirtumo kol kas negalima padaryti vienareikðmiø iðvadø dël ki-
tø veiksniø (nuotëkio ir vëjo klimato pokyèiø) átakos ðiø ekosiste-
mø funkcionavimui. Hidraulinio reþimo pokyèiai neabejotinai
lemia Kurðiø mariø ir Lietuvos priekrantës ekosistemas, bet jie
yra daugiau sukelti hidrotechniniø Klaipëdos uosto rekonstruk-
cijos darbø negu tiesioginës klimato kaitos átakos. 20 metø bio-
loginiø parametrø monitoringo duomenø kokybë nepakankama
patikimai prognozuoti biogeocheminiø procesø tendencijø skai-
tiniais metodais.

Atsiþvelgiant á Baltijos jûros priekrantës ir Kurðiø mariø eko-
sistemø vystymosi tendencijas dël klimato kaitos poveikio, gali-
ma teigti, kad ðiose vandens ekosistemose klimato pokyèiai
gali sukelti eutrofikacijos proceso spartëjimà, kuris ið dalies nu-
stelbs Valstybinëje Kurðiø mariø vandens kokybës gerinimo pro-
gramoje numatytø priemoniø ádiegimo teigiamà efektà. Ypatingà
dëmesá reikia skirti melsvabakteriø gebëjimui ásisavinti atmosfe-
riná azotà. Jau dabar intensyvus meslavabakteriø þydëjimas vasa-
rà negali bûti sustabdytas maþinant mineralinio azoto junginiø
koncentracijas vandenyje. Todël reikëtø atkreipti dëmesá ir á fos-
foro junginiø maþinimo priemones, kurioms turëtø bûti suteiktas
prioritetas.
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2.4. Kurðiø nerijos kopos

Kurðiø nerijos Didþiojo kopagûbrio dinamikos tyrimai pradëti dar
XIX amþiuje, kuomet buvo susirûpinta Kurðiø mariø link judanèio
smëlio stabilizavimu (Berendt, 1869). XX amþiaus antroje pusëje
kopagûbrá detaliai ávairiais atþvilgiais tyrinëjo Lietuvos geografai –
V. Gudelis, V. Minkevièius, E. Michaliukaitë, D. Mardosienë,
G. Þilinskas, R. Morkûnaitë, D. Jarmalavièius, A. Èesnulevièius ir
kt. Nuo aðtuntojo XX amþiaus deðimtmeèio labai padidëjæ Kurðiø
nerijos lankytojø srautai pradëjo daryti didelá poveiká kopagûbriui.
Ásteigtame Senøjø Nagliø rezervate imta kontroliuoti lankytojø srau-
tus, taèiau ðis þingsnis didëjanèios antropogeninës apkrovos natûra-
liai gamtai neiðsprendë. 2003 metais Kurðiø nerijos nacionalinio parko
iniciatyva buvo pradëti monitoringinio pobûdþio Didþiojo kopagûb-
rio stebëjimai. 2004 metais, gavus Lietuvos mokslo ir studijø fondo
bei Kurðiø nerijos nacionalinio parko finansinæ paramà, antropoge-
ninës apkrovos átakos geodinaminiø procesø intensyvumui Didþia-
jame kopagûbryje monitoringiniai tyrimai buvo tæsiami. 2003 me-
tø pavasará–rudená atliktø matavimø duomenys parodë, kad dideli
lankytojø srautai, susidarantys Parnidþio kopoje ir Naujøjø Nagliø
paþintiniame take, sustiprina natûralius defliacinius procesus. Epi-
zodiðkai kopagûbris buvo tirtas ir 2005 metais, o 2006 metais pra-
dëtas vykdyti ASTRA projektas. Tæstiniais tyrimais pavyko nustaty-
ti sezoninius eoliniø defliaciniø ir akumuliaciniø procesø kaitos dës-
ningumus bei mastà.

Tyrimø metu buvo pakartota ir patikslinta Juodkrantës–Per-
valkos ir pieèiau Nidos esanèiø Didþiojo kopagûbrio ruoþø nive-
liacija 5 profiliuose: Parnidþio kopos, Naujøjø Nagliø (Agilos),
Nagliø rago, Vinkio kopos, Aviø rago. Ankstesnës ir kartotos ni-
veliacijos profiliø palyginimo duomenimis, buvo kiekybiðkai áver-
tinta Didþiojo kopagûbrio reljefo formø kaita. Defliaciniø reljefo
formø Kurðiø nerijos Didþiajame kopagûbryje kaità lemia sezo-
ninë klimato rodikliø kaita. Klimato rodikliø (vëjo greitis, drëg-
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më, krituliai) kaita buvo palyginta su defliaciniø ir akumuliaci-
niø reljefo formø morfometriniø rodikliø pokyèiais. Pastarieji ro-
dikliai sukaupti darant marðrutinius tyrimus: reljefo formø na-
tûriniai matavimai vietovëje, fiksavimas fotografiniu bûdu, kar-
tografavimas. Matavimø duomenø pagrindu buvo sudarytas Kur-
ðiø nerijos Didþiojo kopagûbrio defliaciniø reljefo formø kaitos
þemëlapis.

XIX amþiuje atlikti tyrimai pietrytinës Baltijos pakrantëse pa-
rodë, kad dinaminiai procesai buvo labai intensyvûs. Smëlio slin-
kimo greitis Kurðiø nerijos Didþiojo kopagûbrio kai kuriose dalyse
siekë keliolika (net 13 m) per metus. XIX amþiaus pabaigoje ir XX
amþiaus pradþioje pabaigus kopø apþeldinimo darbus, smëlingasis
kopagûbris stabilizavosi, nors mariø link ragai ir stûmësi. XX am-
þiaus antroje pusëje iðpustymas beveik visiðkai sustojo, o amþiaus
pabaigoje prasidëjo gana intensyvus Kurðiø mariø vakarinio kranto
ardymas. 1910–1965 metais Didþiojo kopagûbrio slinkimo á ry-
tus tempai sulëtëjo. Tai susijæ su beveik visu Kurðiø nerijos ap-
þeldinimu. Lietuvos teritorijoje liko tik du aktyvûs Didþiojo ko-
pagûbrio segmentai: tarp Juodkrantës ir Pervalkos bei á pietus
nuo Nidos. Didþiojo kopagûbrio stabilizavimàsi lëmë ir Kurðiø
nerijos teritorijos uþdarumas – iki ðalies nepriklausomybës atsta-
tymo buvo stipriai ribojamas lankymasis joje. Tuo laikotarpiu ið
dalies stabilizavosi ir neapþeldyti Didþiojo kopagûbrio segmen-
tai, ypaè ðiaurinë Juodkrantës–Pervalkos ruoþo dalis (2.4.1 pav.,
2.4.1 lentelë).

Po 1990 metø, iðaugus poilsiautojø srautui á nerijà, padidëjo
rekreacinë apkrova ir Didþiajame kopagûbryje. Intensyviai lanko-
masi ir kartu niokojami pietiniai Nidos bei Juodkrantës–Pervalkos
kopagûbrio ruoþai. Iðtirta, kad vasarà lankytojai tampa pagrindi-
niu kopas destabilizuojanèiu veiksniu – vaikðèiodami po kopagûb-
rá tiesiogiai skatina pavirðiaus ardymà bei netiesiogiai – defliacijà
(iðpustymà).

Didþiausià átakà defliaciniams procesams turi stiprûs vienos kryp-
ties vëjai. Tokiø vëjø átaka ypaè iðryðkëja sausuoju metø laiku, ka- 2 
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2.4.1 lentelë. Pustomø kopø slinkimo greitis (pagal A. Èesnulevièiø ir E. Mi-
chaliukaitæ).

2.4.1 pav. Pustomø kopø
ruoþai (1) Kurðiø nerijos Di-
dþiajame kopagûbryje.

da smëlio masës pavirðius iðdþiûva. Klai-
pëdos ir Nidos meteorologijos stoèiø
duomenimis, vëjuoti, defliacijà sukelian-
tys orai bûna geguþæ–spalá.

Krituliai sumaþina defliacijai palankiø
vëjø efektyvumà maþdaug 20–30%. Tie-
sioginiai stebëjimai modeliniuose dirvo-
þemiuose rodo, kad, iðkritus 11,0 mm
krituliø, po trijø parø dirvoþemio drëg-
më balkðvaþemiuose tesiekia 3%. Susida-
rius kritiniam vëjo greièiui (virð 6 m/s),
balkðvaþemiai tampa neatsparûs iðpus-
tymui. Akivaizdu, kad humuso netu-
rintys eoliniai smëliai yra dar jautresni
vëjo veiklai.

Vykdant ASTRA projektà, detaliai
kartografuotos 38 eolinës defliacinës rel-
jefo formos (2.4.2 pav.). Atlikti tyrimai
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parodë, kad defliaciniø daubø dinamikà lemia keli faktoriai: dau-
bos plotas,  atvirumas, padëtis kopagûbrio ðlaite, absoliutusis aukðtis.

Pietiniame Didþiojo kopagûbrio Parnidþio–Sklandytojø kopos
ruoþe gausûs poilsiautojai kopagûbrio keterà visiðkai nutrypë. Ne-
dideliø natûraliø defliaciniø daubø yra iðlikæ á marias atgræþtame
ðlaite. Ðias daubas intensyviausiai veikia pietø–pietryèiø vëjai, vy-
raujantys geguþæ–birþelá. Be to, panaðia kryptimi liepà–rugpjûtá
nuo Kurðiø mariø puèia brizas. Jis yra silpnas, taèiau, pûsdamas
sausuoju laikotarpiu, gali gerokai performuoti defliacines daubas,
jas iðpustyti (iki 5–20 cm per parà).

Ðiauriniame Didþiojo kopagûbrio ruoþe eolinës reljefo formos
ávairesnës. Beveik visose tirtose eolinëse reljefo formose susidaræ smul-
kesniø elementø – skardþiø, kupstø iðgrauþø, pakopø, volø, ro-
danèiø, kaip jose vyko defliaciniai ir akumuliaciniai procesai. Visos
eolinës reljefo formos buvo tipizuotos: ovaliosios, plynës, korido-
riai, sudëtingosios. Kartografuota medþiaga parodë, kad defliaci-
niø daubø daugiausiai yra tarp Lydumo ir Nagliø ragø. Ðiauriau
Lydumo rago esanèiø defliaciniø daubø absoliutusis aukðtis siekë
35–40 m, Nagliø rago apylinkëse – 25–30 m nuo jûros lygio.

Palyginus Lydumo rago–Vinkio kopos atkarpos matavimo rezul-
tatus, paaiðkëjo, kad itin kaitûs yra daubø planiniai rodikliai: ilgis ir
plotis. Be to, labai dinamiðkas ir jø koridoriø plotis, kuris per metus
gali pakisti nuo 4 iki 17 metrø. Kurðiø nerijos Didþiojo kopagûbrio
Juodkrantës–Pervalkos atkarpoje iðpustymà daubose lemia ir daubø
padëtis kopø ðlaituose. Intensyviausiai defliaciniai procesai vyksta
pavëjiniø ðlaitø daubose. Kiek maþiau pustomas vakarinis kopagûb-
rio ðlaitas ir jo ketera. Iðpustymas itin priklauso nuo daubø uþdaru-
mo ar atvirumo laipsnio. Greièiausiai transformuojasi tos daubos,
kuriø tása sutampa su vyraujanèiø vëjø kryptimi. Tokios daubos la-
bai greitai virsta kiaurai prapuèiamais koridoriais.

Svarbus defliacijos faktorius yra pavirðinio smëlio sluoksnio drëg-
numas. Smëlio ëminiai drëgmës tyrimams imti ávairiose defliaci-
niø daubø vietose. Pasirodo, maþiausias smëlio drëgnumas bûdin-
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2.4.2 pav. Defliacinës
daubos Kurðiø nerijos
Didþiojo kopagûbrio
Juodkrantës–Pervalkos
ruoþe: 1 – ovaliosios,
2 – koridoriai, 3 – skar-
dþiai, 4 – plynës, 5 – su-
dëtingosios, 6 – kups-
tynës iðgrauþos, 7 –
daubø numeracija, 8 –
Nagliø rezervato ribos,
9 – miðkas.



1 
• 

K
L

IM
A

T
O

 K
A

IT
A
 P

A
SA

U
L

Y
JE

 IR
 L

IE
T

U
V

O
JE

53

gas volo vidurinei daliai ir pietvakariniam, intensyviai pustomam
ðlaitui, kur defliacija intensyviausia. Marðrutiniai vëjo greièio tyri-
mai parodë, kad defliacinëse daubose vëjo greitis yra 2–3 kartus
stipresnis nei santykinai stabiliuose ðiaurës ekspozicijos ðlaituose.
Didesni vëjo greièiai lemia greitesná pavirðinio smëlio sluoksnio
dþiûvimà bei sukuria nepalankias sàlygas smëlyje augti (ásitvirtin-
ti) augalams, kurie stabdo smëlio iðpustymà.

Defliaciniø daubø transformacijai didþiausios átakos turi
trys faktoriai: vëjø kryptis, daubø padëtis centrinës kopagûbrio
aðies atþvilgiu (rytinis ar vakarinis ðlaitai) ir absoliutusis aukðtis
(2.4.3 pav.). Rytiniam Didþiojo kopagûbrio ðlaitui bûdinga at-
virkðtinë absoliuèiojo aukðèio ir reljefo performavimo priklausomybë.
Jà lemia nuo Kurðiø mariø puèiantis brizas. Vakariniame kopa-
gûbrio ðlaito reljefas tiesiogiai priklauso nuo defliaciniø daubø ab-
soliuèiojo aukðèio. Þemose prieðvëjinëse ðlaitø dalyse ryðki miðko
átaka – èia vëjo greitis sumaþëja. Didþiojo kopagûbrio keteroje stip-
riausi vëjai susidaro kopø koridoriuose, todël èia reljefas daugiau-
siai performuojamas.

Kurðiø nerijos Didþiajame kopagûbryje tarp Juodkrantës–Per-
valkos galima iðskirti keturis skirtingo intensyvumo defliaciniø–
akumuliaciniø procesø vyksmo arealus (2.4.4 pav.). Pirmasis area-
las tæsiasi nuo Garbës rago pietuose per Nagliø kopø masyvà iki

2.4.3 pav. Eoliniø formø absoliuèiojo aukðèio ir transformavimosi intensyvumo
priklausomybë.

Absoliutusis aukðtis, m
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Vinkio kopos ðiaurëje. Èia vyrauja sudëtingosios defliacinës dau-
bos, nemaþai plyniø. Ðiame areale fiksuoti didþiausi akumuliaci-
niø volø, kurie formuojasi sudëtingose daubose, pokyèiai. Per ti-
riamàjá laikotarpá kopagûbrio rytinio ðlaito volai trumpëjo, vakari-
niai ilgëjo (apie 10–15 m). Antrasis arealas iðsiskiria pavirðiaus rai-
þytumu. Akumuliaciniø volø ilgis kinta nuo 3 iki 6 m. Ryðkiausia
ðio arealo ypatybë – atbrailos defliaciniø daubø vakariniuose ðlai-
tuose. Treèiasis arealas apima Didþiojo kopagûbrio plotus, viduti-

2.4.4 pav. Skirtingo intensyvumo defliaciniø–akumuliaciniø procesø arealai:
1 – Didþiojo kopagûbrio riba, 2 – niveliacijos profiliø vietos, 3 – defliaciniai–
akumuliaciniai arealai.

Vinkio kopa
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2.4.5 pav. Parnidþio ir Didþiosios kopø sandûra Grobðto rago álan-
koje 1970 m. (nuotr. Þ. Kazëno)

2.4.6 pav. Parnidþio kopos rytinis ðlaitas 2006 m. (nuotr. A. Èes-
nulevièiaus).
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niðkai paveiktus defliacijos–akumuliacijos procesø. Èia nëra ply-
niø ir sudëtingøjø daubø, maþai volø, o kupstyniø iðgrauþos vidu-
tiniðkai padidëjo 3–4 metrais. Ketvirtas arealas – tarp Nagliø ir
Avikalnio ragø esanti kopagûbrio atkarpa. Èia maþiausiai defliaci-
niø daubø, jos neaktyvios. Smarkiausiai ðiame areale pakitæ daubo-
se esantys volai, taèiau ir jø padidëjimas tesiekë 0,5 m.

Antropogeninë átaka eolodinaminiams procesams vertinta kar-
tografuojant dël þmoniø lankymosi atsiradusias kopø pavirðiaus pa-
þaidas. Parnidþio kopos apylinkëse lankytojø iðtryptas plotas suda-
rë 25,7 ha. Pagrindiniai lankytojø srautai krypsta á Sklandytojø
kopà. Tà rodo ir arealo konfigûracija – kyðuliai. Poilsiautojø ir tu-
ristø srauto reguliavimas padëtø stabilizuoti Parnidþio kopos trans-
formavimàsi ir degradavimà. Nutrypti plotai Nagliø kopos apylin-
këse siekia 5,8 ha (3%). Didþiausias lankytojø srautas plûsta me-
diniu tiltuku ir dviem pagrindiniais takais mariø link. Per vasarà
ðiomis kryptimis nutrypiamas 12–35 cm storio smëlio sluoksnis.
Lankytojams skirtø takø tankis Nagliø rezervato teritorijoje siekia
25 m/ha. Retmiðkiu apaugusioje kupstynëje takø tankis yra iki
11,5 m/ha. Á ðiauræ nuo Vinkio kopos, kur lankytojø bûna maþiau,
takø tankis siekia 5–7 m/ha.

Svarbi ypatybë, kad Nagliø rezervato teritorijoje þmoniø lanky-
mosi paveiktas plotas sutampa su intensyviausiø defliaciniø proce-
sø apimamu plotu. Dël nepalankiø meteorologiniø situacijø (sau-
sa vëjuota vasara, stiprûs rudeniniai ðtormai) galimi labai dideli
pavirðiaus pokyèiai ir kitose neapþeldytose Kurðiø nerijos dalyse.

Iðtirta, kad per du pastaruosius deðimtmeèius Kurðiø nerijos
Didysis kopagûbris labai pakito (2.4.5 ir 2.4.6 pav.). Pustomi pa-
virðiai paþemëjo, susiformavo daug nedideliø defliacinës kilmës rel-
jefo formø.

Didþiajame kopagûbryje ypaè reikalingi monitoringiniai moks-
liniai tyrimai, kurie padëtø tiksliau nustatyti kopø kaitos tenden-
cijas, antropogeninës apkrovos jam sukeliamà poveiká ir iðryðkintø
gamtosaugines problemas.
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2.5. Miðkai

Lietuvos pajûris yra viena reèiausiai miðkais apaugusi ðalies terito-
rijos dalis. Miðkai uþima 26,3% Klaipëdos apskrities teritorijos.
Pajûrio miðkus tvarko ir priþiûri Kretingos ir Ðilutës miðkø urëdi-
jos bei Kurðiø nerijos nacionalinis parkas. Ðiame regione vyrauja
spygliuoèiø miðkai (2.5.1 lentelë). Labiausiai paplitusios papras-
toji puðis (Pinus silvestris) ir paprastoji eglë (Picea abies). Kurðiø
nerijos nacionaliniame parke apie 27% medynø sudaro kalninë
puðis (Pinus montana). Pastaroji pajûrio smëlynuose pradëta veisti
XIX a. viduryje. Jos tëvynë – Vidurio ir Pietø Europos kalnai. Dau- 2 
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Siûloma stebësena ðiose etaloninëse reljefo vietovëse:
1. Parnidþio kopos virðûnë–Kurðiø mariø krantas.
2. Nagliø rezervate: Naujøjø Nagliø kopa–Kurðiø mariø krantas,

ðiauriau Vinkio kopos.
3. Aviø rage: Senøjø Nagliø kopa–Kurðiø mariø krantas.

Monitoringiniai tyrimai vykdytini keliskart per sezonà:
1. Pavasará, nutirpus sniegui (kovà).
2. Prieð poilsiavimo sezono pradþià (geguþæ).
3. Pasibaigus poilsiavimo sezonui (rugsëjá).
4. Ðtormø sezono metu (lapkritá).

Monitoringo tikslai ir tikëtini stebëjimo rezultatai:
1. Nustatyti kiekybinius reljefo formø pokyèius; absoliuèiojo

ir santykinio reljefo formø aukðèiø pasikeitimus; ðlaitø po-
linkio ir ilgio kaità.

2. Nustatyti smëlio masës Didþiajame kopagûbryje kiekybi-
nius pokyèius, juos kartografuoti, sukurti galimo eolinio
reljefo modelá.

3. Rekomenduoti ir numatyti smëlio pernaðos sustabdymo prie-
mones.

4. Reglamentuoti ir sureguliuoti turistø srautus, pagrásti ap-
þvalgos ir transporto aikðteliø árengimo tikslingumà.
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2.5.1 lentelë. Medynø plotas pagal vyraujanèià medþiø rûðá (ha) (Lietuvos...,
2007).

giau nei pusë nacionalinio parko medynø yra sodinti þmogaus.
Tikriausiai dël ðios prieþasties Kurðiø nerijos miðkø medynø skal-
sumas*  (0,79) yra vienas didþiausiø visoje Lietuvoje.

Miðko ekosistema yra prisitaikiusi prie ilgalaikiø vietos klimato
sàlygø, reljefo, dirvoþemio ir daugelio kitø veiksniø. Ðie veiksniai
lemia miðko rûðinæ sudëtá, medyno tankumà, paklotës tipà. Miðko
pagrindas yra medþiai. Jø amþius gali siekti deðimtmeèius ar net
ðimtmeèius, taèiau susiklosèius nepalankioms aplinkybëms jie gali
pakisti ar sunykti per kelerius metus. Kuo didesni yra aplinkos
pokyèiai, tuo sunkiau medþiams prie jø prisitaikyti. Numatomas
globalios oro temperatûros augimas turës átakos regioniniams tem-
peratûros, krituliø, debesuotumo, vëjo ir kitø klimato sistemos ele-

 * Medyno skalsumas – tai esamo ir normalaus medynø tûriø (arba skersploèiø
sumø) santykis. Normalus medynas yra toks, kuriame medþiø lajos yra visiðkai susi-
vërusios.
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mentø reþimams (plaèiau apie tai – 1 sk.). Numatomø pokyèiø
intensyvumas yra didesnis nei kada nors anksèiau, todël jo poveikis
miðkams gali bûti labai didelis (2.5.2 lentelë).

Klimato kaita gali daryti poveiká:
• miðkø rûðinei sudëèiai,
• miðkø produktyvumui,
• naujø miðkø veisimui,
• miðko medþiø ligø ir kenkëjø plitimui,
• miðko ruoðos lauko darbø sàlygoms,
• gaisringumui.

Didëjantis anglies dioksido kiekis atmosferoje gali turëti teigia-
mà poveiká miðkø produktyvumui. Kuo didesnë anglies dioksido
koncentracija prieþeminiame atmosferos sluoksnyje, tuo palankes-

2.5.2 lentelë. Kintanèiø klimato elementø poveikis miðkams.
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nës sàlygos fotosintezei. Dabartinë anglies dioksido koncentracija
atmosferoje nëra optimali. Todël, jei koncentracija didëtø, o kiti
faktoriai iðliktø tokie patys, biomasës prieaugis turëtø bûti dides-
nis. Eksperimentais nustatyta, kad padvigubëjus anglies dioksido
koncentracijai ore, augalø produktyvumas padidëja apie 30–50%.
Taèiau realiomis sàlygomis toks didelis pokytis maþai tikëtinas (Oren
et al., 2001).

Numatomas oro temperatûros kilimas gali lemti ilgesná vegeta-
cijos sezonà, kartu didesná miðkø produktyvumà. Aukðtesnë oro
temperatûra ðaltuoju metø laiku gali turëti ir neigiamà poveiká.
Anksèiau nei áprastai pumpurus sukrovæ medþiai, uþslinkus ðal-
èiui, gali nuðalti. Dël ðiltesnio rudens medþiai gali bûti nepakan-
kamai „uþsigrûdinæ“ ir labiau paþeidþiami nukritus oro tempera-
tûrai. Pakitusios terminës sàlygos gali lemti rûðiø konkurencinës
kovos pokyèius. Tai ypaè aktualu toms medþiø rûðims, kuriø area-
lo pietinë riba eina netoli Lietuvos teritorijos.

Metinis krituliø kiekis Lietuvos teritorijoje neturëtø labai kisti
(þr. 1 sk.), taèiau krituliø reþimas taps ekstremalus. Padaþnës in-
tensyvesnës ir ilgesnës sausros. Dël to miðko ekosistema daþniau
stokos vandens, sumaþës medþiø atsparumas ligoms ir kenkëjams.
Ypaè nuo sausrø gali nukentëti eglynai.

Esant aukðtesnei oro temperatûrai, ðaltuoju metø laiku daþniau
iðkris skystøjø krituliø. Sniego danga bus ne nuolatinë – padaþnës
atlydþiø. Dël ðiø prieþasèiø sunkiau atlikti miðko ruoðos darbus.

Didelæ þalà miðkams daro audros. Prognozuojama, kad ateityje
audrø skaièius ir intensyvumas gali didëti. Audrø metu stiprus
vëjas iðvarto daug medþiø. Pastaraisiais metais ypaè dideliø nuos-
toliø miðkams pridarë ciklonai Ervinas (2005 m. sausis) ir Peras
(2007 m. sausis). Karðtis ir sausra susilpnina net sveikø medþiø
atsparumà vëjui, todël ateityje vëjo poveikis medynams gali buvo
didesnis nei dabar. Jei iðvirtæ medþiai nëra tvarkomi, susidaro pa-
lankios sàlygos veistis kenkëjams. Daþnai kelerius metus po to, kai
medynai yra paþeidþiami audrø ar kitø abiotiniø veiksniø, suakty-
vëja kenkëjai. Tai netiesioginis audrø poveikis miðkams.
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Klimato kaita gali bûti palanki miðko kenkëjø plitimui. Dël
kintanèiø sàlygø medþiai patiria stresà – sumaþëja jø atsparumas
ligoms ir kenkëjams. Ðiltesnës þiemos yra palankesnës þiemoti ken-
këjams. Esant aukðtesnei ðiltojo sezono oro temperatûrai, kenkëjai
gali tapti aktyvesni, padidëti jø populiacija. Pakitus klimatui, á
Lietuvà gali atklysti naujø kenkëjø rûðiø.

Dël klimato kaitos didës miðkø gaisrø pavojus. Pavasará tirpdama
nepastovi ir plona sniego danga maþiau sudrëkins lengvai ásidegan-
èias nuokritas ir miðko paklotæ. Todël pavasará kylantys gaisrai taptø
daþnesni ir intensyvesni. Jei ðiltuoju metø laiku daþniau pasitaikytø
intensyvios sausros, jø metu gaisrø tikimybë labai iðaugtø.

Siekiant sumaþinti miðko gaisrø tikimybæ, reikia sutvarkyti me-
dþiø iðvartas, priþiûrëti apsaugines juostas, þinoti miðkø gaisringu-
mo prognozæ. Jei, esant dideliam miðko gaisro pavojui, ugniagesiø
pajëgos yra pakankamos parengties, galima greitai lokalizuoti gais-
ro þidinius ir sumaþinti nuostolius. Miðko gaisrams susidaryti pa-
lankios sàlygos yra tuomet, kai ilgà laikà nelyja, bûna aukðta oro
temperatûra ir stiprus garavimas. Per sausringà laikotarpá iðdþiûna
miðko paklotë, nukritusios medþiø ðakos, nudþiûva þolë, sumaþëja
drëgmës kiekis auganèiuose medþiuose. Kuo daugiau sausos degios

2.5.1 pav. Paþeistø medynø plotø pasiskirstymas pagal paþeidþianèius veiksnius
1989–2005 m. (Lietuvos..., 2006).

Ða l t in i s :  Miðko sanitarinës apsaugos tarnyba
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medþiagos yra miðke, tuo intensyviau dega miðkas. Gaisro plitimui
didþiausià reikðmæ turi vëjo greitis ir lengvai ásideganèiø nuokritø
bei sausos þolës kiekis.

Miðko gaisrø pavojø galima ávertinti. Vertinimui daþniausiai
naudojami integruoti miðko gaisrø rizikos indikatoriai. Jais áverti-
namas gaisrø pavojus pagal miðko tipà, reljefà ir meteorologinius
parametrus: oro temperatûrà, santykiná oro drëgnumà, vëjo greitá
ir krituliø kieká. Ðiuo metu Lietuvoje naudojamas gaisringumo in-
deksas yra apskaièiuojamas  tik pagal krituliø kieká, vidurdienio
oro temperatûrà ir rasos taðkà* . Skaièiuojant indeksà,  neatsiþvel-
giama á vëjo greitá ir degios medþiagos kieká bei bûklæ, todël jis
nevisiðkai atspindi galimo gaisro plitimo pavojø.

2006 m. geguþës 4–8 dienomis Smiltynëje siautæs gaisras nunio-
kojo virð 200 ha miðko. Pagal Lietuvoje naudojamà gaisrø indeksà,
tuo metu buvo vidutinis gaisringumas (2.5.2 pav., a). Vertinant gais-
ringumà pagal populiarø pasaulyje Kanados orø ir gaisrø rodiklá (Fi-
re Weather Index), bûta didelio gaisro pavojaus (2.5.2 pav., b).

Kanados orø ir gaisrø rodiklis (FWI) apskaièiuojamas atsiþvel-
giant á lengvai ásideganèiø medþiagø ir miðko paklotës drëgnumà,
oro temperatûrà ir santykinæ drëgmæ, vëjo greitá, todël tiksliau api-
bûdina gaisro plitimo pavojø. Turëdami ðià informacijà, ugniagesiai
galëjo geriau pasiruoðti kovai su gaisru. Kità vertus, Kurðiø nerijos
prieðgaisrinë miðkø apsauga iki ðiol neatitiko jos miðkø degamumo
pavojaus. Padëtis turëtø pagerëti, 2007 m. ásteigus Neringos savi-
valdybës ugniagesiø komandos Juodkrantës postà. Nerijos miðkuose
paplitæ kalninës puðies þeldiniai yra labai degûs. Jie neretai tampa
gaisrø þidiniai. Gaisrø pavoju Kurðiø nerijos miðkuose labai padidi-
na gausus poilsiautojø skaièius. Daugiau nei pusë visø gaisrø nerijo-
je kyla poilsio zonoje nuo Kopgalio iki Alksnynës. Siekiant sumaþin-
ti miðko gaisrø pavojø Kurðiø nerijoje, reikëtø perþiûrëti ir parengti
pavojingumà atitinkantá visos Nerijos miðkø teritorijos prieðgaisri-

 * Rasos taðkas – temperatûra, prie kurios ore esantys vandens garai tampa
soèiaisiais ir ima kondensuotis.
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2.5.2 pav. Miðkø gaisringumas Kurðiø nerijoje 2006-04-01–2006-05-10 pa-
gal Lietuvoje naudojamà miðkø gaisringumo indeksà GI (a) ir Kanados orø ir
gaisrø rodiklá FWI (b).

nës apsaugos sutvarkymo projektà ir já kuo greièiau realizuoti. Tvar-
kybos plane karkasu turëtø bûti numatyta prieðgaisrinës apsaugos
infrastruktûra, gaisrø pavojaus prognozavimo sistema.
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2.6. Þmogaus sveikata

Klimatas ir orai visuomet turëjo stiprø poveiká þmogaus sveikatai
bei savijautai. Besikeièiantis klimatas keièia daugelio ekosistemø
funkcionavimà ir augalø bei gyvûnø rûðiø buveines. Taip pat orø
permainos veikia ir þmogaus sveikatà. Ne visi pokyèiai mums yra
naudingi. Klimatinës sàlygos þmogaus savijautà veikia dviem bû-
dais: tiesiogiai – kai daromas fizinis poveikis ekstremaliø reiðkiniø
metu, bei netiesiogiai (2.6.1 pav.). Pastarasis poveikis iðryðkëja per
oro tarðà, þemës ûká, jûrø ir gëlo vandens sistemas, kurios yra maisto
bei vandens ðaltinis, taip pat per infekciniø ligø atsiradimà bei
plitimà (McMichael et al., 2003).

Visas þmogaus gyvenimas yra susijæs su orø sàlygomis. Daugelyje
pasaulio ðaliø atlikti moksliniai tyrimai rodo, jog orai ne tik daro átakà
þmogaus savijautai, bet ir lemia ávairias ligas ar negalavimus.

Klimato pokyèiams jautriausi yra vaikai ir vyresnio amþiaus þmo-
nës. Vyresnieji todël, kad daþniau serga ávairiomis ligomis, o vaikai
dar neturi susiformavusio atsparumo aklimatizuotis. Geriausiai prie
pasikeitusiø orø sàlygø prisitaiko jauni sveiki þmonës.

Iðtirta, kad tokios ekstremalios sàlygos, kaip didelis karðtis ar ðal-
tis, intensyvi ultravioletinë spinduliuotë, uþterðtas oras turi átakos

2.6.1 pav. Bûdai, kuriais klimato kaita veikia þmoniø sveikatà (pagal Patz et al.,
2000).

Regioniniai orø
pokyèiai:

• Karðèiø bangos

• Ekstremalûs
reiðkiniai

• Temperatûra

• Krituliai

• Mikrobiologinë
tarða

• Ligø perdavimo
dinamika

• Agroekosistemos

• Hidrologija

• Socioekonomika

• Demografija

Poveikis sveikatai:
• Temperatûra

• Ekstremalûs reiðkiniai
• Oro tarða

• Per vandená ir maistà
plintanèios ligos
• Uþkreèiamos,

grauþikø
perneðamos ligos

• Vandens ir maisto
stoka

• Psichinis, mitybinis,
infekcinis ir kitoks
poveikis sviekatai
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sergamumui ir mirtingumui. Þmogaus organizmas jautriai reaguoja
á oro temperatûros kaità, slëgá, drëgmæ, debesuotumà, vëjo greitá.

Atlikus apklausà Lietuvoje, nustatyta, kad 48% vakarø Lietu-
vos gyventojø orø sàlygos turi nedidelæ, o 20% – didelæ átakà svei-
katai (2.6.2 pav.). Orø permainos jiems sukelia mieguistumà, nuo-
vargá, sànariø skausmà. Prie staigesniø orø permainø þmogaus or-
ganizmas adaptuojasi per kelias dienas, taèiau prisitaikyti prie pa-
sikeitusiø klimatiniø sàlygø prireikia net keleriø metø.

Tad galima tvirtinti, jog tie þmonës, kuriø organizmas jautrus
orø pokyèiams, pajus stipriausià neigiamà klimato kaitos poveiká.

Karðèiø bangos. Tai bene didþiausia pastaraisiais metais kli-
mato kaitos pasekmë. Dël karðèio bangø poveikio jau ðá tûkstant-
metá Europoje mirë deðimtys tûkstanèiø þmoniø. Nors ðiuo metu
Lietuvoje dar nëra atlikta tiksliø tyrimø, kiek þmoniø nukenèia
ilgesná laikà ásivyravus karðèiams, akivaizdu, jog karðtomis dieno-
mis pagausëja greitosios pagalbos iðkvietimø.

Per karðèius paûmëja ðirdies ir kraujagysliø ligos, ypaè tarp vy-
resnio amþiaus þmoniø, padidëja Saulës smûgio pavojus perkaitus,
padaugëja ðirdies ir smegenø kraujotakos sutrikimø, gausëja ir ûmëja
þarnyno ligos (vaikams). Ðie þmoniø negalavimai neretai gali baig-
tis net mirtimi.

2.6.2 pav. Orø poveikis skirtingo amþiaus þmoniø sveikatai vakarø Lietuvoje.
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Lietuvos pajûryje temperatûra dël vësinanèio jûros poveikio va-
sarà dar nëra tokia aukðta, kaip kituose ðalies regionuose. Taèiau
ateityje karðtø dienø turëtø smarkiai padaugëti (2.6.3 pav.). Tai
þmoniø sveikatai turës neigiamà poveiká.

Esant aukðtai temperatûrai, jutiminë temperatûra priklauso nuo
oro drëgnumo. Kuo daugiau drëgmës, tuo karðtis labiau jauèia-
mas. Pavyzdþiui, esant 24 laipsniams ðilumos ir 70 procentø san-
tykinei oro drëgmei, þmogaus organizmas junta 30 laipsniø karðtá.

2.6.3 pav. Numatomi karðtø dienø skaièiaus pokyèiai Klaipëdoje (virðutinë riba
rodo 5% tikimybæ pagal didþiausius pokyèius numatanèio ECHAM4 klimato
modelio skaièiavimo rezultatus, remiantis A2 emisijø scenarijumi).
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Pagal ávairius klimato kaitos scenarijus apskaièiuota, jog ateityje
padaugës karðèio bangø, o iðaugusi karðèio bangø tikimybë sukels:

• vaikø, vyresniojo amþiaus þmoniø ir ligoniø sveikatos bûklës
pablogëjimà;

• didesná þmoniø sergamumà ir mirtingumà nuo ðirdies ir
kraujagysliø ligø;

• numatomas organizmo perkaitimo ir Saulës smûgiø skaièiaus
augimas.

Ðalèio bangos. Jø metu galimi ðie sveikatos sutrikimai: hipo-
termija, gripas, plauèiø uþdegimas, padidëjæs nelaimingø atsitiki-
mø skaièius. Þiemà dël ðildanèios jûros átakos pajûryje iðlieka aukð-
tesnë temperatûra, o ateityje prognozuojama, kad ðalèio bangø dar
maþës. Taèiau ðaltas ir drëgnas oras palankus plisti virðutiniø kvë-
pavimo takø infekcijai, vystytis bronchitui. Taip pat neguodþia ir
ta aplinkybë, kad mûsø þiemø vidutinë oro temperatûra artëja prie
nulio – biologiniu poþiûriu tai itin nepalankios þmogaus sveikatai
sàlygos.

Sumaþëjus ðalèiø bangø, maþiau þmoniø mirs nuo suðalimo,
ávairiø ðalèio sukeliamø ligø komplikacijø (plauèiø uþdegimas, gri-
pas, nelaimingi atsitikimai), nuðals ar nukentës per nelaimingus
atsitikimus. Taèiau manoma, jog tai greièiausiai neprilygs tam pa-
vojui, kuris gresia þmoniø sveikatai per karðèius.

Ekstremalûs reiðkiniai. Klimato ekstremalumà rodo ne tik pa-
daþnëjusios karðèiø ir ðalèiø bangos, bet ir dideli temperatûros svy-
ravimai ið paros á parà. Þmonës daug jautresni nepastoviems nei
ilgà laikà nepakitusiems orams. Medikø atliktais tyrimais, viduti-
nei paros oro temperatûrai pasikeitus ne daugiau kaip 2oC, þmo-
gaus organizmas savaime prisitaiko prie ðio pokyèio ir nepajunta
neigiamo poveikio. Oro temperatûros pokyèiai, siekiantys 4–6 ir
daugiau laipsniø, jau yra juntami ir turi neigiamà átakà þmogaus
savijautai. Dël to paûmëja kraujospûdþio ir ðlapinimosi sistemos
ligos. Þiemà padidëja epidemijø pavojus, prasideda gripo bangos.

Reikëtø nepamirðti, kad ekstremalûs orø  reiðkiniai daro þmo-
niø sveikatai ir tiesioginá poveiká. Numatoma, jog ateityje sustip- 2 
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rës cikloninë cirkuliacija þiemos metu, dël to padidës vëjo greitis.
Daþnesnës audros – didesnis ir nelaimingø atsitikimø, traumø bei
susiþalojimø pavojus. Taip pat padidës katastrofiniø ávykiø tiki-
mybë. Nuo uraganinio vëjo nukenèia ar net þûsta þmoniø. Suakty-
vëjusi cikloninë cirkuliacija ðaltuoju metø laiku þmogui sukelia ir
psichologiniø negalavimø – depresijà, nuovargá, miego sutrikimà.
Ðiø sveikatos sutrikimø pasekmë – numatomas migrenos, ðirdies ir
sànariø ligø skaièiaus augimas. Be jau minëto poveikio, didëja liû-
èiø ekstremalumas vasaros mënesiais bei numatoma didesnë po-
plûdþiø tikimybë rudená bei þiemà, kas taip pat netiesiogiai pablo-
gina þmogaus savijautà.

Oro tarða. Su klimato kaita susijæs ir nuolat didëjantis oro uþ-
terðtumas dël didëjanèio ozono kiekio prieþemio oro sluoksnyje ar
tiesiog nepalankiø meteorologiniø sàlygø terðalams sklaidytis. Daþ-
nesnës prieþemio oro temperatûros inversijos ðiltuoju metø laiku lems
padidëjusá oro uþterðtumà ir intensyvesnæ alerginæ reakcijà, o tai pa-
blogins padidëjusios rizikos þmoniø grupës sveikatà (IPCC, 2001).

Padidës ir alergenø kiekis ore, nes ðiltëjant klimatui keièiasi ávai-
riø augalø þydëjimo tarpsnis ir pailgëja vegetacija. Dël þiedadulkiø
sezono pailgëjimo iðaugs alergiðkø þmoniø skaièius bei numato-
mas bronchinës astmos ir palinozës (ðienligës) suaktyvëjimas. Pats
didþiausias oro tarðos poveikis þmogaus organizmui bûna vasarà
bei vyraujant aukðtai oro temperatûrai. Aukðta þiedadulkiø kon-
centracija susidaro nusistovëjus sausiems, karðtiems ir saulëtiems
orams – tokios vasaros vyraus jau ðá tûkstantmetá.

Uþkreèiamos ligos. Keièiantis klimatui, kinta ir kai kuriø in-
fekciniø ligø paplitimo arealai. Kai kurios ligos, ankðèiau vyravu-
sios tik ðiltuosiuose kraðtuose, dabar gyvûnø yra perneðamos toliau
á ðiauræ. Ateityje padaugës erkiø perneðamø ligø, o dar ðiltëjant
klimatui, gali pasitaikyti ir maliarijos atvejø. Padaugës su maistu ir
vandeniu plintanèiø ligø, pavyzdþiui, salmoneliozës protrûkiø.

Ultravioletinë spinduliuotë. Á pajûrá vasarà daugelis þmoniø
suvaþiuoja pasilepinti Saulëje ir graþiai ádegti. Odos paraudimà su-
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kelia UV spinduliuotës dalis – eriteminë radiacija*. Nuo 1979 m.
UV spinduliuotës kiekis vidutiniø platumø ðiaurinëje dalyje þie-
mà iðaugo 6% per deðimtmetá ir 2% – vasarà.

UV spinduliuotës kieká prie Þemës pavirðiaus lemia ozonas, ta-
èiau jo kieká ateityje prognozuoti sunku, nes ne tik jo pokyèiai
lemia klimato kaità, bet ir klimato pokyèiai lemia ozono kiekio
svyravimus.

Sàveika tarp ozono sluoksnio plonëjimo ir globalios klimato
kaitos gali neigiamai paveikti ir þmogaus sveikatà. Vasarà daþniau
vyraujant anticikloninei cirkuliacijai, pagausës giedrø ar maþai
debesuotø dienø, o oro temperatûrai toliau kylant, þmogaus or-
ganizmo gaunamas UV spinduliuotës kiekis gali padidëti. Dël to
padaugës  pavojingø odos nudegimø bei serganèiøjø odos vëþiu
(melanoma).

 * Eriteminë radiacija – tai UV spinduliuotë, esanti 280–320 nm ilgio bangø
diapazone bei daranti stiprø fiziologiná poveiká. Efektyvi UV dozë, sukelianti paste-
bimà visiðkai baltos odos paraudimà, vadinama minimalia eritemine doze (MED).

2.7. Turizmas ir rekreacija

Turizmas ir rekreacija vaidina labai svarbø vaidmená ðiø dienø pa-
saulio ekonominiame ir socialiniame gyvenime. Pasaulinës turiz-
mo organizacijos duomenimis, turistø, aplankanèiø Centrinæ ir Ry-
tø Europà, skaièius kasmet iðauga 4,8%, o pagal tos paèios organi-
zacijos prognozes, 2020 metais turistø visoje Europoje turëtø pa-
didëti iki 717 mil. þmoniø per metus ir tai sudarytø apie 46%
visos pasaulio turizmo rinkos (WTO..., 2007). Lietuvos pajûris
yra vienas patraukliausiø regionø turizmui ir rekreacijai dël:

• santykinio naujumo uþsienio turistams;
• patogios geografinës padëties;
• didelio gamtiniø (bûtent klimatiniø) iðtekliø potencialo;
• palankaus paslaugø kainos ir kokybës santykio;
• pakankamai gerai iðvystytos infrastruktûros (Turizmo...,

2002).
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Pagal Lietuvos Respublikos turizmo ástatymà, rekreaciniams iðtek-
liams priskiriami: gamtiniai iðtekliai (tarp jø ir kranto zonos, tin-
kamos þmoniø poilsiui ir pramogoms, gamtos paveldo objektai),
kultûros paveldo objektai, turizmo paslaugø objektai ir kitos rek-
reacijai skirtos teritorijos (LR..., 2002).

Lietuvos þemyninio jûros kranto linijos ilgis yra apie 38,49 km,
o bendras rekreacijai tinkamø jo ruoþø ilgis sudaro apie 23,2 km (Min-
kevièius, Þilinskas, 2000). Taip pat Lietuvos ribose yra 51,03 km
Kurðiø nerijos jûros kranto ir 60,59 km mariø kranto. Vien per
2001–2006 metus ðioje, á UNESCO Pasaulio paveldo vietoviø sà-
raðà átrauktoje, teritorijoje poilsiautojø srautas iðaugo ketvirtadaliu
(Grigelis ir kt., 2007).

Pajûrio regione plëtojamos ávairios rekreacijos rûðys, taèiau po-
puliariausias iðlieka poilsiavimas vasaros metu. Svarbiausi turisti-
niai ir rekreaciniai veiksniai – jûros vanduo, paplûdimiai bei mikro-
klimatas – yra stipriau ar silpniau susijæ su gamtiniu pajûrio regio-
no potencialu, kartu ir su klimatu (Turizmo..., 2002). Klimato kai-
ta Lietuvos pajûrio regione sukels naujø iðbandymø visai turizmo
sistemai, taèiau kartu suteiks naujø galimybiø ateityje iðnaudoti rek-
reacinius resursus naujomis aplinkos sàlygomis (Perry, 2001). Adap-
tacijos prie klimato kaitos priemonës yra vienos svarbiausiøjø, kad
bûtø galima ateityje panaudoti klimatinius regiono iðteklius ne-
perþengiant leidþiamos gamtiniam potencialui apkrovos.

Galima iðskirti ávairius su turizmu susijusius klimatinius ir me-
teorologinius faktorius bei juos sujungti tarpusavyje. Ávairiais kli-
matiniais aspektais galima iðskirti tris pagrindines minëtø veiksniø
grupes: estetiniai, fiziniai ir terminiai (2.7.1 lentelë) (Matzarakis,
2003).

Siekiant numatyti klimato kaitos poveiká Lietuvos pajûrio re-
giono turizmui ir rekreacijai, svarbu ávertinti dabartinæ situacijà. Ið
rekreacijai ir turizmui palankiø klimatiniø sàlygø matyti, kad pa-
jûrio regionas yra patraukliausias jau nuo geguþës antrosios pusës
iki rugsëjo antrosios pusës, kai vidutinë oro temperatûra yra aukð-
èiau negu 10°C (2.7.1 pav.). Turizmui ir rekreacijai palankiausi
yra ðilti saulëti orai su negausiais krituliais. Visame pajûrio regione
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2.7.1 lentelë. Ávairûs turizmo klimatologiniai veiksniai, jø reikðmingumas ir poveikis
aplinkai (Matzarakis, 2003).

oro temperatûros atþvilgiu palankiausi turizmui ir rekreacijai yra
liepa ir rugpjûtis. Tuo tarpu maþiausiai krituliø galima tikëtis ge-
guþæ–birþelá. Didþiausia Saulës spindëjimo trukmë, kartu maþiau-
sias debesuotumas bûdingas geguþæ ir liepà (2.7.2 lentelë).

Kadangi turizmui ir rekreacijai svarbûs daugelis meteorologi-
niø veiksniø, jiems vertinti naudojami kompleksiniai rodikliai. Vie-
nas jø – Z. Mieczkowskio sukurtas Klimatinis turizmo indeksas (KTI).
Ðis indeksas – tai ávairiø meteorologiniø parametrø skaièiuotinis
kompleksas, kuriuo galima sistemiðkai ávertinti klimato elemen-
tus, tiesiogiai susijusius su turizmo sàlygø kokybiðkumu ir turistø
skaièiumi (Matzarakis, 2003). Apskaièiavus ðá indeksà paaiðkëjo,
kad didþiausios jo reikðmës Lietuvoje tenka Klaipëdai ir Nidai, ge-
riausios sàlygos bûdingos liepai–rugpjûèiui (puikios sàlygos, áver- 2 
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2.7.1 pav. Pagrindiniø meteorologiniø rodikliø metinë kaita Klaipëdoje.

tis 2), o geguþë yra palankesnë uþ rugsëjá (atitinkamai geros ir pri-
imtinos sàlygos) (2.7.3 lentelë).

Lyginant þemyninæ (Klaipëda) ir Kurðiø nerijos dalá (Nida) ma-
tyti, kad pastarojoje yra kiek aukðtesnë vidutinë oro temperatûra,
iðkrinta truputá maþiau krituliø bei daugiau pasitaiko saulëtø die-
nø (2.7.2 lentelë). Labiausiai skiriasi minimali nakties oro tempe-
ratûra, kuri 1,2°C aukðtesnë Nidoje. Taip pat labai maþai skiriasi
ir KTI reikðmës abiejose pajûrio regiono dalyse (2.7.3 lentelë).

Nors klimato kaitos poveikis turizmui ir rekreacijai bus ryðkes-
nis ðaltuoju metø laiku ir stipresnis kontinentinëje Lietuvos terito-
rijos dalyje, pajûrio regionas irgi pajus ðios kaitos  pasekmes. Au-
gant oro temperatûrai ir sumaþëjus krituliø kiekiui bei padaugëjus
saulëtø dienø, pailgës palankus rekreacijai ir turizmui sezonas, kas,
savu ruoþtu, suteiks daugiau patrauklumo ðiam regionui bei kartu
pritrauks daugiau poilsiautojø. Kartu teks plësti ne vien poilsiná,
bet ir ekologiná, paþintiná, o esant palankioms klimatoterapinëms
sàlygoms (ðiluma, daug saulëtø dienø, jûrinis oras ir t.t.) ir gydo-
màjá turizmà. Pailgëjus ðiltajam metø  sezonui bus galima iðplësti
tokiø kultûriniø ir sportiniø renginiø, kaip menø festivaliai, jûrø
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2.7.2 lentelë. Vidutinës daugiametës meteorologiniø rodikliø reikðmës Klaipëdoje (þe-
myninë dalis) ir Nidoje (Kurðiø nerija) 1971–2000 metais.

regatos, etniniø ir valgymo paproèiø ðventës, rengimo laikà. Kli-
mato ðiltëjimas paskatintø sumaþinti pajûrio regione turizmo se-
zoniðkumà ir plëtoti kurortiná turizmà visais metø laikais.

Kita vertus, klimato kaita sukels ir daug naujø iðbandymø pa-
jûrio regionui. Pirmiausia, klimato ekstremalumas ir su tuo susijæ
karðèiai privers ieðkoti naujø (ne vien lauko sàlygomis) prieina-
mø pramogø, taip pat kondicionavimo sistemø ádiegimo pasta-
tuose. Kadangi pajûrio regionas yra patrauklus savo gamtine ap- 2 
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2.7.3 lentelë. Klaipëdos ir Nidos geguþës–rugsëjo klimatinis turizmo indeksas (KTI) ir
jo áverèiai balais 1971–2000 metais.

linka, reikëtø detaliau ávertinti uþterðtumo ir paplûdimiø bûklës
pokyèius atsiþvelgiant á klimato kaità ir ieðkoti adaptacijos prie
ðios kaitos  priemoniø. Nereguliuojamas ir blogai organizuotas
turizmas kelia didelá pavojø gamtinei ir kultûrinei aplinkai, didi-
na antropogeninæ apkrovà jautrioms ir neparengtoms ðiai funkci-
jai teritorijoms.

2.8. Gyvenamøjø vietoviø infrastruktûra ir pramonë

Besikeièiantis klimatas stipriai paveiks þmoniø gyvenamàjà aplin-
kà, lems pramonës ámoniø veiklà. Antra vertus, þmoniø gyvenvie-
tës iðsiskiria didesne galimø adaptavimosi formø ávairove, o jø ágy-
vendinimas priklauso nuo privaèiø asmenø, organizacijø arba val-
dþios organø iniciatyvumo ir veiklos. Adaptavimosi prie klimato
kaitos priemonës daþnai yra gana brangios, o norint lëðas panaudo-
ti efektyviai, reikia gerai paþinti procesø sistemà bei aiðkiai suvokti
su jais susijusias galimas grësmes (2.8.1 lentelë).

Kaip ir daugumai pakrantës miestø, Klaipëdai labai didelá pa-
vojø kelia potvyniai. Uostamiestyje ði grësmë susijusi su vandens
lygio kilimu Baltijos jûroje ir Klaipëdos sàsiauryje, taip pat potvy-
niø prieþastis gali tapti gausûs ir didelio intensyvumo krituliai,
padidëjæs upiø nuotëkis ir su juo susijæs vandens lygio kilimas.

Klaipëdos miestui ypaè aktualûs potvyniai dël vandens lygio
kilimo sàsiauryje ir Baltijos jûroje. Vandens lygio svyravimus gali-
ma suskirstyti á ilgalaikius, sezoninius ir trumpalaikius. Ilgalaikius
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2.8.1 lentelë. Didþiausios grësmës, kylanèios dël klimato kaitos Klaipëdos mies-
to ir Kurðiø nerijos gyvenvieèiø infrastruktûrai bei pramonës ámonëms.
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vandens lygio Baltijos jûroje pokyèius lemia eustatinis vandens ly-
gio kilimas, Þemës plutos vertikalieji judesiai ir Baltijos jûros van-
dens balansas.

Per XX amþiø vidutinis vandens lygis Klaipëdos sàsiauryje pa-
kilo apie 13,5 cm. Vidutinis vandens lygio kilimas nuo 1961 m.
buvo apie 3 mm per metus. Intensyviausiai vanduo kilo XX a.
pabaigoje (Dailidienë, Tilickis, Stankevièius, 2004). Kinta ne tik
vidutinis metinis vandens lygis, bet ir vandens lygio metinis pasi-
skirstymas. 1983–2004 m. vidutinis sausio–kovo vandens lygis bu-
vo ~20 cm aukðtesnis nei 1961–1982 m. laikotarpiu (Dailidienë,
Tilickis, 2006).

Patys didþiausi yra trumpalaikiai vandens lygio pokyèiai. Jie daþ-
niausiai vyksta audrø metu dël vëjinës ir banginës patvankos. Aukð-
èiausias vandens lygis Klaipëdos sàsiauryje – 186 cm – buvo uþfik-
suotas 1967 m. spalio 17 d. uraganø Anatolijus (1999-12-04) ir
Ervinas (2005-01-09) metu aukðèiausias vandens lygis siekë atitin-
kamai 165 ir 154 cm. Audrø metu vandens lygis kyla labai sparèiai,
o maksimumas pasiekiamas per 6–7 valandas.

Kylant vandens lygiui gali bûti uþliejamos Klaipëdos miesto
kai kurios teritorijos. Potencialiai uþliejamos (þemesnës uþ vandens
lygá) teritorijos ir realiai uþlietos teritorijos ribos gali skirtis. Uþlie-
ta teritorija gali bûti didesnë dël bangø poveikio, kita vertus, netgi
þemiau vandens lygio esanti teritorija gali likti neuþlieta, jei jà ap-
saugo krantinës arba pylimai. Taèiau net krantinëmis ir pylimais
apsaugota teritorija gali bûti uþlieta. Pavyzdþiui, pasiekus 110 cm
vandens lygá, prasideda kai kuriø Klaipëdos senamiesèio daliø uþ-
liejimas per lietaus kanalizacijos sistemà.

Potencialiai uþliejama teritorija, esant 186 cm vandens lygiui
(maksimalus per XX a.), apima þemiausias miesto dalis ties Danës
ir Smeltalës slëniais (2.8.1 pav.). Danës slënyje potencialiai uþlie-
jama teritorija apima senamiesèio dalá nuo Teatro aikðtës iki Mësi-
ninkø gatvës ir nuo Þvejø iki Turgaus gatvës. Kita Danës slënyje
potenciali uþliejama teritorija yra ryèiau senamiesèio. Pietiniame
krante gali bûti apsemti pramoniniai pastatai, esantys Pakalnës
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2.8.1 pav. Klaipëdos miesto centrinës (a) ir pietinës (b) dalies
teritorija, esanti þemiau Klaipëdos sàsiaurio vandens lygio, kuris
buvo per didþiausias XX a. audras.

a

b
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gatvëje. Ðiauriniame krante gali bûti uþliejama teritorija iki Danës
gatvës bei arèiau upës esantys Artojø gatvës pastatai. Ties Smelta-
lës upës þiotimis uþliejama teritorija sudaro dvi atðakas: pietinë
atðaka apima didelæ teritorijà ryèiau Minijos gatvës, ðiaurinë atðaka
apima maþesnæ teritorijà, taèiau á jà patenka keliolika daugiabuèiø
Pietinës gatvës rajone.

Vykdant SEAREG (Sea Level Change Affecting the Spatial Deve-
lopment in the Baltic Sea Region) projektà, nustatyta, kad vidutinis
ðaltojo laikotarpio vandens lygio pokytis Baltijos jûroje ties Klaipë-
da per XXI amþiø bus nuo 10 iki 100 cm. Kiek pakils vandens
lygis, priklauso nuo já veikianèiø faktoriø pokyèio intensyvumo.

Jei þiemà vandens lygis Klaipëdos sàsiauryje pakiltø apie
100 cm aukðèiau uþ dabartiná, tai þemiau ðio lygio atsidurtø teri-
torija, esanti Danës slënyje nuo Gluosniø skersgatvio iki Mokyklos
gatvës. Daug daþniau pasitaikytø atvejø, kai dalis senamiesèio bû-
tø uþtvindyta per lietaus kanalizacijà. Pakilus vandens lygiui, kiltø
vandens lygis Danës þemupyje, todël potvyniø ir poplûdþiø metu
Danës vanduo iðsilietø á gretimas teritorijas. Labiausiai nukentëtø
krantinëmis neapsaugoti upës ruoþai. Vandens lygis, kaip Anatoli-
jaus ar Ervino uraganø metu, bûtø pasiekiamas dël vëjinës ir bangi-
nës patvankos vandens lygiui pakilus apie 50–60 cm. Toks pa-
tvankos aukðtis pasitaiko beveik kiekvienais metais.

Vidutiniam vandens lygiui pakilus 100 cm, potencialiai uþlie-
jama teritorija ties Smeltalës upës þiotimis apimtø tik nedidelæ slë-
nio dalá ties Malkø álanka, taèiau pakilæs gruntinis vanduo gali
skatinti uþpelkëjimà ir apsunkinti miesto plëtrà ðioje teritorijoje.

Manoma, kad ekstremalûs vëjo greièiai didës ir maksimalûs van-
dens lygiai, sukelti vëjinës ir banginës patvankos, bus didesni. Jei
XXI amþiuje susidarytø tokia vëjinë ir banginë patvanka, kaip
1967 m. (186 cm), vidutinis vandens lygis Klaipëdos sàsiauryje
gali siekti 236 cm (apie 2050 metus) ar net 286 cm (XXI amþiaus
pabaigoje). Þemiau tokio vandens lygio atsidurtø didþioji Danës
upës slënio Klaipëdos mieste dalis (2.8.2 pav., a). Jei vandens lygis
kiltø sparèiai ir maksimalus lygis iðsilaikytø neilgai, toliau nuo þio-
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a

b

2.8.2 pav. Danës þemupio bei Klaipëdos miesto pie-
tinës dalies teritorija, þemesnë uþ XXI a. numatomà
Klaipëdos sàsiaurio vandens lygá esant maksimaliai ban-
ginei ir vëjinei patvankai. 2 
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èiø atitolusiuose upës ruoþuose vandens lygis gali tiek aukðtai ne-
pakilti. Didesnis poveikis ðiai teritorijai bûtø, jei aukðtas vandens
lygis truktø ilgiau, taip, kaip per 1983 metø audrà.

Centrinëje miesto dalyje, ðiauriniame Danës krante uþliejama
teritorija siekia 50–70 m ðiauriau Danës gatvës. Pietiniame krante
uþliejama teritorija padidës ne taip þymiai. Senamiestyje gali bûti
uþlieta teritorija iki Darþø gatvës.

Ties Smeltalës þiotimis bus uþliejama þymiai didesnë teritorijos
dalis. Labiausiai potencialiai uþtvindoma teritorija plësis pietø kryp-
timi, kur maþesnis Þemës pavirðiaus nuolydis. Ðiaurinë uþtvindy-
tos teritorijos dalis ties Pietine ir Smiltelës gatve nelabai padidës,
taèiau þemesnëse vietose gali susidaryti apie 1 m vandens sluoksnis
(2.8.2 pav., b).

Urbanizuotos teritorijos yra ypaè jautrios ir stipriø liûèiø su-
keltiems potvyniams, nes didelë miestø teritorijos dalis yra su van-
deniui nelaidþia ir krituliø nesulaikanèia danga. Didþioji dalis ið-
kritusiø krituliø teka nuolydþio kryptimi link reljefo paþemëjimø.
Jeigu ðioje teritorijoje yra nepakankamo pralaidumo lietaus kanali-
zacijos sistema arba jei ji yra uþsikimðusi, tai per trumpà laikà gali
susidaryti iki keliasdeðimties centimetrø storio vandens sluoksnis.
Dël ðios prieþasties miesto teritorijos uþtvindymø ateityje gali dau-
gëti, nes manoma, kad intensyvaus ir gausaus lietaus padaþnës.

Kita potvyniø prieþastis – upës vandens lygio kilimas, susijæs su
padidëjusiu upiø nuotëkiu. Natûralu, kad tokio potvynio pavojus
gresia tik netoli upës vagos esanèiai teritorijai. Upiø potvyniai yra
pavojingi, nes vandens lygis gali pakilti per trumpà laikà. Norint
áspëti gyventojus apie potvynio pavojø, reikia turëti gan tankø hid-
rologijos stoèiø tinklà, suderintà perspëjimo sistemà. Ðiuo metu
aukðèiau Klaipëdos miesto veikia tik viena Kretingos hidrologijos
stotis, o perspëjimo sistema yra nepakankamai gerai organizuota.

Modeliavimo rezultatai rodo, kad XXI amþiuje labiausiai pasi-
keis sezoninis nuotëkio pasiskirstymas (2.8.3 pav.). Keièiantis kli-
matui, daugës krituliø þiemà, vis daþniau lis, todël ðio laikotarpio
nuotëkis bus þymiai didesnis uþ dabartiná. Tais metais, kai sniego
danga susiformuos (o tokiø atvejø tikimybë labai sumaþës), sniego
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2.9. Ekstremaliø gamtiniø reiðkiniø poveikis

Naujausioje Tarpvyriausybinës klimato kaitos komisijos (TKKK) ata-
skaitoje (IPCC, 2007) paþymima, kad Europos klimatas ðyla 1°C
sparèiau nei vidutiniðkai Þemës rutulyje. 15 ðilèiausiø metø nuo
instrumentiniø matavimø pradþios (XIX a. vidurio) nustatyti per
paskutinius 20 metø ir net 11 ið jø – nuo 1995 metø. Taèiau
klimato kaita tiek globaliu, tiek regioniniu mastu – tai ne vien
vidutinës oro temperatûros didëjimas: numatoma, kad iki XXI a.
pabaigos þymiai padaþnës ekstremaliø klimato ir orø reiðkiniø. To-
kiems reiðkiniams priskiriama audros, potvyniai, sausros ir karðèiø
bangos. Be to, kaip tikimasi, sumaþës iki minimumo ðalèiø bangø
tikimybë þiemà, taèiau jos visiðkai neiðnyks, o kiekvienas naujas

tirpsmo sukeltas potvynis prasidës anksèiau. Pati maksimalaus nuo-
tëkio vertë iðliks panaði á dabartinæ, taèiau formuosis anksèiau. Nuo-
tëkis vasaros nuosëkiu pasikeis nedaug.

Labai tikëtina, jog aukðti vandens lygiai, kartu ir gan dideli uþlie-
jami plotai, bus fiksuojami gausiø ir intensyviø vasaros liûèiø metu.
Ateityje numatomas daþnesnis intensyviø krituliø pasikartojimas,
tad panaðiø potvyniø, kaip 2005 metø rugpjûtá, bus vis daugiau.

2.8.3 pav. Numatoma Danës upës sezoninio nuotëkio kaita, modeliuota WatBal mode-
liu, remiantis  globalaus klimato modelio ECHAM4  iðvesties rezultatais (pagal A2 ir B2
ðiltnamio dujø emisijos scenarijus).
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 *Vëjo konvergencija – tai oro pritekëjimas á rajonà, dël kurio atsiranda oro
masës perteklius ir inicijuojami vertikalieji judesiai.

(kad ir retas) ásiverþimas sukels aibæ problemø dël visuomenës bei
ekonomikos neprisitaikymo prie tokiø reiðkiniø.

Vien nuo 2005 metø iki 2007 metø pradþios Lietuvos teritori-
joje uþregistruoti keturi ekstremalûs reiðkiniai: audra 2005 metø
sausá Lietuvos pajûryje, kurià sukëlë greitai besivystantis ciklonas
Ervinas; staigûs poplûdþiai Merkio, Akmenos, Vilnelës bei Mini-
jos upiø baseinuose 2005 metø rugpjûtá, kuriuos lëmë pietiniø
ciklonø serija; staigus arktinio oro ásiverþimas 2006 metø sausio
pabaigoje; stichinë sausra bei karðèiø banga 2006 metø vasarà; stipri
audra 2007 metø sausá, kurià sukëlë gilus vidutiniø platumø cik-
lonas Peras. Ðiø reiðkiniø genezë, vystymasis, trukmë, numatymo
ir prognozavimo metodai bei pasirengimo jiems priemonës labai
skiriasi. Pavyzdþiui, sausra ðiltuoju metø laiku Baltijos regione gali
trukti iki keliø mënesiø ir daþniausiai yra keleto didelio masto at-
mosferos procesø pasekmë, be to, jø susidarymas labai priklauso
nuo kitø, inerciniø, faktoriø: ankstesnio sezono ar net praëjusio
rudens dirvos drëgmës atsargø, þiemà susidariusio áðalo gylio ir snie-
go tirpsmo sàlygø, pavasario krituliø pasiskirstymo tolygumo ir kt.
Tokie reiðkiniai, kaip audros ir poplûdþiai, yra epizodiðki ir jø di-
dþiausio intensyvumo stadijos trunka iki keliø parø.

Ið visø aukðèiau tekste iðvardytø reiðkiniø Klaipëdos regionui
bei Lietuvos pajûriui pavojingiausios yra audros dël stipraus vëjo
konvergencijos*  oro srautui plûstant nuo jûros á sausumà, stipraus
bangavimo ir Danës, Nemuno upiø bei Klaipëdos sàsiaurio pa-
tvankos. Audrø metu itin iðryðkëja jûros vandens lygio kilimo pa-
sekmës. Viena tokia stipri audra gali padaryti milþiniðkø nuostoliø
regiono ekonomikai ir privaèiam bei visuomeniniam turtui (vëja-
vartos miðkuose, krantø ardymas, pastatø paþaidos, uþtvindymas,
transporto sutrikdymas ir kt.). Beje, nuostoliai ne visada priklauso
nuo maksimalaus vëjo greièio – tam átakos gali turëti ir teritorijos
ekonominio iðsivystymo lygis: pavyzdþiui, ciklono Ervinas padary-
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ti nuostoliai panaðaus dydþio teritorijoje sudarë apie 30–40 mili-
jonø eurø Latvijoje ir iki 500 milijonø eurø – Danijoje.

Audros pajûryje formuojasi, kai vyksta anomali cikloninë cir-
kuliacija Ðiaurës Atlante. Daþniausiai tankiausias giliø ciklonø tra-
jektorijø tinklas apima Ðiaurës rytø Atlantà bei Ðiaurës Skandina-
vijà, taip pat èia daþniausiai ciklonai pildosi ir silpnëja. Taèiau Ðiau-
rës Atlanto atmosferos veiklumo centrams (AVC) pasislinkus to-
liau á rytus ir ðiaurës rytus (pavyzdþiui, Islandijos minimumas ið
Grenlandijos jûros rajono pasistûmëja á Norvegijos jûrà), ciklonø
trajektorijos nusidriekia pieèiau, be to, vietoj to, kad pakeliui imtø
silpnëti, jie darosi gilesni ir stipresni (2.9.1 pav.). Tokiais atvejais
uraganiniai vëjai puèia tokiø ciklonø pietinëse ir pietvakarinëse pe-
riferijose. Stipriausias vëjo poveikis tenka tiems kranto ruoþams,
kurie yra statmeni vëjo krypèiai audros metu. Pavyzdþiui, Ervino
pietinëje periferijoje ir uþnugaryje vyravo pietvakariø ir pietvaka-
riø–vakarø krypties vëjai, todël labiausiai nuo ðios audros nukentë-
jo pietvakariniai Estijos krantai, o Lietuvoje stipriausi vëjai buvo
fiksuoti tik Palangoje (32 m/s). Pero metu vyravusieji vakarø bei
vakarø–ðiaurës vakarø vëjai ne tik stipriai smogë Lietuvos pakran-
tei, bet giliai ásiverþë á teritorijos gilumà – 25–26 m/s stiprumo
vëjai pasiekë ir Vidurio Lietuvos rajonus.

2001 metø TKKK ataskaitoje teigiama, kad vidutinë AVC pa-
dëtis þymiai pasikeis po 2020 metø (2.9.2 pav., a). Tokia progno-
zuojama nauja padëtis atvertø kelià didesniam skaièiui gilokø cik-
lonø patekti á Baltijos regionà ir tuomet audrø gerokai padaþnëtø.
Kita, jau dabar ryðkëjanti, tendencija – tai vidutinio vëjo greièio
maksimumø sezoninë kaita: per paskutinius 30 metø jie ið vëlyvo
rudens palaipsniui pasislinko á þiemos vidurá (2.9.2 pav., b).

Norint suðvelninti vis daþniau pasikartojanèiø audrø pasekmes,
pirmiausia reikëtø sukurti ar patobulinti pavojingø reiðkiniø per-
spëjimo sistemà, kad visos atsakingos organizacijos (jûrø ir oro uos-
tai, civilinë sauga, energetikai, miesto komunalinës tarnybos) turë-
tø bent parà laiko paruoðiamiesiems darbams bei operatyviems
sprendiniams. Tikslià tokias audras sukelianèiø ciklonø trajektori- 2 
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2.9.1 pav. Greitai besivystanèiø ciklonø, sukëlusiø audras Lietuvos
pajûryje, trajektorijos: a) Ervinas (Gudrun) 2005 m. sausio 7–9 d.
(Suursaar et al., 2006); b) Peras 2007 m. sausio 13–15 d. (LHMT,
2007).

jos bei kitø jo parametrø prognozæ galima sudaryti jau prieð
36–72 val. iki audros pradþios. Tam tikslui galima pasitelkti tiki-
mybines ansamblines prognozes – jose nusakoma, kokia yra tiki-
mybë (%), kad vëjo greitis pasieks (virðys) priimtas ribines vertes
tam tikru laiko momentu. Ilgalaikës priemonës (pastatø konstruk-
cijø sutvirtinimas, molø statymas, kanalizacijos sistemos tobulini-
mas, krantø maitinimas smëliu ir kt.) turëtø bûti vykdomos nuo-
lat ir numatomos teritorijø planavimo bei vystymo strategijose.
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2.9.2 pav. a) Ðiaurës Atlanto atmosferos veiklumo centrø (AVC) padëtis þiemà:
vidutinë klimatinë (juodi kvadratëliai), modeliuoti ECHAM4/OPYC modeliu,
remiantis ðiltnamio dujø koncentracijos didëjimo scenarijumi iki 2020 metø
(balti skritulëliai) ir po 2020 metø (juodi skrituliukai); b) vidutinio vëjo greièio
(m/s) sezoninë dinamika maþdaug 3 km aukðtyje virð Lietuvos pajûrio.

a

b
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Intensyvios ir ilgai trunkanèios liûtys sukelia staigius poplû-
dþius upëse ir upeliuose, kurie iðsiliejæ uþtvindo þemës ûkio naud-
menø ar net miesto teritorijø. Toks liûèiø laikotarpis buvo 2005 m.
rugpjûèio 4–12 dienomis. Atmosferos frontai bei cikloninës siste-
mos, judëdami nuo Vidurþemio jûros á ðiauræ, daugiausiai krituliø
paliko Lietuvos pietryèiuose, taèiau paskutinis ciklonø serijos narys
pakeitë savo trajektorijà, jo okliuzija*  ávyko virð rytinës Baltijos ir jis,
lëtai traukdamasis, pildësi, tuo metu ilgai trunkanèios ir intensyvios
liûtys prapliupo pajûrio regione bei vakariniame Þemaièiø aukðtu-
mos ðlaite. Akmenos–Danës upë netruko iðsilieti ið krantø, o þiotyse
jà dar patvenkë stiprus vakarø vëjas. Todël buvo uþtvindytos Klaipë-
dos senamiesèio þemiausios vietos, paþeista kanalizacijos sistema, su-
triko eismas, o kaimo vietovëse buvo uþtvindyta keletas gyvenamøjø
ir ûkiniø pastatø, kai kur nukentëjo pasëliai (2.9.3 pav.). Stiprios

 * Ciklono okliuzija – ciklono vystymosi stadija, kai jo centre nustoja kristi slëgis,
vystymasis labai sulëtëja ir ciklonas tampa termiðkai vienalyèiu, ðaltu, þemo slëgio
sûkuriu.

2.9.3 pav. Potvynis Akmenos baseine (Kretingos r.) 2005 metø rug-
pjûèio 4–12 dienomis (nuotr. ið LHMT archyvo).
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liûtys upiø poplûdþiø vakarø Lietuvoje sukëlë ir 2007 m. liepà. Aukð-
èiausiai vandens lygis pakilo Minijoje ties Kartena (+368 cm), Ðyðo-
je ties Ðilute (+291 cm), Akmenoje–Danëje ties Kretinga (+254 cm),
Bartuvoje ties Skuodu (+252 cm)  (LHMT, 2007).

Tokiø pasikartojanèiø ir ilgai trunkanèiø liûèiø pasekmiø pre-
vencija reikalauja ne maþesnio nei 72 val. laiko tarpo tarp progno-
zës sudarymo (perspëjanèios telegramos sudarymo) iki reiðkinio (po-
plûdþio) pradþios. Kol kas 72 valandø prognoziø patikimumas ne-
virðija 95%, ypaè prognozuojant ciklono centro ar atmosferos frontø
tikslià padëtá bei tikslø slëgá ciklono centre. Vienas sprendimo bû-
dø – tai unifikuota dirvoþemio drëgmës prognozë visiems Europos
upiø baseinams, kuri kasdien atnaujinama EK Jungtiniø tyrimø
centro Potvyniø perspëjimo sistemos tinklalapyje – http://efas.jrc.it/

Greitai besivystanti bei intensyvi ðalèio banga taip pat laikoma
ekstremaliu reiðkiniu. Toks reiðkinys buvo uþfiksuotas ir 2006 me-
tø sausio pabaigoje. Ðios ðalèio bangos ekstremalumà dar padidino
po ilgalaikio atlydþio spustelëjæ stiprûs ðalèiai (þemiausia oro tem-
peratûra sausio 19–23 dienomis pajûryje nukrito iki minus
23–25°C), o sniego dangos storis nesiekë në 10 cm, vietomis jos
visai nebuvo. Todël dirvos áðalo storio didëjimo tempai buvo áspû-
dingi – net po keliasdeðimt cm per parà. Dël speigo Klaipëdoje á
mokyklas ðiuo laikotarpiu nëjo mokiniai, vël strigo visuomeninis
transportas, þvejø uostelyje áðalo laivai. Nors Klaipëda nepateko á
labiausiai nukentëjusiø rajonø sàraðà (ypaè nukentëjo Telðiø mies-
tas), tokie ðalèiai sukëlë daugybæ socialiniø ir buitiniø problemø.
Ði ðalèio banga tiksliai buvo numatyta tik prieð 48 valandas ir ne
visos tarnybos spëjo tam pasiruoðti. Lietuva atsidûrë dideliø termi-
niø gradientø zonoje, kurios poslinkis á vienà ar kità pusæ gali lem-
ti didelius paros temperatûros svyravimus (2.9.4 pav.). Taigi in-
tensyvaus ðalèio branduolys, uþimantis dideles teritorijas bei esan-
tis arti Lietuvos teritorijos, iðryðkëjo jau maþdaug prieð savaitæ iki
prasidedant speigams, todël iðankstinis perspëjimas apie reiðkinio
tikimybæ bent prieð 5–7 paras ateityje bûtø didelë pagalba visoms
suinteresuotoms tarnyboms bei gyventojams. Kol kas tiksliausiai 2 
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tikimybines prognozes Europos regionui sudarinëja Europos vidu-
tinës trukmës prognoziø centras (ECMWF).

Kaip atsvara dideliems speigams 2006 metø pradþioje jau tø
paèiø metø vasarà Lietuvà aplankë karðti ir sausi orai, kurie, be
alinanèiø karðèiø, sukëlë ir niokojanèià sausrà. Birþelá nusistovëjæ
sausi ir karðti orai tæsësi visà liepà, todël labai nuseko upës ir eþerai.
Palangos meteorologijos stoties duomenimis, sausra truko net 49
dienas (LHMT, 2006). Nusekimas iki gamtosauginio vandens de-
bito pirmiausia buvo uþregistruotas pietvakariø Lietuvoje, Jûros
upës baseine birþelio pabaigoje. Vëliau, liepà, gamtosauginis van-
dens debitas buvo nustatytas 16 upiø, priklausanèiø 10 baseinø,
tarp jø ir Minijos bei Akmenos–Danës baseinuose. Vidutinë lie-
pos oro temperatûra buvo 3–4,5°C aukðtesnë uþ klimatinæ normà,
Pajûrio regione per tris mënesius (geguþæ–liepà) iðkrito maþiau nei

2.9.4 pav. 700 hPa izobarinio pavirðiaus aukðtis (mëlynos izolinijos) ir sluoksnio
storis tarp 500 ir 1000 hPa izobariniø pavirðiø (pilkos punktyrinës izolinijos,
kuriø tankis tiesiog proporcingas terminiams gradientams) 2006 m. sausio
19–20 dienomis. Aukðtis ir storis pateiktas metrais. Raidës A ir Þ atitinkamai
þymi aukðto ir þemo slëgio centrus vidurinëje troposferoje, mëlynos ir raudonos
rodyklës – atitinkamai svarbiausias ðalèio ir ðilumos advekcijos zonas.
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40% ðio sezono krituliø. Ðiuo laikotarpiu kai kur Lietuvoje buvo
virðyti laikotarpiø, kai maksimali temperatûra siekë 30°C ir dau-
giau kelias paras ið eilës, rekordai. Karðèiø ir ðalèiø bangos gana
tiksliai numatomos dar prieð 2–3 paras, o jø tikimybë – prieð 7–
10 parø. Taèiau karðèiai daþniausiai ateina su sausromis, kadangi
tokiais laikotarpais jos suintensyvëja dël padidëjusio garavimo. Kartu

2.9.5 pav. a) stichinës sausros trukmë pagal LHMT kriterijus: laikotarpis be
krituliø daugiau kaip 30 parø (LHMT, 2006); b) vasaros oro temperatûros
anomalijø sezoninë prognozë (virðuje) ir analizë (apaèioje) Eurazijai 2006 metø
vasarà, sudaryta pagal NCEP/NCAR (JAV) metodikà.

a

b
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su minëtais reiðkiniais iðauga miðkø gaisrø tikimybë, nes tokie orai
palankûs rekreacijai ir miðkø paklotës iðdþiûvimui. Sausrø numa-
tymas yra problematiðkesnis, jø trukmë, skaièiuojant pagal skir-
tingas metodikas, sausomis vasaromis gali svyruoti nuo 15 iki
70 parø (2.9.5 pav., a), kartais ir daugiau. Toms reikmëms naudo-
jamasi sezoninëmis prognozëmis, sudarytomis remiantis globaliø
cirkuliacijos modeliø (GCM) rezultatais, kuriø patikimumas  dar
vis netenkina vartotojø (2.9.5 pav., b). Todël statistiniø metodø
taikymas bei sezonø analogø paieðka duoda neblogø rezultatø.

Visi aukðèiau tekste analizuoti reiðkiniai tiek Lietuvos pajûrio re-
gione, tiek kitose teritorijose susijæ su dideliais materialiniais nuos-
toliais, nors pajûryje yra pavojingiausios þiemos audros. Jø poveikiui
suðvelninti visais atvejais reikalinga gerai suderinta perspëjimo siste-
ma, kuri padëtø atsakingoms tarnyboms laiku atlikti aprûpinimo ir
gelbëjimo darbus. Adekvaèios perspëjimo sistemos tobulinimas tu-
rëtø bûti LHMT ir su ja susijusiø mokslo institucijø vienas pagrin-
diniø uþdaviniø. Iki ðiol sunkiausia buvo numatyti ilgalaikius reiðki-
nius, kaip sausra ar padidëjusio audringumo laikotarpiai, taèiau de-
rinant prognozuotojø patirtá bei ávairius prognozës metodus, ðià pro-
blemà bûtø galima spræsti numatant tam tikro meteorologinio para-
metro ar jø komplekso tikimybæ ilgesniam laikotarpiui.
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3. PRISITAIKYMO PRIE KLIMATO KAITOS
STRATEGIJOS PAGRINDINIAI PRINCIPAI

Klimato ekspertai visame pasaulyje priëjo prie bendros iðvados, kad
klimatas keièiasi. Mokslininkai svarsto ávairius kaitos scenarijus ir
laiko terminus, taèiau vykstantis globalus atðilimas yra akivaizdus.
Temperatûros, krituliø kiekio pokyèiai, ekstremaliø reiðkiniø daþ-
nëjimas veikia ávairius ekonomikos, socialinius ir aplinkos sektorius
tarptautiniu, nacionaliniu, regioniniu ir vietos lygmenimis.

Ávairiø sektoriø jautrumas galimam klimato kaitos poveikiui ver-
èia priimti politinius sprendinius, kurie neiðvengiamai turi bûti
dviejø krypèiø (3.1 pav.):

1. Ðvelninimas: klimato kaita gali sulëtëti, jeigu bus maþinama
ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø emisija.

2. Prisitaikymas: net ir ágyvendinus geriausias ir efektyviausias
klimato kaitos ðvelninimo priemones, klimato kaita  ir su ja
susijæs poveikis ávairiems sektoriams bus ilgalaikiai; siekiant
uþtikrinti saugø ekonomikos, socialinio ir aplinkos sektoriø
funkcionavimà, bûtina parengti ir ágyvendinti prisitaikymo
prie klimato kaitos strategijas. Tokiø strategijø ágyvendini-
mas padidintø minëtø sektoriø atsparumà klimato kaitos po-
veikiui.

Prisitaikymo prie klimato kaitos srityje daugianacionalinë Eu-
ropos Sàjunga vaidina specifiná vaidmená. Atsiþvelgiant á tai, kad
klimato kaita yra globalaus masto problema ir ávairiems Europos
regionams bûtina prisitaikyti prie klimato kaitos padariniø, dau-
gianacionalinë Europos Sàjunga gali bûti kaip platforma patirties
mainams ir jautriausiø klimato poveikiui regionø pajëgumams di-
dinti. Rekomendacijos, kaip vykdyti integruotà kranto zonos val-
dymà, Europos aplinkosaugos agentûros atliktas jautrumo povei-
kiui vertinimas, „Þalioji knyga“ prisitaikymo prie klimato kaitos
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klausimais – tai pirmi þingsniai Europos Sàjungos lygmeniu. Taigi
Europos Sàjunga gali átakoti politikos ðioje srityje formavimà vals-
tybëse narëse.

Nacionaliniu lygmeniu reiktø uþtikrinti pagrindiniø plëtros
principø ágyvendinimà. Pirmiausia nacionaliniu lygmeniu turi bûti
pripaþinta prisitaikymo prie klimato kaitos poveikio svarba. Jaut-
riausiø poveikiui regionø ir sektoriø ðalyje identifikavimas padëtø
efektyviau paskirstyti paramà moksliniams tyrimams, numatyti fi-
nansinio kompensavimo veiksmus, kontrolës mechanizmus ir kt.
Vykdant toká vertinimà, svarbu pasinaudoti vietos lygmeniu su-
kauptomis þiniomis ir informacija, átraukti regionø ir vietos intere-
sø grupes.

Taip pat svarbu, kad nacionaliniu lygmeniu parengtos atitin-
kamos gairës ir sukauptos þinios bûtø perduotos þemesniems lyg-
menims ir ávairiems sektoriams. Taip nacionaliniu lygmeniu kau-
piama ir vertinama informacija apie regionus ir sektorius, platina-
ma informacija, rengiami atitinkami teisiniai reikalavimai, numa-
tomas finansinis skatinimas ir plëtojami veiksmai prisitaikymo prie
klimato kaitos srityje.

3.1 pav. Politiniø sprendiniø vaidmuo prisitaikant prie klimato kaitos.

Ribota, lëtesnë KLIMATO KAITA

Ðvelninimas,
ðiltnamio dujø

kiekio maþinimas

Ðaliø, regionø, miestø,
bendruomeniø, ámoniø,
organizacijø, namø ûkiø,

individualiø asmenø

JAUTRUMAS ATSPARUMAS Strateginis
prisitaikymas

POLITINIS
SPRENDIMAS
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Vietos ir regioninis lygmenys yra vieni svarbiausiø prisitaiky-
mo prie klimato kaitos poveikio srityje. Bûtent vietos lygmuo ir
regionai, juose gyvenantys þmonës ir ávairûs sektoriai tiesiogiai pa-
tiria klimato kaitos poveiká (potvyniai, audrø padaryti nuostoliai ir
kt.). Nors daugelis strateginiø tikslø gali bûti suformuluoti aukð-
tesniu lygmeniu, didþioji dalis prisitaikymo prie klimato kaitos
priemoniø turi bûti ágyvendinta vietos lygmeniu.

Vietinës iniciatyvos padëtø sustiprinti atsparumà klimato kai-
tos poveikiui. Taèiau vietos interesø grupëms trûksta þiniø apie
bûtinybæ prisitaikyti, poveikio vertinimo bûdus, prisitaikymo prie
poveikio priemones. Informacinës kampanijos, dalyvavimas spren-
dimø priëmimo procese, klimato kaitos poveikio aplinkai pasek-
miø vietos lygmeniu vertinimas turi bûti vykdomi átraukiant visas
interesø grupes. Dialogas su mokslininkais, naujausios mokslinës
informacijos panaudojimas bei ávairiø interesø grupiø átraukimas
ágalintø suformuluoti bendrus prisitaikymo prie klimato kaitos stra-
tegijos tikslus, numatyti konkreèias, vietinius poreikius atitinkan-
èias prisitaikymo prie ðios kaitos priemones.

Daugelis sektoriø yra labai priklausomi nuo klimatiniø sàlygø
ir ateityje juose klimato kaitos pasekmës vis didës. Tarp tokiø sek-
toriø galima paminëti þemës ûká, miðkininkystæ, þuvininkystæ, tu-
rizmà, visuomenës sveikatà ir kt. (Commission..., 2007). Apiben-
drinta informacija apie galimà klimato kaitos poveiká ávairiems sek-
toriams pateikta 3.1 lentelëje.

Siekiant sukurti efektyvià prisitaikymo prie klimato kaitos stra-
tegijà, rekomenduojama ávertinti esamà sektoriø jautrumà klimato
kaitos padariniams ir bûsimà su klimato kaita susijusià rizikà
(3.2 pav.). Bûtina nustatyti tuos sektorius, regionus ar jø grupes,
kuriø atsparumas klimato kaitos poveikiui turi bûti padidintas.
Nustaèius pagrindines problemas, galima rengti prisitaikymo prie
klimato kaitos strategijà, numatyti jos ágyvendinimà, vertinimà ir
ágyvendinimo stebësenà.

Rengiant prisitaikymo prie klimato kaitos strategijà, reikia nu-
matyti ir ávertinti ávairius scenarijus. Tinkamiausias ir efektyviau- 3 
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3.1 lentelë. Klimato kaitos poveikis ávairiems sektoriams (pagal Knieling et al., 2007).
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3.1 lentelës tæsinys

sias sprendimas dël ágyvendinamø prisitaikymo prie klimato kaitos
priemoniø gali bûti priimtas, pavyzdþiui, atlikus kaðtø ir naudos
analizæ. Taip pat svarbu ávertinti ne tik neigiamas klimato kaitos
poveikio pasekmes, bet ir teigiamas plëtros galimybes. Pavyzdþiui,
galima atsiþvelgti á didëjantá turistø skaièiø vasarà, galimybes au-
ginti naujas þemës ûkio kultûras ir kt.

3.2 pav. Prisitaikymo prie klimato kaitos strategijos schema.
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Bûtinybë prisitaikyti prie klimato kaitos gali sukelti dideliø po-
kyèiø ekonominiame, socialiniame ir aplinkos sektoriuose. Todël
svarbu uþtikrinti konstruktyvø dialogà tarp ðiø sektoriø atstovø.
Reiktø nuo pat pirmo þingsnio átraukti vietos interesø grupes á
sprendimø priëmimo procesà. Tai padës geriau ávertinti klimato
kaitos keliamà rizikà ávairiems sektoriams, pasirinkti efektyviausias
ir priimtiniausias prisitaikymo prie klimato kaitos priemones bei
uþtikrinti jø ágyvendinimà.

Klimato kaita ir prisitaikymas prie galimø klimato kaitos pada-
riniø yra sudëtinga problema, kurios negali iðspræsti pavieniai as-
menys ar interesø grupës. Klimato kaitai ir jos poveikiui aplinkai
neegzistuoja administracinës ribos, ðis klausimas yra svarbus vi-
siems sektoriams, visais politinio, administracinio, ekonominio ir
kasdienio gyvenimo lygmenimis. Todël ávairios interesø grupës tu-
rëtø imtis bendrø veiksmø.

Politiniø sprendimø priëmimas ir strategijos parengimas bei
ágyvendinimas gali padëti iðspræsti su klimato kaita ir jos poveikiu
aplinkai susijusias problemas, kadangi:

• strategijoje numatomos teisinës, kontrolës ir juridinës prie-
monës, kuriomis galima kontroliuoti, apriboti ar net uþdraus-
ti nepageidaujamà veiklà;

• finansiniais instrumentais (licencijomis, mokesèiais, subsi-
dijomis ir kt.) skatinami tinkami veiksmai ir elgesys;

• vidaus procedûrø ir ryðiø tarp ávairiø interesø grupiø opti-
mizavimas gerina bendradarbiavimà ir skatina integruotà po-
þiûrá á problemà;

• informavimas, mokymas ir dalyvavimas sprendimø priëmimo
procese skatina sàmoningumo ugdymà ir elgesio pokyèius.

Prisitaikymas prie klimato kaitos turi tapti svarbiu elementu
strateginiam ir teritorijø planavimui ávairiais lygmenimis.
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4. REKOMENDACIJOS KAIP PRISITAIKYTI
PRIE KLIMATO KAITOS

Parenkant galimas prisitaikymo prie klimato pokyèiø priemones,
lemiamà vaidmená vaidina ekonominiai iðtekliai, technologinis ið-
sivystymas, visuomenës informatyvumas bei ágûdþiai, infrastruk-
tûra, instituciniai resursai ir kt. Be jokios abejonës, turtingø, tech-
nologijø atþvilgiu iðsivysèiusiø bei labiau iðsilavinusiø visuomeniø
adaptacinës galimybës yra þymiai didesnës. Galimø adaptacijos
priemoniø pobûdis yra labai ávairus ir gali skirtis ávairiuose ûkio
sektoriuose.

Lietuvos jûrinis krantas

Kai kurie krantotvarkos prioritetai jau yra numatyti Lietuvos Balti-
jos jûros krantotvarkos strategijoje (2001). Joje pabrëþiama, kad:

• krantotvarkoje prioritetas turi bûti teikiamas gamtiniø krað-
tovaizdþiø ir natûraliø krantodaros procesø iðsaugojimui;
kompleksiðkai derinama krantosauga ir krantonauda;

• reikia taikyti diferencijuotas krantosaugos priemones, pri-
klausomai nuo kranto funkcijø, o krantotvarkos priemones
bûtina tarpusavyje derinti, atsiþvelgiant á krantodaros pro-
cesø dinaminá vientisumà; jos turi bûti taikomos nepriklau-
somai nuo þinybiniø interesø administracinio paskirstymo,
be to, krantotvarkos priemoniø ádiegimas viename kranto
ruoþe neturëtø pakenkti gretimo kranto ruoþo bûklei;

• bûtina stiprinti fiziniø ir juridiniø asmenø atsakomybæ uþ
savo veiklos tiesioginá ar netiesioginá poveiká krantui ir pri-
klausomai nuo poveikio masto atlyginti padarytà þalà aplin-
kai bei, suderinus su atsakingomis institucijomis, organi-
zuoti priemoniø ágyvendinimà ðiam poveikiui sumaþinti bei
kompensuoti. 4 
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Rengiant prisitaikymo priemones ir priimant teritorijø plana-
vimo sprendimus, rekomenduotina laikytis „vidurkinio“ vandeny-
no lygio kilimo scenarijaus, pagal kurá Pasaulio vandenyno lygis iki
XXI a. pakils apie 0,5 m.

Jûros smëlio iðtekliø panaudojimà paplûdimiø atstatymui rei-
këtø grásti nuosëdø pernaðos ir reljefo vystymosi ateityje mode-
liais.

Krantotyros–krantotvarkos programà papildþius kasmetiniu prie-
krantës monitoringu, bent jau kas keleri metai reikëtø atlikti sedi-
mentø perneðimo monitoringà. Ðie monitoringo bei modeliavimo
darbai bûtø pagrindas regiono vystymosi strategijos, áskaitant rizi-
kos faktorius, sukûrimui.

Siekiant maksimalaus krantosauginio efekto atliekamiems kran-
totvarkos darbams, bûtina profesionali prieþiûra bei Pajûrio juostos
modifikuotoje krantotvarkos programoje (2005) pateiktø rekomen-
dacijø laikymasis.

Reiktø toliau ástatymiðkai riboti þmoniø ûkinæ veiklà Kurðiø
nerijoje bei Baltijos jûros kranto juostoje: privaèiø objektø statybà,
poilsiautojø bei transporto srautus; grieþèiau saugoti unikalias ne-
rijos kopas nuo antropogeninës apkrovos.

Pastatai ir komunikacijos

Reiktø skatinti gyventojus drausti kilnojamàjá ir nekilnojamàjá turtà
nuo audrø bei potvyniø daromos þalos.

Planuojant miesto infrastruktûros plëtrà bei pastatø statybà at-
siþvelgti á didëjantá miesto rajonø uþtvindymo pavojø. Potencia-
lios grësmës rajonuose steigti parkus, poilsio zonas ir kt.

Tvirtinti ir aukðtinti miesto krantines bei pylimus.
Siekiant sumaþinti audrø padaromus nuostolius, kelti grieþtes-

nius techninius reikalavimus namø stogø prieþiûrai bei lengvoms
pastovioms ar laikinoms konstrukcijoms.

Vykdyti nuolatinæ miesto kanalizacijos sistemø rekonstrukcijà,
siekiant sumaþinti miesto gatviø uþtvindymo stipriø liûèiø metu
tikimybæ.
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Kelio dangos asfaltavimui ir atnaujinimui rinktis atsparesnes
esktremaliems temperatûros bei drëgnumo svyravimams bei van-
dens fazinio bûvio kaitai medþiagas.

Transportas

Pritaikyti Klaipëdos uosto hidrotechninius árenginius daþnesnëms
audroms bei uraganams.

Oro uostø takø (ir kitos infrastruktûros) bûklës bei prieþiûros
gerinimas ir kokybiðkas bei savalaikis pavojingø situacijø numaty-
mas (oro transportas).

Árengiant bei modernizuojant vidaus vandenø transporto infra-
struktûrà, adaptuoti jà prie ekstremaliø vandens lygio svyravimø.

Projektuojant gatves atsiþvelgti á þymiai iðaugsiantá trumpalai-
kiø, bet didelio intensyvumo liûèiø pasikartojimà;

Energetika

Pritaikyti elektros perdavimo ir skirstomuosius tinklus trumpalai-
kiams staigiems energijos poreikiams.

Rekonstruoti ir atnaujinti susidëvëjusius elektros perdavimo ir
skirstomuosius tinklus, atsiþvelgiant á didëjanèià pavojingø meteo-
rologiniø reiðkiniø (audrø, pûgø, lijundrø, ðkvalø ir kt.) tikimybæ.
Keisti elektros perdavimo oro linijas poþeminëmis kabelinëmis.

Pritaikyti ðilumos perdavimo linijas prie ekstremaliø tempera-
tûros svyravimø.

Projektuoti bei statyti atsinaujinanèios energijos jëgaines atsi-
þvelgiant á kintanèius vëjo bei Saulës energijos iðteklius.

Pramonë

Ilgalaikæ pramonës plëtros strategijà grásti atsiþvelgiant á bûsimus
vis grieþtesnius reikalavimus ðiltnamio efektà sukelianèiø dujø emi-
sijoms bei auganèius tarðos mokesèius.

Projektuoti ir statyti pramonës ámones ávertinant laikinø ga-
mybinës veiklos sutrikimø rizikà, susijusià su didësianèiu klimato
(audrø, sausrø, liûèiø, potvyniø ir kt.) ekstremalumu. 4 
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Orientuoti pramonæ á maþiau vandens reikalaujanèià gamybà
bei kintanèià þaliavinæ bazæ.

Miðkai

Prisitaikymo priemoniø miðkininkystëje reikia imtis kuo anksèiau,
nes tuomet, kai bus pastebëti pokyèiai, jau gali bûti per vëlu. Vie-
na svarbiausiø adaptacijos priemoniø yra tinkamas atsodinamø mið-
kø medþiø rûðiø parinkimas. Lietuvos ûkio plëtros ilgalaikëje strate-
gijoje (2002) numatyta didinti ðalies miðkingumà, áveisiant mið-
kus ir dirvonuojanèiose bei menkavertëse þemëse. Sodinamos me-
dþiø rûðys turëtu bûti tinkamos dabartiniam ir ateities Lietuvos
klimatui. Bûtinas preciziðkas ir moksliðkai pagrástas medþiø rûðiø
ir augavietës derinimas. Ðiuo metu vienas ið populiariausiø atsodi-
namø medþiø yra eglë, o jai labiau nei kitoms medþiø rûðims ken-
kia ilgos sausros ir aukðta temperatûra.

Rekomenduotini specialûs sausrø poveikio miðko ekosistemø
bûklei, produktyvumui, biologinei ávairovei ir regeneravimosi sa-
vybëms tyrimai; artimo Lietuvai arealo medþiø rûðiø (bekotis àþuo-
las, europinis maumedis, platanalapis klevas, paprastasis bukas) na-
tûralaus plitimo prognozë ir auginimo tikslingumo iðaiðkinimas.

Sodinant miðkà reikëtø vengti vienarûðiø miðkø. Ávairios rûðys
skirtingai reaguoja á klimato elementø kaità, todël ávairiarûðis mið-
kas bûtø maþiau paþeidþiamas nei vienarûðis. Miðke, kuriame vy-
rauja vienos rûðies medynai, lengviau plinta tai rûðiai pavojingos
ligos ir kenkëjai.

Reikëtø stiprinti sanitarinæ miðko apsaugà, ruoðtis naujø ligø ir
kenkëjø atsiradimui.

Klimato svyravimø poveikiui ir orø anomalijoms atsparesni di-
desni miðko masyvai, todël reikëtø stengtis iðlaikyti dabartinius ir
kur galima sujungti maþesnius miðko plotus. Ypatingà dëmesá reiktø
kreipti á tvariø miðko pakraðèiø formavimà, ðalinti paþeistus þeldi-
nius.

Gaisrø rizikos maþinimas ir nuostoliø minimizavimas (sutvar-
kyti prieðgaisriniu poþiûriu miðkus; plëtoti prieðgaisrinës apsaugos
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infrastruktûrà, gaisrø pavojaus prognozavimo sistemà, sudaryti ti-
pinius kilusiø gaisrø plëtros scenarijus; sudaryti integruotus gaisrø
gesinimo strategijos variantus).

Siekiant sumaþinti miðko gaisrø pavojø Kurðiø nerijoje, reikëtø
perþiûrëti ir parengti pavojingumà atitinkantá visos Kurðiø nerijos
miðkø prieðgaisrinës apsaugos projektà ir já kuo greièiau realizuoti.

Sveikata

Ekstremaliø situacijø centro ákûrimas, kuris teiktø medicininæ, so-
cialinæ, informacinæ ir kt. pagalbà. Ten nepalankiø orø sàlygø me-
tu dëmesys ir pagalba bûtø suteikiama padidëjusios rizikos þmo-
niø grupëms.

Sveikatos prieþiûros specialistø supaþindinimas su naujomis dël kli-
mato kaitos kylanèiomis grësmëmis bei medicinos ástaigø pasirengimas
suteikti neatidëliotinà pagalbà gyventojams ðiø grësmiø metu.

Kondicionavimo sistemø ávedimas visuomeninës paskirties pa-
statuose (èia þmonës karðèio bangø metu galëtø atvykti ir leisti
laikà), vieðbuèiuose, poilsio namuose, biuruose, gyvenamuosiuose
namuose ir kt..

Iðankstinis visuomenës informavimas biometeorologinëmis prog-
nozëmis. Turi bûti pradëtos sudaryti ir skelbti visuomenei biome-
teorologinës prognozës, kuriose bûtø ultravioletinës spinduliuo-
tës, karðèio, vëjo, þvarbumo indeksai bei informacija apie nepalan-
kius sveikatai meteorologinius reiðkinius ar staigius orø pasikeiti-
mus, oro uþterðtumà bei rekomendacijos þmoniø aprangai bei fizi-
niam aktyvumui.

Epidemijø kilimo bei pavieniø susirgimø grësmës maþinimas,
sugrieþtinant geriamo vandens bei rekreacijos tikslams naudoja-
mø vandens telkiniø vandens kokybës kontrolæ.

Metodinis bei praktinis pasirengimas þiedadulkiø keliamø aler-
giniø ligø gausëjimui.

Oro kokybës kontrolës sustiprinimas gerinant monitoringà bei
ádiegiant transporto eismo bei pramonës reguliavimo priemones,
iðkilus didelio oro uþterðtumo grësmei. 4 

• 
R

E
K

O
M

E
N

D
A

C
IJ

O
S 

K
A

IP
 P

R
IS

IT
A

IK
Y

T
I

P
R

IE
 K

L
IM

A
T

O
S 

K
A

IT
O

S



K
L

IM
A

T
O

 K
A

IT
A
: P

R
IS

IT
A

IK
Y

M
A

S 
P

R
IE

 JO
S 

P
O

V
E

IK
IO

 L
IE

T
U

V
O

S 
P

A
JÛ

R
Y

JE

102

LITERATÛROS ÐALTINIAI

ASTRA (http://www.astra-project.org)
Berendt G. (1869). Geologie des Kurischen Haffes und seiner Ungebung.

Königsberg.
Bindoff N. L., Willebrand J. (2007). Observations: Oceanic Climate Change

and Sea Level. (http://ipcc-wg1.ucar.edu/wg1/Report/AR4WG1_Pub_Ch05.pdf)
Bubnienë R., Rimkus E., Ðtreimikienë D. (2006). Klimato kaitos politi-

kos pagrindai. Vilnius, 44 p.
Bukantis A. (1994). Lietuvos klimatas. Vilnius, 187 p.
Bukantis A., Gulbinas Z., Kazakevièius S., Kilkus K., Mikelinskienë

A., Morkûnaitë R., Rimkus E., Samuila M., Stankûnavièius G., Valiuðke-
vièius G., Þaromskis R. (2001). Klimato svyravimø poveikis fiziniams geog-
rafiniams procesams Lietuvoje. Vilnius: Geografijos institutas, Vilniaus univer-
sitetas, 280 p.

Bukantis A. (1995). Atmosferos cirkuliacijos ypatumai. Klimatologija: Ge-
ografijos instituto darbai, p. 62–69.

Bukantis A., Kazakevièius S., Korkutis P., Markevièienë I., Rimkus E.,
Rimkutë L., Stankûnavièius G., Valiuðkevièienë L., Þukauskaitë L. (1998).
Klimato elementø kintamumas Lietuvos teritorijoje. Vilnius: Geografijos institutas,
171 p.

Bukantis A., Rimkus E. (2005). Climate Variability and Change in Lit-
huania. Acta Zoologica Lituanica, t. 15(2), p. 100–104.

Cieúliak A. (2007). On Coastal Protection in Poland and Same Remarks
on the Lithuanian Approach. Maritime Office in Gdynia. (LR AM internetinis
puslapis, 2007 balandis; http://www.am.lt)

Climate Change 2001: Impacts, Adaptation and Vulnerability (2001).
J. J. McCarthy et al. (eds). (http://www.ipcc.ch/)

Climatic Research Unit, University of East England (2007). (http://
www.cru.uea.ac.uk/)

Commission of the European Communities (2007). Green Paper from
the Commission to the Council, the European Parliament, the European Eco-
nomic and Social Committee and the Committee of the Regions. Adapting to
climate change in Europe – options for EU actions, Brussels.



1 
• 

K
L

IM
A

T
O

 K
A

IT
A
 P

A
SA

U
L

Y
JE

 IR
 L

IE
T

U
V

O
JE

103

Èesnulevièius A., Morkûnaitë R. (1998). Kai kurie Kurðiø nerijos seno-
sios ir naujosios generacijos kopø palyginamøjø charakteristikø aspektai. Geogra-
fijos metraðtis, t. 31, p. 199–210.

Dailidienë I. (2007). Hidroklimatiniø sàlygø kaitos ypatumai Baltijos jûros
Lietuvos priekrantëje ir Kurðiø mariose: dr. disertacija. Vilnius, 147 p.

Dailidienë I., Davulienë L., Tilickis B., Stankevièius A., Myrberg K.
(2006). Sea Level Variability at the Lithuanian Coast of the Baltic Sea. Boreal
Environment Research, Vol. 11, p. 109–121.

Dailidienë I., Tilickis B. (2006). Kurðiø mariø hidrologinio reþimo ypatu-
mai. Praneð. konf. Vandens inþinerija: Ðiuolaikiniai tyrimø metodai ir technolo-
gijos. Birðtonas. 2006 m. spalio 12–13 d.

Dailidienë I., Tilickis B., Stankevièius A. (2004). General Peculiarities of
Long-term Fluctuations of the Baltic Sea and the Curonian Lagoon Water Level
in the Region of Lithuania. Aplinkos tyrimai, inþinerija ir vadyba, t. 4(30),
p. 3–10.

Dipper J. W., Voss M. (2004). Climate Reconstruction of the MWP in the
Baltic Sea Area Based on Biogeochemical Proxies from a Sediment Record. Bal-
tica, Vol. 17(1), p. 5–16.

Douglas B. C. (1997). Global Sea Rise: a Redetermination/Surveys in Ge-
ophysics, Vol. 18, p. 279–292.

Easterling D. R., Evans J. L., Groisman P. Ya., Karl T. R., Kunkel K. E., and
P. Ambenje (2000). Observed Variability and Trends in Extreme Climate Events:
A Brief Review. Bul. of the American Meteorological Society, Vol. 81(3), p. 417–425.

Eisenreich S. J. (ed.). (2005). Climate Change and the European Water
Dimension/Office for Official Publication of the European Communities. 253 p.

Gailiuðis B. (2000) The Analysis of Hydrometeorological Regime and
Hydraulic Environment. Klaipëda port Economy and ecology. L. L. Lazauskienë,
G. Vaitonis, A. Draugelis (eds.), Baltic ECO, p. 37–48.

Grigelis. A., Gelumbauskaitë L. Þ., Rusteika P. (2007). Kurðiø nerijos
pajûrio ir pamario krantø apsaugos problemos. Mokslas ir technika, Nr. 3, 34-37.

Gudelis V. (1998). Lietuvos ájûris ir pajûris. Vilnius.
Gelumbauskaitë L. Þ. (2003). On the Morphogenesis and Morphodyna-

mics of the Shallow zone of the Kurðiø Nerija (Curonian Spit). Baltica, Vol. 16,
p. 37–42.

Haanpää S., Lehtonen S., Peltonen L., Talockaite E. (2006). Impacts of
Winter Storm Gudrun of 7th–9th January 2005 and Measures Taken in the LI

T
E

R
A

T
Û

R
A



Baltic Sea Region. (http://www.astra-project.org/cms/sites/download/
ASTRA_WSS_report_final.pdf)

Havens K. E., James R. T., East T. L., Smith V. H. (2003). N:P Ratios,
Light Limitation, and Cyanobacterial Dominance in a Subtropical Lake Impac-
ted by Non-Point Source Nutrient Pollution. Environmental Pollution, Vol.
122, p. 379–390.

Heiskanen A.-S. and Olli K. (1996). Sedimentation and Buoyancy of Apha-
nizomenon cf. flos-aqua (Nostocales, Cyanophyta) in a Nutrient-Replete and Nu-
trient-Deplete Coastal Area of the Baltic Sea. Phycologia, Vol. 35(6), p. 94–101.

IPCC (2001). Climate Change 2001: Impacts, Adaptation, and Vulnera-
bility. Contribution of Working Group II to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge, U. K.: Cambridge
University Press.

IPCC (2001). Climate Change 2001: The Science of Climate Change
(SMP). Cambridge, U. K.: Cambridge University Press

IPCC (2001). Climate change 2001: The Scientific Basis. Contribution of
Working Group I to the Third Assessment Report of the. Interngovernmental Panel
on Climate Change. Cambridge and New York: Cambridge University Press,
464 p.

IPCC (2007). Climate change 2007: The IPCC 4th Assessment Report,
Bangkok 4 May 07, 36 p. ( www.ipcc.ch)

Jarmalavièius D., Þilinskas G., Kulvièienë G. (2001). Peculiarities of
Long-Term Water Level Fluctuations on the Lithuanian Coast. Acta Zoologica
Lituanica, Vol. 11(2), p. 132–140.

Johansson M., Boman H., Kahma K., Launiainen J. (2001). Trends in Sea
Level Variability in the Baltic Sea. Boreal Environment Research, Vol. 6, p. 159–179.

Kanoshina I., Lips U., Leppänen J.-M. (2003). The Influence of Weat-
her Conditions (Temperature and Wind) on Cyanobacterial Bloom Develop-
ment in the Gulf of Finland (Baltic Sea). Harmful Algae, Vol. 2, p. 29–41.

Kavaliauskienë J. (1996). Lietuvos eþerø dumbliai. Vilnius, 174 p.
Knieling J., Hilpert K. (2007). Towards Climate Change Adaptation Stra-

tegies in the Baltic Energija Region: ASTRA projekto dokumentas. (www.astra-
project.org.)

Kononen K. (1992). Dynamics of the Toxic Cyanobacterial Blooms in the
Baltic Sea. Finnish Marine Research, Vol. 261, p. 3–36.

Kurðiø nerijos tikslinë programa (1999). Vilnius: Geografijos institutas, 58 p.



Lietuvos Baltijos jûros krantotvarkos strategijos nuostatos: LR aplinkos mi-
nistro ásakymas Nr. 570, 2001 m. lapkrièio 29 d.

Lietuvos Baltijos jûros þemyninio kranto krantotvarkos tikslinë programa
(2003). Vilnius: Geologijos ir geografijos institutas; 65 p.

LHMT (2006–2007). Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie LR AM.
Naujienos: http://www.meteo.lt/

Lietuvos miðkø ûkio statistika (2007)/LR Aplinkos ministerija, Valstybinë
miðkotvarkos tarnyba. Vilnius.

Lietuvos Respublikos pajûrio juostos ástatymas (2002). Þin., 2002, Nr. 73-3091.
LR turizmo ástatymas VIII-667, 1998 m. kovo 19 d. (2002). Þin., 32:

852 ir 123: 5507.
LR Vyriausybës nutarimas 1160, 2003 m. rugsëjo 11 d. (2003) „Dël

Nacionalinës darnaus vystymosi strategijos patvirtinimo ir ágyvendinimo“. Þin.,
89, Nr. 4029.

Lietuvos ûkio (ekonomikos) plëtros iki 2015 metø ilgalaikë strategija. Þin.,
2002, Nr. 60.

Mardosienë D. (1988). Kurðiø nerijos aukðtøjø kopø dinamikos analizë.
Geografijos metraðtis, t. 24, p. 114–119.

Matzarakis A. (2003). Climate Data for Tourism: Identification of Data
Sources – Building a Meta Database – Identification of Gaps. Final Report
Climate Change, the Environment and Tourism. The Interactions, p. 19.

McMichael A. J. et al. (2003). Climate Change and Human Health – Risks
and Responses/Campbell–Lendrum, World Health Organization (WHO).

Meehl G. A., Stocker T. F., Collins W. D., Friedlingstein P., Gaye A. T.,
Gregory J. M., Kitoh A., Knutti R., Murphy J. M., Noda A., Raper S. C. B.,
Watterson I. G., Weaver A. J., Zhao Z. C. (2007). Global Climate Projections.
Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge, U. K.: Cambridge University Press.

Meier H. E. M. (2006). Baltic Sea Climate in the Late 21st Century – a
Dynamical Downscaling Approach Using Two Global Models and Two Emis-
sion Scenarios. Climate Dynamics, Vol. 27(1), p. 39–68.

Meier H. E. M., Broman B., Kjellström E. (2004). Simulated Sea Level in
Past and Future Climates of the Baltic Sea. Climate Research, Vol. 27, p. 59–75.

Meyer M. (2003). Modelling Prognostic Coastline Scenarios for the Sout-
hern Baltic Sea. Baltica, Vol. 16, p. 21–30.

LI
T

E
R

A
T

Û
R

A



Meyer M., Harff J. (2005). Modelling Palaeo Coastline Changes of the
Baltic Sea. J. of Coastal Research, Vol. 21(3), p. 598–609.

Michaliukaitë E. (1967). Kurðiø nerijos krantø ir kopø dinamika per pas-
taruosius 100 metø. Geografinis metraðtis, t. 8, p. 97–115.

Minkevièius V. (1982). Baltijos pakrantës eolinis reljefas. Geografijos met-
raðtis, t. 20, p. 156–160.

Minkevièius V., Þilinskas G. (2000). Baltijos jûros Lietuvos þemyninio
kranto apsauginio paplûdimio kopagûbrio tinkamumas rekreacijai. Geografijos
metraðtis, t. 33, p. 381–389.

Minkevièius V., Þilinskas G., Jarmalavièius D. (1996). Kurðiø nerijos
apsauginio paplûdimio kopagûbrio morfodinaminis vertinimas. Geografijos met-
raðtis, t. 29, p. 63–74.

Morkûnaitë R. (2000). Vëjo veiklos pasekmës Kurðiø nerijos Juodkrantës–
Pervalkos kopø ruoþe. Geografijos metraðtis, t. 33, p. 244–256.

Morkûnaitë R., Èesnulevièius A. (2005). Changes in Blowout Segments
of the Main Ridge in the Curonian Spit in 1999–2003. Acta Zoologica Litua-
nica, t. 15(2), p. 145–150.

Nacionalinë darnaus vystymosi strategija (2003). Þin., 2003, Nr. 89.
Nicholls N. (1995). Long-Term Climate Monitoring and Extreme Events.

Climate Change, Vol. 31, p. 231–245.
Olenina I. (1998). Long-Term Changes in the Kursiu Marios Lagoon:

Eutrophication and Phytoplankton Response. Ekologija, t. 1, p. 6–65.
Oliver R. L., Ganf G. G. (2000). Freshwater Blooms. The Ecology of Cyano-

bacteria. Their Diversity in Time and Space. B. A. Whitton and M. Potts (Ed.),
p. 149–194.

Oren R., Elsworth D. S., Johnsen K. H. et al. (2001). Soil Fertility Limits
Carbon Sequestration by Forest Ecosystems in a CO2-enriched Atmosphere.
Nature, Vol. 411, p. 469–472.

Ostrowski R. (2004). Morphodynamics of a Multi-Bar Coastal zone.
Gdansk: Institute of Hydroengineering of the PA of Science, 163 p.

Pajûrio juostos modifikuota krantotvarkos programa (2005). Vilnius: Ge-
ologijos ir geografijos institutas, 114 p.

Patz J. et al. (2000). The Potential Health Impacts of Climate Variability and
Change for the United States: Executive Summary of the Report of the Health
Sector of the US National Assessment. Environmental Health Perspectives.

Perry A. (2001). More Heat and Drought – Can Mediterranean Tourism
Survive and Prosper? Proceedings of the First International Workshop on Climate,



Tourism and Recreation. Porto Carras, Neos Marmaras, Halkidiki, Greece, 5-10
October 2001, p. 36-40.

Pilkaitytë R. and Razinkovas A. (2007) Seasonal Changes in Phytop-
lankton Composition and Nutrient Limitation in a Shallow Baltic Lagoon. Bo-
real Environment Research (spaudoje).

Plinski M., Jozwiak T. (1999). Temperature and N:P Ratio as Factors
Causing Blooms of Blue-Green Algae in the Gulf of Gdansk. Oceanologia, Vol.
41(1), p. 73–80.

Pruszak Z. (1993). The Analysis of Beach Profile Changes Using Dean‘s
Method and Empirical Orthogonal Functions. Coastal Engineerig, Vol. 19,
p. 245–261.

Rosentau A., Meyer M., Harff J., Dietrich R., Richter A. (2007). Relative
Sea Level Change in the Baltic Sea since the Littorina Transgression. (in press).

Rózyñski G. (2003). Coastal Nearshore Morphology in Terms of Large
Data Sets. Gdansk: Institute of Hydroengineering of the PA of Science, 170 p.

Special Report on Emissions Scenarios (2000). N. Nakicenovic, R. Swart
(Eds). (http://www.ipcc.ch/pub/reports.htm)

Stankûnavièius G., Bartkevièienë G. (2003). Ekstremalios atmosferos cir-
kuliacijos sàlygos Ðiaurës Atlante: oro temperatûros ir krituliø anomalijos Euro-
poje. Geografijos metraðtis, t. 36(1), p. 18–32.

Statistikos departamentas prie LR Vyriausybës, Klaipëdos teritorinë statis-
tikos valdyba (2007). (http://klaipedatsv.stat.gov.lt)

Suursaar Ü., Kullas T., Otsmann M., Saaremäe I., Kuik J., Merilain M.
(2006). Hurricane Gudrun and Modelling its Hydrodynamic Consequences in
the Estonian Coastal Waters. Boreal Env. Res., Vol. 11, p. 143–159.

Turizmo plëtros iki 2015 metø strategija (2002)/VðÁ Lietuvos regioniniø
tyrimø institutas.

Valstybinë Kurðiø mariø vandens kokybës gerinimo programa: LR Vyriau-
sybës 2006 m. birþelio 21 d. nutarimas Nr. 614.

WTO report (2007)/World Tourism Organisation. (http://www.wto.org);
Þaromskis R. (2006). Lietuvos pajûris ir kopos. Klaipëda. p. 3–6.
Þilinskas G., Jarmalavièius D. (1996). Lietuvos Baltijos jûros krantø pa-

þeidþiamumo ávertinimas jûros lygio kilimo fone. Geografijos metraðtis, t. 29,
p. 174–183.

Þilinskas G., Jarmalavièius D., Minkevièius V. (2001). Eoliniai procesai
jûros krante. Vilnius, 284 p. LI

T
E

R
A

T
Û

R
A



Klimato
kaita:
prisitaikymas
prie jos poveikio
Lietuvos pajûryje

Kalbos redaktorë Danutë Griniûtë
Virðelio dailininkas Gediminas Markauskas

Iðleido Vilniaus universiteto leidykla
Universiteto g. 1, LT-01122 Vilnius

Tiraþas 300 egz. Spausdino ????




