Klimato modeliavimas ir prognozavimas
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Klimato modeliai

Klimato modelis — tai matematinis blidas pavaizduoti Zemés klimato sistemos
blseng bei kaitg esamomis arba pakitusiomis sglygomis

Klimato modeliy struktura:

Daugiasluoksnis is atskiry gardeliy

) sudarytas jungtinis atmosferos ir

v vandenyno bendrosios cirkuliacijos modelis
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Modeliuose labai sudétinga klimato sistema yra supaprastinama



PaprascCiausias bedimensinis klimato modelis, kuris zinomas daugiau
nei 100 mety

Klaudijaus-Klapeirono deéesnis (1834)
Stefano-Bolecmano désnis (1879)

T=-18.6°C (s=1)
T,=14,9 °C (e=0.6)

a — vidutinis Zemés pavirsiaus albedas (apie 0,36);

S — Saulés konstanta (apie 1370W/m?);

nr? - Zemés pavirsiaus plotas pasiekiamas tiesioginiy Saulés spinduliy;
Amir? - visas Zemes pavirdiaus plotas;

o — Stefano-Boltzmano konstanta (5,67x10-8);

T — Zemés pavirdiaus temperatira (°K);

e — daugiklis parodantis absorbcines atmosferos savybes.



Dél to, jog atmosfera sugeria didele dalj Zemés pavirgiaus spinduliuojamos
energijos bei dalj jos vél graZina Zemei (g = 0,6), Zemés pavirdiaus temperatiira
iSauga nuo -18,6 iki 14,9°C. Sis 33,5° skirtumas susidaro dél vadinamojo
naturalaus Siltnamio efekto.

Siltnamio efektas
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Siuolaikiniai klimato modeliai skirstomi j 4 pagrindinius tipus
@Energijos balanso
@Spinduliniai—konvekciniai
PStatistiniai-dinaminiai

@Bendrosios atmosferos cirkuliacijos

Nuo pirmo iki paskutinio auga:

- Sudétingumas

- Laipsnis, kuriuo jie gali imituoti tam
tikrus procesus

- Laiko ir erdvés skiriamoji geba.




Atskiry klimato komponenty jtraukimas j modeliy strukttra
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Lewis Fry Richardson (1881 - 1953)

Naujausiuose modeliuose
jtraukiami ir biogeocheminiai Angly mokslininkas, kuris XX amziaus 3-

ciklai ojo deSimtmecio pradzioje pagrindé
svarbiausius skaitmeniniy ory
prognoziy sudarymo remiantis
diferencialiniy lygCiy sprendimu
principus


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Lewis_Fry_Richardson.png

Bendrosios cirkuliacijos modeliai

Trijy dimensijy modelis j kurio schemas jtraukta ne tik atmosfera bei paklotinis
pavirsius, bet ir procesai vykstantys okeane.

._’%%}muullmm%#f
Bendrosios cirkuliacijos - ] SSas

modelis

[ Horizontalus tinklelis

| Vertikalus tinklelis

Fizikiniai procesai modelyje

Atmosfera

advelkeija ir konvekeija




Svarbiausieji Siuolaikiniy klimato modeliy
komponentai:

+Spinduliuoté — spinduliy sklidimo klimato
sistemoje jvertinimas

+dinamika — horizontalioji bei vertikalioji
energijos pernasa

*Drégmeé ir debesuotumas

spavirSiniai procesai vykstantys
vandenyno, sausumos ar ledo pavirsiuje

*chemija — atmosferos cheminés sudétis
ir sgveika su kitais komponentais



Vandenyne vykstanciy procesy modeliavimas

MilziniSkos masés vandenynas, galintis sukaupti ir sroviy pagalba pernesti daug
Silumos, stabilizuoja klimatg ir aktyviai dalyvauja Silumos ir dréegmeés apykaitoje.

b\  Ilgabangis
‘\ipinduliavimas

Problemos

@Priekrantinés sroves

®Vertikali sgmaisa https://www.youtube.com/watch?v=6vgvTeuo
DWY



https://www.youtube.com/watch?v=6vgvTeuoDWY
https://www.youtube.com/watch?v=6vgvTeuoDWY
https://www.youtube.com/watch?v=6vgvTeuoDWY

Stratosferoje vykstanciy procesy modeliavimas
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Ribinés ir pradinés modeliy sglygos

Ribinés salygos (boundary conditions) — tai svarbiausia informacija jvedama |j
klimato modelj: sausumos-vandenyno pasiskirstymas, kalny aukstis, upiy tinklas,
Zemés orbita. Standartiniuose modeliuose taip pat jvedama informacija apie
vegetacijos tipus, dirvos savybes, kalny ledynus, ezerus ir Slapynes.

Pradinés sglygos (initial

conditions) - tai daugiausia
vietovés klimatinés ir
meteorologinés sglygos

(temperatlira, drégmé, véjo
parametrai ir t.t.) modeliavimo
pradzios laikotarpiui




. ISoriniai veiksniai: saulés
¢« ir orbitiniai
Saulés spinduoliuoté Efektyvusis spinduliavimas

Sniego dangos
garavimas Cirrus debesys

Faziniy virsmy ir Vidiniai veiksniai:

Stratus debesys tarbilencinisi

T My Atmosiggy vulkanizmas, ledo skydy
debesys | kaita, antropogeniné
veikla.
Stratus 1 gardelé

S

3 sudedamosios dalys:
Fizikinés lygtys
Procesy parametrizacija
Grjztamieji rysiai

Visa tai jvertinama kiekvienai gardelei



Fizikinés lygtys

Bendrosios
modelis

cirkuliacijos
grindziamas

pagrindiniais fizikos désniais:

energijos,

judesio momento

bei masés tvermeés désniais, o
taip pat dujy buvio lygtimi.

Termodinaminés Tankis

Judéjimo

Lygtys "

lygtys

I ‘\Advekcija

Silumos mainai
siluma

Radiacijos |

Kondensacijos

Advekcija

~ !

Vandens faziniai

sklidimas Drégme

\ Sniego danga

Siluminé energija

virsmai

(Garavimas

Silumos balansas F[—Iidrulugija

Zemes pavirsiaus

Primitive equations for climate models
U _ _,0U _aU a 0D
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U, V, and omega are the three components of the wind (in pressure
coordinates.

T is temperature, P is pressure, q is specific humidity, F is friction
(surface drag and momentum transport of unresolved eddies)

R is the dry air gas constant, c_p is the heat capacity at constant
pressure, e is the net evaporation, and p is the net precipitation
H is the net diabatic heating term, and H=-H L+ H c+H r+ H_s

where H_l =latent heating from condensation/evaporation
H_c=heating caused by convection/vertical motion &5 O

H_r=radiative heating . % %
*

- Uy,

H_s=sensible heating from the Earth’s surface



Parametrizacija

Parametrizacija — tai procesas, kurio
metu apibréziami parametrai butini
tiksliam arba apytiksliam reiskiniy ir
procesy apibudinimui itin jy
nedetalizuojant.

Pvz. garavimas nuo vandenyno
pavirSiaus dideliame plote gan tiksliai
apibréziamas, kaip temperaturos,
drégnumo ir véjo greicio funkcija, nors
jo intensyvumas labai kisti laike ir
erdvéje.

Atmospheric Boundary Layer

"""""" Biophysical LSP

B [[

c

Vegetation Type, Density { Anthropogenic
Soil Type Land-Use Change




Grjztamieji rysiai

Klimato sistemoje vykstantys procesai lemia naturalig klimato kaitg bei klimato
sistemos reakcijg j jvairius pokycius. Didele jtakg ateities klimato modeliavimo
rezultatams daro vadinamieji grjztamieji rysiai. Grjztamieji rysiai gali sustiprinti
(teigiamas grjztamasis rysSys) arba susilpninti (neigiamas grjztamasis rysys)
pokycCius atsirandancius dél pradinio isoriniy ir vidiniy veiksniy poveikio klimato
sistemai.



http://www.edinphoto.org.uk/0_my_p_0/0_my_photographs_0_iceland.htm

Svarbiausi teigiami grjztamieji rysiai

E PrieSprieSinio atmosferos spinduliavimo stipréjimas dél didesnio vandens gary
kiekio apatinéje troposferoje

E Zemés albedo mazéjimas dél sniego ir ledo tirpimo

B Silpnesnis anglies dvideginio sugérimas vandenyne dél vandens temperaturos
augimo

E Sylant klimatui papildomas anglies kiekis gali isiskirti j atmosfera dél:

= metano isSsiskyrimo tundros pelkése;

= metano issiskyrimo tirpstant metano klatratams

" organiniy medziagy irimo tirpstant amzinajam jsalui

= dziustant durpynams greitéja jy irimas, be to didéjant jy gaisry skaiciui |
atmosferg patenka papildomas anglies kiekis

= deél viszaliy misky degradacijos, susijusios su klimato sauséjimu, gali j
atmosferg patekti juose sukauptos anglies atsargos

= daznéjanciy misky gaisry metu j atmosferg patenka papildomas anglies kiekis



Teigiami grjztamieji rysiai

Vandens garai

Mg ..o e i

T e ed ' I‘s’augusifanglies
» % B f dioksido koncentracija

Globalios oro
temperatiros
augimas

L T
'Sustiprejes Siltnamio
efektas dél vandens gary®
poveikio :

Vandens garai padvigubina didéjancios anglies dioksido koncentracijos poveikj



Zemés albedo maZéjimas dél sniego ir ledo tirpimo

Sniego ir ledo
ploty
maZéjimas

Sumazéjes
albedo

Silpnesnis anglies
dvideginio
sugerimas
vandenyje. Antra
vertus, kuo
daugiau
atmosferoje CO2
tuo daugiau jos
sugeriama.

CO, koncentracijos
augimas

Mazesnis CO,
sugerimas

Siltesné
atmosfera

Siltesnis
vandenynas



Papildomas anglies kiekis

Misky gaisrai

Metanas yra antros pagal svarbg Silthamio
dujos. Milziniski metano (apie 400 GT)
kiekiai sukaupti uz8alusioje tundroje. Cia
jis yra kristalinéje busenoje. Augant
temperaturai Sie dariniai tampa
nestabiliais ir iSsilaisvines metanas
patenka j atmosfera.

Durpyny dziuvimas ir
gaisrai

Tropiniy misky degradacija




Svarbiausi neigiami grjztamieji rysiai

@ Stipréjantis Zemés pavirsiaus spinduliavimas

@ Didéjantis anglies dvideginio sugérimas vandenyne, stipréjantis cheminis
duléjimas, stiprejantis biologinis suriSimas, didéjantis vegetacijos kiekis.

@ Deél kintancio vertikalaus temperaturos gradiento stiprés ilgabangis
spinduliavimas iS atmosferos

Svarbiausias iki galo neaiskus grjztamasis rysys

®m Debesuotumo pokycCiai. Apatinio debesuotumo didéjimas yra neigiamas
grjztamasis rysys, o virsutinio — teigiamas.



Neigiami grjztamieji rysiai
Stipréjantis Zemés pavirsiaus
spinduliavimas. Pagal Stefano-Bolcmano

désnj kuo aukstesné spinduliuojamo kino

temperatura, tuo didesnis energijos kiekis
iSspinduliuojamas

B —=oT"%

Vertikalus temperaturos gradientas

Vertikalus temperaturos gradientas troposferoje sumazés tropikuose, todel dideés
stiprés ilgabangis spinduliavimas (neigiamas grjztamasis rysys), o aukstosiose
platumose gradientas didés, o ilgabangis spinduliavimas mazés (teigiamas
grjiztamasis rysys). Sumoje tai neigiamas grjztamasis rysys.

Unperturbed No lapse rate
profile feedback

Tropopause | foremg AL

Uniform
temperature
changes over
the vertical

Surface

Negative lapse Positive lapse
rate feedback

rate feedback

Larger
temperature
-."'1:|n;:u'-~ in the

Upper

troposphere

Larger
termperature
changes at

surtace



Didéjantis anglies dvideginio sugérimas atmosferoje.

La Satelje principas. Jeigu pusiausvyrine sistemg veikia i3oriniai veiksniai keisdami
vieng is sistemos komponenty, tai sistemoje stipréja procesai nukreipti
kompensuoti iSorinj poveikj. Kuo daugiau j klimato sistemg patenka anglies
dvideginio, tuo jo daugiau sistema stengiasi absorbuoti.

Augant anglies dvideginio
koncentracijai atmosferoje
nezymiai sumazéja vandenyno
pH, dél to Siek tiek intensyveéja
CO2 sugérimas

Stipréjantis cheminis
duléjimas. Jo

metu lietaus vanduo,
praturtintas anglies
d|0k5|du reagUOJa su

kalcio bikarbonata.

Stipréjantis anglies suriSimas
biologiniy procesy metu, (pvz.
kriaukliy formavimasis) bei
fotosintezés stipréjimas.




Debesuotumas

Warm low level cloud Cold upper level cloud
with a high albedo with a low albedo

Decrease in the net downward radiative
flux at the top of the atmosphere
Low albedo o
Lowwy enmmssion
? temperature

High emission
lemperature

High albedo

< o

[ncrease i the net downward radiative
flux at the top of the atmosphere

Surface
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Kai kuriy svarbiausiy grjztamujy rysiy poveikis, pagal skirtingy modeliavimy rezultatus,
P — pavirsSiaus spinduliavimas WV- vandens garai, C — debesys, A — albedas, LR —
temperaturos gradientas, ALL — viskas iSskyrus P (pagal AR5)
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WMO INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

L‘(( “a
&)
L
UNEP

Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija — TKKK
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC).

Tikslas — visapusiskai bei objektyviai jvertinti
ir apibendrinti moksline, technine bei
socialine ir ekonomine informacijg, susijusia
su klimato pokyciais, jy pavojingumu
Zzmonijai, ty pokyciy susvelninimu ir
prisitaikymo prie jy priemonémis.
Pagrindinés ataskaitos 1990, 1995, 2001,
2007, 2013.

Jsteigta 1988 metais
http://www.ipcc.ch/

IPCC

Intergovernamental Panel On
Climate Change
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®| darbo grupé vertina mokslinius
klimato sistemos bei klimato pokycCiy
aspektus

@1l grupé — socialiniy ir ekonominiy bei
gamtiniy sistemy jautrumg klimato
pokyCiams, teigiamas bei neigiamas Siy
pokyCiy  pasekmes bei  galimas
adaptacijos priemones

®lll grupé — galimus Siltnamio efekta
sukelianCiy dujy emisijos ribojimo
badus bei kitas klimato kaitos
svelninimo priemones

® Specialios paskirties padalinys skirtas
vadinamuyjy Siltnamio dujy
inventorizacijos klausimams spresti.



Klimato modeliai

Sukurus Siuolaikinius labai galingus kompiuterius, atsirado galimybé gerokai padidinti j
klimato modeliavimg jtraukty parametrizuoty procesy atmosferoje ir vandenyne skaiciy bei
sutankinti modelio horizontalyjj ir vertikalyjj erdvinj tinklel;.



http://www.awi-potsdam.de/www-pot/hirham/Pics/grid2.gif

Svarbiausios klimato modeliavimo grupés

e BMRC: Bureau of Meteorology Research Center (Australia)
e COLA: Center for Ocean-Land Atmosphere Studies (USA)
e ECMWEF: European Center for Medium Range Weather
Forecasts

e GFDL: Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (USA)

e GISS: Goddard Institute for Space Studies (USA)

e GLA: Goddard Laboratory for Atmospheres (USA)

e LLNL: Lawrence Livermore National Laboratories (USA)

e MPI: Max Planck Institut (Germany)

e MRI: Meteorological Research Institute (Japan)

e NCAR: National Center for Atmospheric Research (USA)
e NMC: National Meteorological Center (USA)

e NTU: National Taiwan University

e UKMO: United Kingdom Meteorological Office (UK)

e UCLA: University of California Los Angeles (USA)



acija ir svelninimas

adapt

Klimato kaitos politika

TerSaly emisijos scenarijai ir Siuolaikiniai klimato modeliai

- Socioekonominio vystymosi scenarijai
v
o = Emisijos scenarijai
¥
Koncentracijos pokyc¢iai
A4
Spinduliuotes balanso poky¢iai
A4
—» Klimato projekcijos
v ¥
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v
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Poveikio modeliai
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Sena klimato kaitos scenarijy karta (nuoseklus poziuris)

Socioekono- Emisijy
miniai scenarijai
scenarijai
> Siltnamio
» Gyventojy dujos
skaicius > » Aerozoliai bei
» BVP chemiskai
» Energetika aktyvios dujos
> Pramoné > Zeménauda
» Transportas bei paklotinis
> Zemés Gkis pavirdius

) 4

) 4

Energetinio
poveikio
scenarijai

atmosferoje

» Atmosferos
chemija

J \_

\

» Koncentracija

» Anglies ciklas

—

J

4 )

Klimato
scenarijai

» Tempera-tlra
» Krituliai

» Drégnis

» Dirvos
drégmeé

» Ekstremalis
reisSkiniai

[

Poveikio,
jautrumo,
adaptacijos
studijos

» Kranto zona
» Vandens
resursai

» Ekosistemos
» Zmogaus
sveikata

—

> ...
- J

\U ..

Nauja klimato kaitos scenarijy karta (paralelinis procesas)

Energetinis poveikis

Bendros charakteristikch

Energetinio poveikio
spektras2100 metais
bei jo kaita XXI amziuje

TipiSkos koncentracijos
kelias (keturi RCP)

> Siltnamio dujos

» Trumpai gyvuojancios
dujos ir aerozoliai

> Zeménauda ir paklotinis
pavirsius

)

Nauji socioekonominiai ir / Klimato ir \ Nauji tyrimai
emisijy scenarijai siejant socioekonominiy Ir vertinimai
arba nesiejant su RCP ‘ scenarijy .
" » Adaptacija integravimas > Povelqu,
» Svelninimas » Integruoti Jautrum9 ir
> Stabilizacija scenarijai adéptacuos
> ... » Modeliy struktary ‘ tyrimai
\ / lokalizavimas » Grjztamieji
- — » Klimato ir rySiai
NIEUD SRR socioekonominiy » Klimato
scenarijy skiriamosios modeliy
> Trumpalaikiai (2035) gebos mazinimas tobulinimas
» llgalaikiai (iki 2100 ir >
veliau)
» Regioninis modeliavimas \ /

\




SENAS KELIAS

Special Report on Emissions
Scenarios, SRES
2000

Emisijos scenarijai paremti socialinémis ir ekonominés
Zmonijos raidos prognozéemis.

Svarbiausieji veiksniai

#Gyventojy skaiciaus kaita
#Ekonominis bei socialinis vystymasis
ZEnergijos suvartojimas
#Technologijy raidos ypatybés

#/emeénaudos pokydiai

2 Aplinkosaugos politikos jgyvendinimas



Keturios pagrindinés scenarijy grupés

Siltnamio dujy emisijy scenarijai

Ekonominis

i

Globa- Regio-
linis » oninis
Zemeés ikis
Gyventojai 3
Zemeénauda

chnomied Thng. Energetika
logijos




Kai kurie socioekonominiy vystymosi scenarijy rodikliai

Al A2
1990 2020 2050 2080 1990 2020 2050 2080
Gyventojy skaicius, min 5262 7493 8704 8030 5282 8206 11296 13828
Bendrasis produktas, trin. S 20,9 56,5 181,3 377,4 20,1 40,5 81,6 159,3
Energijos suvartojimas, EJ 285 532 1002 1550 257 488 779 1120
Kumuliatyviné CO, emisija, GtC 0,0 287,2 730,6 | 1205,7 0,0 272,2 728,6 1332,2
Bl B2
1990 2020 2050 2080 1990 2020 2050 2080
Gyventojy skaicius, min 5280 7618 8708 8142 5262 7672 9367 10158
Bendrasis produktas, trin. S 21,0 52,6 135,6 249,7 20,9 50,7 109,5 186,3
Energijos suvartojimas, EJ 289 462 608 544 275 429 654 848
Kumuliatyviné CO, emisija, GtC 0,0 261,1 599,0 868,0 0,0 248,3 554,5 901,4

Zeménaudos poky¢iai XXI amZiuje

~a/4/201




NAUJAS KELIAS

Tipiskos koncentracijos keliai (van Vuuren et al, 2011).

Population GDP
15000 ~ e 750 -
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—RCP45
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2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Visi paveikslai van Vuuren et al, 2011
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CO, concentration (ppm)
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AR4 ir AR5 scenarijy palyginimas

AR5 pabréziama, jog vertinant prognostiniy nepibréztumy dydj didelio progreso
nuo AR4 laiky néra
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Globalios temperatiiros
prognozeés

Ansamblinés prognozeés

a C g T T T T

4~
2 variability between models—
-2 L L 1 . 1 . . | ! |
1852 1200 1985 2000 A0S0
3 high growth (A2)
emission moderate growth (AlB)
< scenarios |
2 -
= low growth (B1)

Global Surface Warming (' C)

constant CO;

1900 ' ' 2000 ' T 2100
Year



Regioniniai klimato modeliai

Klimatologijoje regioniniais laikomi tie modeliai, kuriy dengiama teritorija
kinta nuo 10% iki 107 km?.

Juose bendrosios
cirkuliacijos ypatybés turi
buti derinamos su vietos
topografija, Zzeménauda,
vandens telkiniy
pasiskirstymu ir kt.

SWEC LI MIS M H I D SMHI Grafik




*»*Kai kuriuose modeliuose tinklelio gardelés krastiné
sumazeéja iki keliasdesimt ar net keliolikos kilometruy.
**Galima daug tikslesné prognozé konkrediai vietovei.
**Dydziai prognozuojami jvertinant vietinius faktorius.

A2CTRL [ B N

°C o0 2 4 6 8 10 12

**Bendrosios cirkuliacijos modeliuose padarytos klaidos dar
labiau iSryskeéja

s*Néra grjztamojo rysio, vertinancio modeliuoty regioniniy
pokyciy jtakg globaliems procesams ir padedancio
palaipsniui keisti RKM jvesties sglygas.

Regioniniai
klimato
modeliai

HIRHAM
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CLM

REMO

RCAO

PROMES

RegCM

RACMO

Arpege




Tik tie klimato modeliai, kuriais pakankamai tiksliai sumodeliuotas praeities klimatas,
gali buti tinkami ir ateities klimato pokyCiams prognozuoti
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Globalios temperatiros modeliavimo rezultaty palyginimas su matavimo
duomenimis
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Klimato prognozés

Globalinés ir regioninés prognozés pateikiamos pagal IPCC AR5 bei BACC ataskaitas

"On the Influence of Carbon Acid in the Air upon the Temperature of the Ground“
Philosophical Magazine 41, 237-276 (1896)

Padvigubéjus anglies dvideginiui atmosferoje

Platuma XII-11 -v VI-VIiI IX-XI Metiné
60 to 70 6.0 6.1 6.0 6.1 6.05
50 to 60 6.1 6.1 5.8 6.1 6.02
40 to 50 6.1 6.1 5.5 6.0 5.92
30 to 40 6.0 5.8 5.4 5.6 5.7
20 to 30 5.6 5.4 5.0 5.2 5.3
10 to 20 5.2 5.0 4.9 5.0 5.02
Svante August 0to 10 5.0 5.0 4.9 4.9 4.95
Arrhenius -10t0 0 4.9 4.0 5.0 5.0 4.97
-10 to -20 5.0 5.0 5.2 5.1 5.07
1859-1927 -20 to -30 5.2 5.3 5.5 5.4 5.35
-30 to -40 5.5 5.6 5.8 5.6 5.62
-40 to -50 5.8 6.0 6.0 6.0 5.95
-50 to -60 6.0 6.1 = = =




AR 5 prognozés skirstomos j trumpalaikes , near-term” (iki 2035 mety) ir
ilgalaikes ,,Jong-term” (iki amziaus pabaigos).

Sudarant trumpalaikés prognozes ypac svarbu tiksliai jvertinti pradines sglygas
(initial conditions) bei jy natlralius svyravimus (sezoninius, metinius ar
daugiamecius), tuo tarpu ilgalaikése prognozése lemiamg jtakg jgauna isorinis

poveikis (toks kaip Siltnamio dujy poveikis), o pradinés sglygos ne tokios
svarbios.
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RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
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Vidutiné metinés temperaturos (°C) kaita XXl amziuje

https://www.youtube.com/watch?v=d-nISMByIL8



https://www.youtube.com/watch?v=d-nI8MByIL8
https://www.youtube.com/watch?v=d-nI8MByIL8
https://www.youtube.com/watch?v=d-nI8MByIL8
https://www.youtube.com/watch?v=d-nI8MByIL8
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Pasikartojimo tikimybé
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Ekstremalumo pokyciai

Vidurkio padidéjimas
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Numatoma, jog karscio ekstremumy
skaiCius, trukmé bei dydis augs, tacCiau
salCio ekstremumuy tikimybeé vis dar
iSliks gan auksta.



RCPS8,5

RCP2.6

Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)
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Pagal AR5 numatoma krituliy kiekio kaita



HIRHAM HadAMSH pracip DJF
e =

HIRHAM ECHAM4/OPYC precip DJF
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Svarbiausi numatomi atmosferos ir okeano cirkuliacijos kaitos bruozai

Labai tikétina, jog termohalininés cirkuliacijos greitis Siaurés Atlante sulétés XXI
amziuje (20 RCP4.5 - 44% RCP8.5). Nepaisant to, dél kity poveikiy oro
temperatira Siaurés Atlante bei Europoje augs. Visi¢kas termohalininés
cirkuliacijos nutrtkimas yra labai mazai tikétinas.

Tikétina, jog maksimalus veéjo greitis bei krituliy kiekis tropiniuose ciklonuose
augs. TaCiau numatoma, jog bendras tropiniy ciklony skaicius gali mazéti arba
iSliks nepakites.

Tikétina, jog audry vidutinése abiejy pusrutuliy platumose mazés.

XXl amziuje galimi ENSO pasikeitimai yra neaiskus ir skirtinguose modeliuose
labai skiriasi.




Lietuvos klimato prognozeés
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Numatomi oro temperattros pokyciai Lietuvoje iki 2035 m. (A) ir iki
2100 m. (B) remiantis RCP scenarijais.




Ekstremalios temperaturos pagal CCLM modelj (Margelyte, 2011)
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metus su skirtinga Siltojo sezono maksimalia oro temperatura

2001-2100 m. laikotarpiu Vilniuje remiantis A1B (kairéje) ir B1 (deSinéje) Siltnamio
dujy emisijy scenarijais
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Krituliai
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Hidrosferos pokyciai matavimy laikotarpiu




Pasaulinio vandenyno lygio kaita

@ Per paskutinius 140 000 mety juros lygis svyravo 120 metry diapazone. Juros
lygis iSaugo 120 metry nuo paskutinio ledynmecio pabaigos.

@ Juros lygis stabilizavosi per kelis pastaruosius tukstantmecius.

@ Juros lygis vél pradéjo augti XIX amziuje, o XX amZiuje augimo tempas padidéjo.

@ Remiantis palydovine informacija nuo XX amziaus paskutinio deSimtmecio
pradzios vandens lygis auga apie 3 mm/per metus.

Sea Level - last 3,000 years
04 |

Sea level history - last 140,000 years
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Maksimalus ledo dangos i¥plitimas paskutinio ledynme¢io Siaurés pusrutulyje
metu
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Global Mean Sea Level (GMSL) - 1880 to 2011

| I I I R BNNUNN SR U RN RRNTU RNNrU RPN S EEU R SR 300 | S
1700 1720 1740 1760 1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 20 tldegaugedala&uncertainty’
fear
250». .
satellite altimeter data®
200+ -
150+ L
=3
E
i 100+ o
(72}
=
(6]
50 2
o- & ]
0 _Ycarly average data 1 l
Latest data: 2009 (L.g.) and 2011 (akt) Chunch snd White (2011)
Figure updated: 18-Apr-2012 ? Combined TOPEXF id J 1&J 2 (CSIRO)
1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Year

XX amziuje joros lygis vidutiniSkai kilo 1,7 mm/metus (pokytis statistiskai
reikSmingas). O 1901-2010 metais iSaugo 19 cm.



GMSL from TOPEX/Poseidon, Jason-1 and Jason-2 satellite altimeter data

1993 to 2011
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sustiprejo. 1993-2012
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Jaros Zemés rutulyje lygis kinta nevienodai. Priklauso nuo temperatiros kaitos bei véjy

rezimo




1960-1970 Bige D 1980-1990

Juros lygio matavimo posty skaiciaus kaita pagal AR5



ligalaikiy svyravimy priezastys

Kodél keiciasi pasaulinio vandenyno lygis

Gruntinio vandens
naudojimas, upiy nuotékio
poky¢iai, vandens talpykly

statybos

Okeano cirkuliacijos poky¢iai,
stipréjantis bangavimas

= - Kontinentinio ledo
Sanasy kaupimasis Vandens plétimasis dél tirpimas

upiy deltose, temepratiiros augimo
tektoniniai judesiai

https://www.youtube.com/watch?v=VEuEqgdJXHg



https://www.youtube.com/watch?v=VEuEqgdJXHg
https://www.youtube.com/watch?v=VEuEqgdJXHg

Trumpalaikiai juros lygio svyravimy priezastys

Potvyniai ir atosligiai Véjo (audry) patvankos

@ PJS Franks

MN Sea Grant




Sezoniniy juros lygio svyravimy priezastys

Amplitude of the annual signal
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Juros lygis ne visur yra vienodas. Paveiksle vidutinis juros lygis 2011 metais.

Difference from average sea level (inches)

-8 0 8



ligalaikiai pokyciai

Terminis plétimasis Ocean heat content (0-700m)
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Silumos atsargy kaita virdutiniame 700 metry vandenyno
sluoksnyje bei nuo to priklausanti juros lygio kaita (Domingues
et al., 2008).

Jvairiais skaiCiavimai terminis plétimasis gali paaiskinti nuo ketvircio iki daugiau nei
puseés viso stebéta globalaus juros lygio kilimo.



Contributions to Sea Level Rise

Vandens masé pokyciai dél ledo skyduy, 1993-2008 average

ledyny bei ledo kepuriy kaitos

~

=
o

=
o

Antarctica
0.43 mm/yr

e
»

Indélis j juros lygio augimg 1993-
2008 metais (Church et al., 2011) N

s
8]

[

o
]

SeaLevel Rise (mm/year)
o

Thermal expansion

Atskiry komponenty indélis j juros lygio augima pagal AR5

Source

1901-1990

1971-2010

1993-2010

Observed contributions to GMSLE

Thermal expansion

Glaciers except in Greenland and Antarctica
Glaciers in Greenland®

Greenland ice sheet

Antarctic ice sheet

Land water storage

0.54 [0.48 to 0.61]
0.15 [0.10 to 0.19]

—0.11 [-0.16 to —0.06]

0.8[0.5t01.1]
0.62 [0.25 to 1.00]
0.06 [0.03 to 0.09]

0.12 [0.03 to 0.22]

1.1[0.8to 1.4]

0.76 [0.39 to 1.13]
0.10 [0.07 to 0.13]
0.33 [0.25 t0 0.41]
0.27 [0.16 to 0.38]
0.38 [0.26 t0 0.49]

Total of contributions
Observed GMSLR

1.5[1.3t0 1.7]

2.0 [1.7t0 2.3]

2.8 [2.3 to 3.4]
3.2 [2.8 10 3.6]

Modelled contributions to GMSLR
Thermal expansion

Glaciers except in Greenland and Antarctica
Glaciers in Greenland

0.37 [0.06 to 0.67]
0.63 [0.37 to 0.89]
0.07 [-0.02 t0 0.16]

0.96 [0.51 to 1.41]
0.62 [0.41 to 0.84]
0.10 [0.05 t0 0.15]

1.49 [0.97 to 2.02]
0.78 [0.43 to 1.13]
0.14 [0.06 to 0.23]

Total including land water storage
Residual’

1.0 [0.5 to 1.4]
0.5 [0.1 0 1.0]

1.8 [1.3 0 2.3]
0.2 [-0.4 t0 0.8]

2.8 [2.1103.5]
0.4[-0.4t0 1.2]

Land-based Ice



Tektoniniai judesiai

vertical crustal motions in mm per year via GIA theory

[EINRE 2010 Oct 26 183727 | deg ord 70 Pauison GIA appx. upift rates in mm per yr
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Migrating
Forebulge?

Isostatic
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Ar arkties juros ledo tirpimas veikia pasaulinio vandenyno lygj?

Dazniausiai teigiama.

Tirpstantys jury ledai tiesiogiai nelemia
pasaulinio vandenyno lygio pokyciy,
kadangi toks ledas pluduriuoja vandenyje
ir jam istirpus vandens lygis nepasikeistuy.

Gélo vandens tankis (4 °C) — 1000 kg/m?
Ledo tankis —916,7 kg/m?



Tai ne visa tiesa!

Minétas teiginys pilnai tinka gélam vandeniui, taCiau druskingame pasauliniame
vandenyne tirpstant ledui nesikeicia tik vandens masé, bet ne turis!

Gélo vandens tankis (4
°C) - 1000 kg/m?
Vidutinis pasaulinio
vandenyno vandens
tankis — 1026 kg/m?3
Artimo 0 °C vandenyno
vandens tankis apie 1028
kg/m3

Kadangi ledas yra geélas, o susidares vandens
turis yra apie 2,8% didesnis nei vandens turis
kurj iSstumia pluduriuojantis ledas.



Ar tai daro jtaka globaliems vandens lygio pokyciams?

Poveikj mazinantis efektas.

Kadangi juros ledas pasizymi dideliu
albedu (saulés spinduliai jj menkai
tirpdo), tai ledo tirpsmui daugiausia
naudojama aplinkinio vandens vidiné
energija. Vanduo veésta. Tankis didéja
(juros vandens tankio maksimumas
yra ne 4 °C). Vandens lygis mazéja.

Summa Summarum.

Taigi poveikis egzistuoja taciau jis labai
nedidelis. Didziosios Britanijos
mokslininky  grupé nustate, jog
laikotarpiu nuo 1994 iki 2004 mety
juros ledo tirpimas lémeé vos 1,6% nuo
viso (3,1 mm/per metus) jaros lygio
kilimo. Taigi apie 0,049mm/per metus
(Shepherd et al, 2010).

Juros (druskingumas 35%o) ir gélo

vandens tankio rysys su

kg/m?3

1028

<< 1027.8
Ledas ENLE
- 1027.6
-
-
-
-
S 1027.4
-~
Jaros vanduo ~
S 1027.2
-
‘\

A / - , - —— 1027

1000

999.8

=Tl
999.6
Gélas vanduo
999.4
. \ . v 999.2
2 0 2 4 6 8 oc 10



Baltijos juros lygio kaita
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Juros lygio kaita Stokholme 1770-2009
(Hammarklint, 2009) bei keturiose
Suomijos stotyse (Johansson et al. 2004)
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Poledynmetinis Baltijos juros vystymasis:
(a) Baltijos ledyninis ezeras, 12000—8000
B.C.; (b) Joldijos jura 8000—7250 B.C.; (c)
Ancyliaus ezeras 7250—-2000 B.C.; (d)
Litorinos jura 2000—A.D. 500.



Baltijos juros lygio kitimo priezastys

1. Eustatiniai juros lygio pokyciai

a) Dél terminio plétimosi

b) Dél kontinentiniy ledyny tario keitimosi
c) Dél sausumos nuotékio svyravimy

2. Tektoniniai judesiai

3. Véjo greiCio ir krypties pokyciai
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Vidutiniai upiy nuotékio, véjo greicio ir druskingumo svyravimai
Baltijos juroje XX amziuje (Meier, Kauker 2003)

mm'metus
Pavirdiaus kilimas per
XXT amiiy (cm)
(Ekman, 1996)

Max: 90 15166

Iin: -23 B9 4460

Numatomas pavirSiaus kilimas ar leidimasis
E Baltijos juros regione XXI amziuje




Baltijos juros lygio kaita Klaipedoje
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Vandens lygio kaita per metus Klaipédos sgsiauryje 1961-
1982 ir 1983-2004 metais (Dailidiené, Tilickis, 2006)



Termohalininés cirkuliacijos pokyciai -

Thermohaline Circulation

| | Salinity (PSS)
32 34 36 38

Termohalininé cirkuliacija

http://www.youtube.com/watch?v=LkRQjTdTvFE
https://www.youtube.com/watch?v=UuGrBhK2c7U



http://www.youtube.com/watch?v=LkRQjTdTvFE
http://www.youtube.com/watch?v=LkRQjTdTvFE
https://www.youtube.com/watch?v=UuGrBhK2c7U
https://www.youtube.com/watch?v=UuGrBhK2c7U

Globali vandenyno druskingumo kaita.
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Vandenyno pavirSiaus druskingumas 1955 -2005 metais ir jo kaita pagal AR5



Sausumos vandenys

Svarbiausi sausumos vandeny rezima
lemiantys veiksniai (pagal IPCC AR4)

Gamtiniai veiksniai
Svarbiausi klimato veiksniai lemiantys
upiy, ezery, pelkiy bei pozeminio Antropogeniniai veiksniai
vandens rezimg yra krituliai, temperatura

ir garavimas. [ Zeménaudos pokyciai

d Tvenkiniy jrengimas bei valdymas;

O Vandens sunaudojimas;

d Tersaly emisija bei vandenvalos
priemones.

 Upiy vagy tinklo performavimas

Fizinés geografinés baseino
charakteristikos (ezeringumas,
miskingumas ir kt.)

Hidrogeologinés baseino charakteristikos



Upeés

Didziausi pokyciai uzfiksuoti upése kuriose didele dalj maitinimo sudaro ledyny ar
sniego tirpsmo vanduo.

-86 30 -15 -0.5 -0.1 0.0 0.1 0.5 1.5 3.0 8.5
0.1 millimeter/day per 50 years

Upiy nuotékio kaita 1948 -2004 metais (UCAR paveikslas)
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——Mean annual discharge —10-year moving average
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Vidutinio metinio Nemuno debito
kaita ties Smalininkais 1812-2009
metais

2
I

——Runoff =——Precipitation

Lietuvos upiy nuotékio kaita

Smalininky vandens matavimo stotis
(nuo 1811)

Nemuno ties Smalininkais vidutinio
metinio debito ir metinio krituliy kiekio
Vilniaus MS integralinés kreives.



0,030 1600 m3/s  max-in

0,020 - 1400 - — Average

0,010 -

1 2 3 7 8 9 10 11 12 800
0,010 -
600 -
0,020 -
400
0,030 - 200
—0,040_ 1] T T
1 7 2
1960-2009 M 1835-1884 emmmMax == Min bz 3 4 5 6 7 8 9 10112

Nemuno ties Smalininkais skirtingy ménesiy standartizuoto vidutinio nuotékio
daugiamete kaitg atspindintys 50 m. laikotarpio regresijos koeficientai: ekstremalus
1812-1960 m. periodo dydziai, 1835-1884 m. ir 1960-2009 m. laikotarpio reikSmeés
(kairéje) bei 1980-2009 mety slankiyjy trisdeSimtmeciy vidurkiy palyginimas su
ankstesnémis trisdesimtmeciy reikSmémis (desinéje).




Pagrindiniy hidrologiniy charakteristiky pokyciy tendencijos analizuotose Lietuvos
upése 1960-2009 m. Paryskintos — statistiskai reikSmingos (a<0,05) Mann-Kendall
testo reikSmés.

Reiskinio datos
Rodiklio kaitos tendencijos statistinis reikSmingumas pagal Mann- persislinkimas 1960-
Kendall testa 2009 m. laikotarpiu,
dienomis
Vidutinis Maks. Min. Min. Pavasario Min. Pavasario Min.
debitas 7d. 10 d. 30d. potvynio 10 d. potvynio 10 d.
' pavasario Saltojo Siltojo data Saltojo data Saltojo
potvynio sezono sezono sezono sezono
debitas debitas debitas debito debito
data data
1,03 -2,10 3,86 0,49 1,21 -2,00 17 28
1,00 -0,01 3,82 206 211  -1,04 27 33
1,53 -2,02 222 088  -054  -097 3 -15
1,08 0,66 297 075 2,45 2,17 23 -16
| Masa (Ustukiai) [ -2,27 3,89 084  -192  -1,77 -26 -36
2,13 -1,85 2,87 2,06  -1,49  -1,79 9 31
0,26 -1,56 080 08  -036  -162 -10 -38
(Smalininkai) -0,44 -2,59 3,00 0,76 -1,89 -0,43 -23 -27
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Maksimalus ledo sforis, cm
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Kaspijos jura

Kaspijos jura didziausias pasaulio ezeras, pasizymintis vandens lygio svyravimy cikliSkumu.

. . Annual discharge into the Caspian Sea
Changing Caspian

Metres below sea level
-2 5 s
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Variation in sea level
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Source: R. K. Klige, “Changes in the water regime of the Caspian Sea”, Fre average amual ciscnerge
GeoJdournal, 1992. Figure updated by the Academy of Sciences of Azerbaijan. e e

Lake Environment Committee (ILEC), 2005.

Vandens lygio svyravimai Kaspijoje UNEP paveikslai Metinis nuotékis j Kaspijos jurg



Fragmentation of the Volga river over the last 60 years
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Karabogazgolo iSnykimas ir atgimimas



Caspian coastline vulnerable to flooding e
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Aralo jura

Aralas ilgg laiko tarpa buvo ketvirtas pagal dydj pasaulio ezZeras.

The shrinking Aral Sea

1960 1980 2000

o Aralsk Aralsk Aralsk
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Muynak

Aralo juros dydzio kaita

http://www.youtube.com/watch?v=NC5UIEx83fo



http://www.youtube.com/watch?v=NC5UIEx83fo
http://www.youtube.com/watch?v=NC5UIEx83fo




Vandens kokybeé
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http://www.youtube.com/watch?v=dsDT) jio
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Hidrosferos pokyciy projekcijos




Juros lygis
Global mean sea level rise
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AR5 pateiktos juros lygio kaitos prognozeés



Global mean sea level rise (m)
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Atskiry sudedamujy daliy jtaka bendram juros lygio kilimui pagal AR5



llgalaikeés juros lygio kitimo prognozés pagal AR5

Contribution Scenario 2100 2200 2300 2400 2500
Thermal Expansion low 0.07-0.31 m 0.08-0.41 m 0.08-0.47 m 0.09-0.52 m 0.09-0.57 m
Glaciers low 0.15-0.18 m 0.19-0.23 m 0.22-0.26 m 0.22-0.26 m° 0.22-0.26 m°
Greenland Ice Sheet low 0.05 m* 0.10m* 0.15m* 021 m* 0.26 m*
Antarctic Ice Sheet low —0.01 m* -0.02 m* —0.03 m° —0.05 m® —0.07 m*
Total low 0.260.53 m 0.35-0.72m 0.41-0.85m 0.46-0.94m 0.50-1.02 m
Thermal Expansion medium 0.09-0.39 m 0.17-0.62 m 0.20-0.81 m 0.22-0.98 m 0.24-1.13 m
Glaciers medium 0.15-0.19m 0.21-0.25m 0.25-0.29m 0.25-029 m" 0.25-0.29 m"
Greenland Ice Sheet medium 0.02—0.09 m 0.05-0.24m 0.08-0.44 m 0.11-0.65m 0.14-0.91 m
Antarctic Ice Sheet medium —0.07 to —0.01 m —0.17 to —0.02 m —0.25 t0 —-0.03 m —0.36 t0 -0.02 m —0.45 t0 -0.01 m
Total medium 0.19-0.66 m 0.26-1.09 m 027-1.51m 0.21-1.90 m 0.18-2.32m
Thermal Expansion high 0.08-0.55m 0.23-1.20m 0.29-1.81m 0.33-2.32m 0.37-2.77 m
Glaciers high 0.17-0.19 m 0.25-0.32m 0.30-0.40 m 0.30-0.40 m° 0.30-0.40 m°
Greenland Ice Sheet high 0.02-0.09 m 0.13-0.50 m 0.31-1.19m 0.51-1.94 m 0.73-2.57m
Antarctic Ice Sheet high —0.07t0-0.00 —-0.04t00.0lm 0.02-0.19m 0.06-0.51 m 0.11-0.88 m
Total high 0.21-0.83 0.58-2.03 m 0.92-3.59m 1.20-5.17 m 1.51-6.63 m

http://www.youtube.com/watch?v=GbBvghzeNbM
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a) RCP2.6 + other components b) RCP4.5 + other components
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c) RCP6.0 + other components d) RCP8.5 + other components
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Regioniniai juros lygio pokyciai XXI amziuje (lyginant su globaliu vidurkiu) pagal AR5.



Regions Vulnerable to Sea Level Rise
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Juros lygio kilimui jautrios teritorijos
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Esamas ir prognozuojamas dieny su ledo danga skaicius Baltijos juroje

1961-1990
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Juros vandens lygio kaitos
Klaipédoje prognozés, sudarytos
pagal skirtingus emisijy scenarijus
ir jy vidutiné reikSmeé (CLIMBER
modelis)



Pavirsinis nuotekis

Annual mean runoff change (2081-2100)

Prognozuojami
vidutinio metinio
upiy nuotekio
pokydiai iki XXI
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Baltijos juros baseinas
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Prognozuojami upiy nuotekio pasikeitimai atskirose Baltijos jluros baseino dalyse XXI amziau
pabaigoje lyginant su 1961-1990 mety laikotarpiu. Pateiktos dviejy modeliy (ECHAM4/0OPYC3
ir HadAM3H) simuliacijos pagal 2 scenarijus (A2 ir B2) (BACC, 2008).



Neman upstream Stolbtsy Sventoji upstream Anyksdiai
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Prognozuojami nuotékio pasiskirstymo per metus kaita Lietuvoje:
1. Potvyniai bus mazesni ir ankstesni;

2. Ziemos nuotékis labai iSaugs;

3. Nuosékio laikotarpiu debitas nezymiai sumazés.



Vandens kokybeé

Pasaulis

1 Dél krituliy ekstremalumo didéjimo didéjantis nuosédy bei iSsklaidytos tarsos patekimas j
vandens telkinius;

[1 Jei mazés ezery bei tvenkiniy lygis ar upiy vandeningumas augs terSaly koncentracija
juose;

[J Augant vandens temperatirai bei didéjant fosforo ir azoto kiekiui mazés deguonies kiekis
vandenyje, be to geriau augs dumbliai;

[J Augant temperatirai kis vandens stratifikacija, todél keisis vandens vertikalios sgmaisos
sglygos. Gali stipreti tersaly issiskyrimas is sedimenty.

[1 Dél jaros lygio kilimo didés vandens druskingumas upiy deltose bei priekrantés
gruntiniuose vandenyse;

[J Trumpéjant jsalo laikotarpiui j vandens telkinius pateks daugiau jvairiy medziagy, o tai
skatins eutrofikacija;



Lietuva

Augant vandens temperaturai Lietuvoje Zziemg gali sumazéti deguonies vandenyje kiekis.
Vasarg pokyciai bus mazesni;

Didéjant ekstremaliy krituliy pasikartojimui, daugiau maistingy medziagy bei tersaly
pateks j vandens telkinius, gali iSaugti vandens telkiniy eutrofikacijos tikimybé;

Mazéjant upiy nuotékiui bei ezery vandens lygiui antroje vasaros puséje gali iSaugti
cheminiy medziagy koncentracija;

Tuo metu vandens kokybé rekreaciniuose telkiniuose gali dazniau neatitikti keliamy
reikalavimy.
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KRIOSFEROS PROJEKCIJOS

Prognozuojama
juros ledo
paplitimo kaita

Labai tikétina, jog
Arkties jury
ledyny plotai
toliau trauksis,
taip pat
prognozuojamas
ir Antarkties juary
ledyny ploto
mazejimas, taciau
pastaryjy pokyciy
prognozeé maziau
patikima.
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a) 1986-2005 average (39)
February September September February

b) 2081-2100 average, RCP4.5 (39)
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Juros ledo koncentracijos prognozé pagal AR5



Ledo skydy masés maz
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Snow cover extent change
20 L | ] 1 L | ) | ] |

— hislorical

— RCP26
1 - nRcPas
o4 === RCP6.0
- RCPE.5
-40 ' 1 ' T i T ' T ' T ' 1
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year Near-surface permafrost area
L l 1 l L l L l L l
18 - L

Sniego dangos ploty (kova-balandj)
bei pavirsinio nuolatinio jSalo ploty
Siaureés pusrutulyje kaitos prognozeé

6 - historical

— RCP2 6
o4 e RCP4.S

3 wd s RCP6.0
-1 = RCPS5

0 = T T I I T
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Year



Ledkalniai
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Ledkalniy iSplitimo ribos

"#8 Petermann
4 Glacier

Petermano ledyno skilimas 2012
metais. NASA nuotrauka.

Ledkalniai daugiausiai formuojasi
Antarktidoje bei Grenlandijoje.
Nuo besiplecianciy ledyny atskilus
labiausiai j priekj iSsikiSusiom
dalims.

Kiekvienais metais nuo
Grenlandijos ledyny j
aplinkinius vandenis

patenka 15 000 — 30000

ledkalniy.
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Ledynai

Ledynai — Zemés pavirsiuje susitelkusi arba juo slankanti didelé ledo masé,
susidariusi iS nespéjusios istirpti ir iSgaruoti sniego dangos, plytincios auksciau
sniego ribos.

Apie 11% Zemés sausumos (daugiau nei 16 min. km?) ploty dengia ledynai
(tame tarpe ir Grenlandijos bei Antarktidos ledyniniai skydai).



llgameteé ledyny turio kaita pagal
Cogley, 2009.

Proportions of growing and shrinkingglaciers in
2009

B Growing
u Shrinking

Source: World Glacier Monitoring Service - Glacier Mass Balance Bulletin 08/09, released 14/12/2011

Besitraukianciy ir besiplecianciy
kalny ledyny santykis 2009 metais

Pietinis kaskadinis ledynas JAV




Grinnell Glacier - from Overlook
Glacier National Park

Photographed in 2000

Pakartojimai

Elena Glacier




Gamtiniy ir socialiniy sfery jautrumas
klimato kaitai ir pazeidziamumas

Jautrumas parodo klimato poveikio (teigiamo ar neigiamo) analizuojamai sistemai

laipsnj.
Poveikis gali bati: Sistemos pazeidziamumas yra jautrumo bei
> tiesioginis gebéjimo adaptuotis funkcija.

> netiesioginis

Gamtinés sistemos klimato pokyCiams yra jautresnés nei antropogeninés

Atskiry regiony jautrumo klimato kaitai ir pazeidZiamumo pobudis labai skiriasi.
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Poveikis biologinei jvairovei

e |IStyrus daugiau nei 500 faunos ir floros rusiy buvo nustatyta, kad 80 % visy rusiy
biologiniy pasikeitimy sietini su klimato pokyciais. Tik penktadalis biologiniy
pasikeitimy nesiejami su klimato kaita.

* Fenologiniai pokyciai, migracijos laiko ir keliy pasikeitimai, rusiy arealy judéjimas
link poliy, rusiy elgsenos pokyciai, kenkéjy ir ligy protrukiai.




Biomy pasiskirstymas

Biomas — sritys, kurioms budingas tam tikras vyraujantis augalijos ir gyvunijos tipas
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Rusiy migracijos intensyvumas XXl a. pabaigoje
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Masinis koraly blukimas

Healthy ed




Zemeés ukis

Dél labai skirtingy Zzemés ukio tradicijy, vietiniy zemeétvarkos
ypatumy, klimato kaitos poveikis zemeés tkiui bus ypac teritoriskai margas.

Numatomas produktyvumo
pokytis iki 2080 mety

Project
to climat

ed changes in agricultural productivity 2080 due 7 /
te change, incorporating the effects of carbon /

-50% Jfoghilization, +15% +35% No data
]

Svarbiausi globalls poveikiai
Agrokultiirinés zonos pasislinks j $iaure (Siaurés pusrutulyje)
Augant temperaturai kis kulttry produktyvumas
Trumpéjantis vegetacijos periodas gali pabloginti kulttury kokybe
Didéjant anglies dvideginio kiekiui didés kultury produktyvumas,
augs naturalios kilmeés nitraty kiekis dirvoje
Didelj pavojy kels krituliy rezimo pokyciai bei stipréjantis ory ekstremalumas
Stiprés dirvos erozija dél krituliy ir véjo poveikio
Gali sustipreti piktzoliy, gryby, kenkeéjy, ligy poveikis (keisis Ziemojimo sglygos ir pan.)



Miskininkysté

@ Medienos prieaugio didéjimas
@ llgesnis vegetacijos periodas
@ Mazesné nusalimo rizika Ziema

@ Mazesnés iSvartos dél stipraus snygio
@ Galimas naujy rusiy introdukavimas

& Gaisringumo didéjimas

& Palankesnés salygos augaly kenkeéjy Ziemojimui
#Naujy ligy bei kenkéjy atsiradimas

#Medienos kokybés blogéjimas

& Sumazéjes atsparumas pavasario ir rudens Salnoms
& Gruntinio vandens lygio Zeméjimas antroje vasaros
puseje

& Greitesnis kenkéjy vystymasis

& Palankesnés salygos ligy plitimui

& Sausry poveikio stipréjimas

& Veéjo isvarty ploty miskuose didéjimas

& RUSiné sudéties kaita



Gyvenvietés ir infrastruktura

#Daznéjantys ir stipréjantys
ekstremalUs reiskiniai (audros,
sausros, liutys, rukai, staigus
Salciai ir kt.) trikdys miesty
funkcionavima kels pavojy
antzeminéms komunikacijoms ir
sausumos, oro bei jury
transportui

#DazZnéjant sausroms augs
gaisry miesto teritorijoje
pavojus

#Stiprés gyvenvieciy
aprupinimo kokybisku vandeniu
problemos

¥Pakrantés infrastrukttra bus stipriai paveikta juros lygio kilimo ir audringumo didéjimo
# Globaliniam atSilimui ypac jautrios amzino jSalo zonoje esancios gyvenvietés



Potencialus Klaipédos miesto uzZliejimas audry metu

XX amzius




Klaipéda po uragano Ervinas 2005 metais




Piarnu (Estija) po uragano Ervinas 2005 metais




Pirita (Estija) uragano Ervinas metu 2005 metais




Klaipédos miestas ir regionas po ekstremaliy krituliy 2005 metais

Didelé mesty teritorija padengta vandeniui nelaidzia ir krituliy nesulaikancia danga. Tuo
tarpu lietaus kanalizacijos sistema nepakankamo pralaidumo arba uzsikemsa




Zmoniy sveikata

Stichinés nelaimés Terminiai ekstre_mumai Konfliktai
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Klimato kaitos jtaka Zmoniy sveikatai
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Terminial ekstremumai
(karstis, saltis)

Land Surface Temperature difference [K]
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Karsc€io banga Europoje 2003
metais. 52 000 auky. Sudegeé 650
000 ha misko

2007 mety
karsc¢io banga
Piety
Europoje.
Gaisrai
Graikijoje


http://www.iac.ethz.ch/staff/stockli/europe2003/lstday.diff.europe_2003_cb.tif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/e/ef/August_2007_Greek_fires.jpg

- 1, 2012

< 2012 mety Salciai Europoje
824 mirtys

GYVENTOJY
PERSPEJIMO IR
INFORMAVIMO
SISTEMA



http://gpis.vpgt.lt/

1800 Zmoniy Zuvo
250 000 neteko namy
Apie 125 mlird. $
nuostoliy

Uraganas Katrina




Uraganas Katrina

Drowning New Orleans

by Mark Fischetti
Scientific American (October 1, 2001)

The boxes are stacked eight feet high and line the walls of the large, windowless room. Inside them are
new body bags, 10,000 in all. If a big, slow-moving hurricane crossed the Gulf of Mexico on the right
track, it would drive a sea surge that would drown New Orleans under twenty feet of water. "As the
water recedes", says Walter Maestri, a local emergency management director, "we expect to find a lot of
dead bodies".

New Orleans is a disaster waiting to happen. The city lies below sea level, in a bowl bordered by levees
that fend off Lake Pontchartrain to the north and the Mississippi River to the south and west. And
because of a damning confluence of factors, the city is sinking further, putting it at increasing flood risk
after even minor storms. The low-lying Mississippi Delta, which buffers the city from the gulf, is also
rapidly disappearing. A year from now another 25 to 30 square miles of delta marsh - an area the size of
Manhattan - will have vanished. An acre disappears every 24 minutes. Each loss gives a storm surge a
clearer path to wash over the delta and pour into the bowl, trapping one million people inside and
another million in surrounding communities. Extensive evacuation would be impossible because the
surging water would cut off the few escape routes. Scientists at Louisiana State University (LSU), who
have modeled hundreds of possible storm tracks on advanced computers, predict that more than
100,000 people could die. The body bags wouldn't go very far...................



Socialiniai procesai

Klimato kaita lems:
**Gyventojy migracijg

s Karus

s*Ekonomines krizes

s Politinius procesus
s*Terorizmo grésmeés didéjima

Priezastys:

**Badas

s*Troskulys

s Ligos

s*Gamtinés ir ekologinés katastrofos

138



Pagal AR4 iki 2050 mety dél tiesioginio klimato kaitos poveikio daugiau nei 250 milijony
Zzmoniy visam laikui paliks savo namus. Dar 645 milijony dél uztvanky statybos ir kity
infrastrukturos projekty. Viso apie 1 milijardas Zzmoniy.

Amziaus pabaigoje 1-3 milijardai Zmoniy kes troskulj, 200-600 milijony badg, 2-7 milijonai
kasmet dél juros lygio kilimo neteks savo namy

Pabégeéliy islaikymui bei asimiliacijai kasmet bus skiriama vis daugiau ES bei nacionaliniy lésy.
Astrés konkurencija darbo rinkoje, augs socialiné jtampa.



Ar klimato kaita yra naudinga Lietuvai?

Trys didziausios naudos Lietuvai

a) Mazeéjancios sgnaudos Sildymui
b) llgéjantis vasaros (rekreaciniu pozidriu) laikotarpis
c) Zemés ukio derlingumo didé¢jimas

Trys didziausios gresmes Lietuvai

a) Gamtinés aplinkos degradacija

b) Didéjantys nuostoliai del daznesniy audry, liGcCiy,
sausry, potvyniy ir kity ekstremaliy klimato jvykiy

c) Poveikis Zmoniy sveikatai (kars¢io bangos, naujos
ligos, atsparumo mazejimas ir kt.)

Energetiniy resursy kainos didéjimas
Didéjantis ekologiniy emigranty j ES ir Lietuvg (??77) skaiCius
Skola besivystanCiom Salim
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Ka daryti?

Apsimesti, kad nieko nevyksta ir laukti

~T1ai tiesiog naturali klimato

kaita"

,Kai suprasime priezastis,

galesime ja sustabdyti”

+Mazinti iSmetamuyjy duju
kiekij turi kiti"

144

“Tai ne svarbiausia problema
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Aprées moi, le déluge

Globalizacijos amziuje ir
tvanas globalus

Liudvikas XV
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/LouisXVFrance.jpg

Klimato kaitos politika

. ___United nations
climate change conference




Klimato kaitos politika — tai yra veiksmy kompleksas skirtas mazinti Siltnamio
dujy koncentracijos didéjimg atmosferoje bei adaptuotis prie klimato pokyciy.

+ 1969 metais Ri¢ardo Niksono (JAV) iniciatyva NATO jvardijo ruagstinius lietus ir

AYAE

+ 1972 metais Jungtiniy Tauty konferencijoje Vilis Brandtas (Vokietija) jvardijo kaip
butinybe tarptautine kooperacija Silthamio efekto srityje;

+ 1979 metais Zenevoje jvyko pirmoji pasauliné klimato konferencija, kurios metu
jkurtos “Pasauliné klimato programa” ir “Pasauliné klimato tyrimy programa”;

¥ 1987 metais pasirasytas Monrealio protokolas ribojantis ozono sluoksnj
niokojanciy dujy emisijg;

+ 1988 jsteigta IPCC, kurios tikslas koordinuoti moksline veiklg skirta zmogaus
jtakos klimato pokyciams jvertinimui;

¥ 1992 metais Rio de Zaneire pasiradyta klimato kaitos konvencija, kurios
pagrindinis tikslas buvo stabilizuoti Siltnamio dujy koncentracijg tokiame lygyje,
jog zmogaus jsikiSimas stipriai nepaveikty klimato sistemos;



+ Jsigaliojo klimato kaitos konvencija;

+ 1996 metais Europos Sgjunga iskélé tikslg pasiekti, jog globali temperatura
nepadidéty daugiau nei 2 °C;

+ 1997 metais JAV senatas atsisaké pasirasyti Kioto protokolg, kol nebus didesniy
besivystanciy saliy jsipareigojimuy;

+ 1997 metais pasirasytas Kioto protokolas;
+ 2001 metais JAV nutrauké derybas deél Kioto protokolo pasiraSymo;

+ 2005 metais Kioto protokolas jsigaliojo, jj ratifikavus Rusijai (ratifikavo Salys, kuriy
suminé emisija 1990 metais sudaré 55%);

+ 2005 metais Europos Sgjungoje jsigaliojo prekybos tarsos Silthamio dujomis
leidimais schema;

¥ 2006 metais publikuota N. Sterno apZvalga. Joje jvertintas klimato kaitos
poveikis pasaulinei ekonomikai;



+ 2007 metais Europos taryba patvirtino tikslg iki 2020 sumazinti ES Siltnamio dujy
emisijg 20% lyginant su 1990 metais (30%, jei procese adekvaciai dalyvaus
besivystancios Salys);

+ 2009 metais JAV Atstovy rumai priemeé pirmajj jstatyma JAV skirtg Siltnamio dujy
emisijos mazinimui;

+ 2009 metais vykusiojel5 COP (Conference of Parties) konferencijoje Kopenhagoje
nesekmingai buvo bandoma pratesti Kioto protokole iskelty uzdaviniy vykdyma.
Tam labai pakenkeé taip vadinamas “Klimatgeitas”.

+ 2012 metais Kioto protokolo galiojimo pabaiga; Rusija, Japonija ir daugelis kity Saliy
pareiskeé jo neprates. Kinija ir Indija nemazins emisijy, kol to nedarys JAV, Australija
ir kt.

+ 2015 metais Paryziuje jvyko jau 21 JT Klimato kaitos konvencijoje dalyvaujanciy Saliy
konferencija.

http://www.youtu

‘ be.com/watch?v=
_ ' COP19/CMP9 uJYXXTRgWvg
| BHEBLHERSLE | COP15 UNITED NATIONS

= | COPENHAGEN S



http://www.youtube.com/watch?v=uJYxXTRgWvg
http://www.youtube.com/watch?v=uJYxXTRgWvg
http://www.youtube.com/watch?v=uJYxXTRgWvg
http://www.youtube.com/watch?v=uJYxXTRgWvg

1992 metais 150 valstybiy atstovai JTO priémé Jungtiniy Tauty Bendrajg klimato
kaitos konvencijg, kuri jsigaliojo 1994 metais. 2007 balandj jg buvo ratifikavusi
191 salis

Klimato kaitos konvencija ir Kyoto protokola ratifikavusios 2alys

v Konvencija
m Kyoto protokolas
ir konvencija

Eowrze: fetpfuntreaty. er orgrENGL (S bikta/anglichintferne tible/bible xsp

1995 metais jg
ratifikavo Lietuva.

http://unfccc.int



Kioto protokolas

Kioto protokolas — JT Bendrosios klimato
kaitos konvencijos protokolas (priimtas
1997 metais (COP-3)), nurodantis, jog
ratifikavusios konvencijg Salys uztikrina,
kad bendras jy iSmetamy Siltnamio efekta
sukelianCiy dujy kiekis nevirSys joms
nustatyty normy bei jsipareigoja
laikotarpyje nuo 2008 iki 2012 mety
sumazinti bendrg Siltnamio dujy kiekj
(palyginti su 1990 m.) bent 5%.




CO, emisijos (tonomis vienam gyventojui)
2012 metais

1 Olandy Antilai 34,0
2 Trinidadas ir Tobagas 33.3
3 Kataras 31,0
8 Liuksemburgas 19,2
9 Australija 19,0
10 JAV 17,3
18 Estija 13,7
19 Rusija 12,8
36 Lenkija 91
49 Jungtineé Karalysté 7,5
51 Baltarusija 7,4
54 Kinija 7,2
81 LIETUVA 4,7
98 Latvija 3,7
133 Indija 1,6
213 Cadas 0,02

Source: European Commission, Joint
Research Centre (JRC)

Situacija 1965-2011 metais

CO, Emissions 1965-2011
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CO_ emissions per capita from fossil fuel use and cement production in K| n | a
top 5 emitters J
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ES Ministry Taryba pareiské ,mananti, kad vidutiné pasaulio temperatura neturi
buti daugiau nei 2 eC didesné uz priesSindustrinio laikotarpio temperattra®

Tam butina, kad emisijos iki 2050 mety globaliu mastu sumazéty apie 50 %. Tai
reiSkia, kad issivysCiusioms Salims teks sumazinti savo emisijas 80 %.

AR TAl REALU ???



Climate Change - an integrated framework

Climate Change

Temperature rise
Sea-level rise
Precipitation change
Droughts and floods

Emissions and
concentrations

Greenhouse gases
Aerosols

uoneydepy

Mitigation

Impacts on human

and natural systems

Food and water resources
Ecosystem and biodiversity
Human settiements
Human health

- T

Adaptation

Socio-economic
development paths

Economic growth
Technology
Popuiation
Governance

IPCC bendra klimato poky¢&iy schema. Svelninimas ir adaptacija yra badai galintys

pakeisti procesy vyksma.



Klimato kaitos politika Lietuvoje

1996 metais buvo patvirtinta Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato kaitos konvencijos
igyvendinimo nacionaliné strategija

2008 metais buvo patvirtinta Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato kaitos konvencijos
jgyvendinimo iki 2012 nacionaliné strategija
www.am.lt/VI/files/0.383371001205409509.doc

2012 metais LR seimas patvirtino Nacionaline klimato kaitos valdymo politikos
strategijg 2013-2050 m. laikotarpiui ir nustato trumpalaikius (iki 2020 m.), vidutinés
trukmes (iki 2030 m. ir iki 2040 m.) ir ilgalaikius (iki 2050 m.) su klimato kaita
susijusius tikslus ir uzdavinius. Jie skirti klimato kaitos Svelninimui ir prisitaikymui
prie Sios kaitos.

http://www3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc 1?p id=437284&p query=klima
to%20kaitos&p tr2=2



http://www.am.lt/VI/files/0.383371001205409509.doc
http://www.am.lt/VI/files/0.383371001205409509.doc
http://www.am.lt/VI/files/0.383371001205409509.doc
http://www.am.lt/VI/files/0.383371001205409509.doc
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=437284&p_query=klimato kaitos&p_tr2=2
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=437284&p_query=klimato kaitos&p_tr2=2
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=437284&p_query=klimato kaitos&p_tr2=2
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=437284&p_query=klimato kaitos&p_tr2=2
http://www3.lrs.lt/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_l?p_id=437284&p_query=klimato kaitos&p_tr2=2

Tai irgi klimato
kaitos politika
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Klimato kaitos svelninimo priemonés

Klimato kaitos Svelninimas yra veiksmai, kuriais siekiama sumazinti
antropogeninés kilmés globalinj atsSilimg sukeliantj spindulinj poveikj klimato
sistemai.

Svelninimo politikos veiksmingumas priklauso nuo nacionaliniy salygy bei
iSorinio spaudimo (pvz., ES direktyvos), taCiau galimy instrumenty spektras yra
labai didelis:

@ Klimato politikos integravimas j platesne plétros politika

@® Reglamentai ir standartai
@® Mokesdiai

@® Prekybos leidimai

@® Finansinés paskatos

@ Savanoriski susitarimai

@ Informaciniai instrumentai
@® Moksliniai tyrimai ir plétra




Du pagrindiniai klimato kaitos svelninimo keliai

Mazinti emisijg

Didinti absorbcines galias




Emisijos mazinimas

Yra keletas budy mazinti Siltnamio dujy

emisija:

@ sumazinti emisijai imliy prekiy ir paslaugy

paklausg;

didinti visy sektoriy energetinj efektyvumag;

vystyti mazai anglies dioksido j aplinka

iSskiriancias technologijas;

@ matzinti iSkastinio kuro emisijas, keiCiant jas
kitomis energijos formomis.




Siltnamio dujuy emisija pagal sektorius

Pramone 16.8%
Energetika
21.3%

Transportas
14.0% :
Atliekos
3.4%
5 Zeménauda
Zemes ukis 12.5% 10 0% bei biomaseés
deginimas

Fosilinio kuro gavvba, E .
gav) o, Statybos in

perdirbima S 11.3% 10.3% gyvenamasis bustas
transportavimas -

29.5% 40.0% 62.0%

20.6%

1.1%
’ '8 4% 4.8% 21 ﬁ;fn
6.6% e

12.9% 18.1% 26.0%
Anglies dvideginis Metanas Azoto oksidai



Energetika. Emisijos mazinimas

@ Energetikos jmoniy modernizavimas bei ,Svariy” technologijy diegimas
@ Energijos tiekimo bei paskirstymo sistemos modernizavimas

@ Naftos ir anglies keitimas gamtinémis ir skaluninémis dujomis

@ Diegti kombinuotg elektros ir Silumos energijos gamybg

@ Atominés energetikos plétra

@ Atsinaujinanciy energijos istekliy (tame tarpe ir biokuro) panaudojimas
@ Siltnamio dujy ,,pagavimas” ir saugojimas

@ Lankscios finansinés paramos bei lengvaty sistemos ktrimas

e . Pasauliné elektros energijos
CO, emisija is elektros energijos gamyba 1971-2020 metais

gamybos 30 00U

Gt
25 000

20 000
§ 15 000

10 000

5000

0
1971 1980 1930 2000 2010 2020

B Anglis @ Nafta B Dujos [ Atominé energija
2000 2010 2020 B Hidroenergija [ XKiti atsinaujinantys 3altiniai




CO, emisija reikalinga elektros energijos gamybai
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Apskaiciuoti anglies resursai (mlin. t.)

; Salis Kiekis
JAV 249994
Rusija 157010
Kinija 114500
Indija 84396
Australija 82090
Vokietija 66000
Piety Afrika 49520
Ukraina 34153
Kazachstanas 34000
Lenkija 22160

Serbija ir Juodkalnija 16256

Brazilija 11929
Kolumbija 6648
Kanada 6578
Cekija 5678
Indonezija 5370

Viso 984453



Renewables

B Biomass heat 11.44%
B Solar hotwater 0.17%
B Geothermal heat 0.12%
Hydropower 3.34%
m Ethanol 0.50%
B Biodiesel 0.17%
B Biomass electricity 0.28%
B Wind power 0.51%
B Geothermal electricity 0.07%
= Solar PV power 0.06%
X m Solar CSP 0.002%
B Ocean power 0.001%

Total World Energy
 fomessoss CONSUMption by
= ocear2re - Source (2010)

Renewables 2012 Global Status Report
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Atominés energetikos problemos

1. Katastrofy pavojus
a) aplaidumas
b) pikta valia
c) gamtinés nelaimeés
2. Atlieky saugojimas
3. Branduolinio ginklo gamyba
4. Dideli statybos kastai







Atsinaujinantys alternatyvus energijos Saltiniai. Problemos

http://www.youtube.com/watch?v=-
1ElhowgtgA

% Hidroenergija
B v L . o

8 UZliejamos derlingiausios Zemés ir gyvenvietés. Paveikiama
Bee | aplinkiné ekosistema, sustabdoma zuvy migracija, palaipsniui
i uzsipildo nuosédomis

Saulés energija

Ribota saulés spindéjimo trukmeé (ypac ne tropikuose), vis
dar nedidelis baterijy naudingumo koeficientas, reikalingi
dideli zemés plotai, néra efektyviy energijos akumuliatoriy.

e

Vejo energija

TriukSmas???, kyla pavojus pauksCiams???, bjauroja
krastovaizdj???. Tai bene perspektyviausia alternatyvios
energijos forma artimiausioje ateityje



http://www.youtube.com/watch?v=-1EIhowgtgA
http://www.youtube.com/watch?v=-1EIhowgtgA
http://www.youtube.com/watch?v=-1EIhowgtgA

Atsinaujinantys alternatyvus energijos Saltiniai. Problemos

Mediena ir kita biomasée

Misky kirtimas, Zemés plotai skiriami ne maisto
gamybai

Termobranduoliné sinteze

Kol kas nevaldoma

Vandenilis ir kuro elementai

Vandeniliui iSgauti reikalinga energija, gali sprogti,
turi buti labai suspaustas, kuro elementy veikimas
turi buti palaikomas iSorinio energijos saltinio




Atsinaujinantys alternatyvus energijos Saltiniai. Problemos

Bangy energija

Kol kas elektriniy efektyvumas menkas, bangavimas
yra kintantis procesas.

Potvyniy energija

Nedaug viety kur gali buti naudojama (apie 9
pasaulyje), negatyvus efektas zuvininkystei, laivybai
bei pakranciy ekosistemoms.

(©MCT Ltd 2003

Vandenyny terminé energija

Didelés elektrinés turi bati pritvirtintos dideliame
gylyje, gali buti veikiamos bangy, véjo ir korozijos,
efektyvumas labai mazas.




Vandens Sildymas saulés energija




Siltnamio efekta sukelianéiy dujy emisijos Lietuvoje (be LULUCUF)
60000
50000
2011 mety emisijos sudaro tik 44,3% 1990 mety emisijuy
40000
u Atlicky sektorius
t CO2e 30000 m Zemés okis
o Tirpikliy ir kity procesy navdojimas
® Pramoniniai procesai
™ Energetika
20000
NATIONAL GREENHOUSE
GAS EMISSION
10000 INVENTORY
2011 mety emisijos sudaro :E';%F}IOI 1
92,6% 2005 mety emisijy http:/ /www.am.lt/VI/file
0 s/File/Klimato%20kaita/
LT_NIR_2013.pdf
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

© Nagevicius, 2014



kwh

ELEKTROS ENERGIJA IS ATSINAUJINANCIY ENERGIIOS ISTEKLIY LIETUVOIJE,
PATIEKTA | TINKLA (KWH)
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Atsinaujinanciy istekliy dalis
bendrame galutiniame suvartojime

Eﬂ,ﬂﬁ
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© Nagevicius, 2014



Atsinaujinancios energetikos plétra

iokuro elektrinés (MW) 271 317 422 467
Llio-d ujy elektrinés (MW) 84 125 150 300
Véjo elektrinés {on-shore) (MW) 500 800 1000 1500
Véjo elektrinés [off-shore) (MW) 1] I] 0 1000
Saulés elektrinés (MW) 100 200 300 9495
Hidroelektrinés (MW) 130 130 141 141
CST sistemose giluma,
pagaminta i3 atsinaujinanciy 60% 76% 83% 91%
istekliy [proc)

ilumos gamyba saulés

olektoriais (GWh) 20 40 100 200

0 0 100 200
iometano gamyba (mln m3)

ilumos siurbliy pagaminama

iluma (GWh) 75 150 150 300

© Nagevicius, 2014



Pramoné. Emisijos mazinimas

& Lanksciy finansiniy skatinimo mechanizmy diegimas

& Energijos ir panaudojimo naudingumo koeficiento didinimas
& Beatliekinés gamybos skatinimas. Atlieky perdirbimas.

& Svariy gamybiniy technologijy diegimas ir tobulinimas

& Siltnamio dujy emisijos sugavimas ir saugojimas

x,“'_- = '

& Ne Siltnamio dujy emisijy mazinimas




Transportas. Emisijos mazinimas

@ Naujo kuro ruasiy paieskos bei varikliy
tobulinimas (hibridiniai benzininiai (dyzeliniai) ir
elektriniai varikliai).

@ Ekologiskai Svaresnio biokuro naudojimas

@ Dujy vartojimo skatinimas

@ Efektyvus keliy bei transporto sistemos
valdymas

@ VieSojo transporto bei geleZinkeliy plétra

@ Jary transporto plétra

@ Aviatransporto keitimas | gelZinkelio ar
autotransportg

@ Naudojimosi dviracdiais skatinimas




Statiniai bei gyvenamasis bustas. Emisijos mazinimas

@ Pastaty konstrukcijos tobulinimas

@ Pastaty priezilra ir renovacija

@ Saulés ar geoterminés energijos
panaudojimas

@ Maziau energijos reikalaujancios buitinés
technikos naudojimas




Atlieky tvarkymas. Emisijos mazinimas

Svarbiausia - atlieky mazinimas ir atlieky
perdirbimas

€ Skatinti daugkartinés taros ir daugkartiniy
medziagy gamybg bei naudojima

@ Sukurti ekologiskai Svariag komunaliniy
atlieky tvarkymo sistema

© Ekonomiskai skatinti ir plésti antriniy
zaliavy perdirbimo jmones

4 Siuolaikigkai tvarkyti biodegraduojamasias
atliekas (kompostavimas, biologiniy dujy
gamyba ir naudojimas energetikai)

€ Mazinti bei tvarkyti vandens nuotékas
(dumblo naudojimas tresimui ir pan.)




Sausumos absorbcinio potencialo didinimas

Issaugojimas: esamy anglies atsargy
sausumos  ekosistemose  apsauga
siekiant sumazinti jos emisijg |
atmosferg;

Didinimas: esamy anglies atsargy
papildymas, didinant  absorbcine
sausumos ekosistemy galig;

Pakeitimas: biologiniy produkty (pvz.,
biodegaly) panaudojimas vietoj
iSkastinio kuro, siekiant sumazinti CO2
emisijg j atmosfera.




Zemés ukis. Emisijos mazinimas bei sugérimo didinimas

w Prieseroziniy priemoniy jdiegimas (apsauginiy juosty sodinimas ir t.t)

+ Zemés naudojimo intensyvumo mazinimas

+ Racionalaus lauky drékinimo ir tresimo sistemos jdiegimas

w Biokuro auginimo skatinimas

+ Augalininkystés bei gyvulininkystés atlieky panaudojimas biodujy gamybai
+ Metano sankaupy Slapzemése issaugojimas

® Dvimeciy kulttry auginimo skatinimas
@ Dirvonuojancios zemés apzeldinimas misku




Miskai. Emisijos mazinimas bei sugérimo didinimas

# Misky kirtimo mazinimas

# Misky sodinimas ir atsodinimas

# RuSinés misky sudéties gerinimas (absorbcijos poziuriu)
# Efektyvus misky planavimas ir valdymas

# Efektyviy priemoniy nuo gaisry bei kenkéjy diegimas




Vandenynas. Sugéerimo didinimas

Anglies dioksido sugérimas vandenynuose yra panasus kaip ir sausumoje
(atitinkamai 50 ir 60 GtC/ per metus). Tadiau vandenyne nesukaupiamos
didelés anglies atsargos.

Norint padidinti anglies sankaupas vandenyne, reikia organine anglj paversti
iStirpusia bei nuo atmosferos izoliuota neorganine anglimi. Taip gali atsitikti tada,
kai organizmai, fotosintezei imantys anglies dioksidg iS atmosferos, atiduoda anglj
nugrimzde bei irdami giliuose vandens sluoksniuose.



Siltnamio dujy ,sandéliavimas*”

Carban diadde uptake by farests,
Dlomass plantatons and degraded

/,':> mine lands that are restared
Dispersed CO: / \
s L{p Cartban-based
< production

d

{eg.fusis, ncmer
woocl,mas ﬁ

L

Power station

Methane *



Klimato kaitos Svelninimo priemonés. Jdomus projektai

Global Research Technologies
will build a prototype
(100kg/day)

. /.'

Saulés skrybele

Dirbtinis ugnikalnis



Europos Sajungos tikslai Silthamio dujy emisijos mazinime:

O padidinti atsinaujinancios energijos (véjo, saulés biomasés) ir Siluminiy
elektriniy naudojimg;

[ gerinti energijos efektyvuma, pvz., pastatuose, pramonéje, buitiniuose
prietaisuose;

U sumazinti naujy lengvyjy automobiliy iSmetamo anglies dvideginio kiekj;
[ placiau taikyti tarSos mazinimo priemones gamybos pramonéje;

O sumazinti sgvartyny tersaly kiek;j.



Svarbiausia gyvenimo budo pokyciai
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Adaptacija

Adaptacija yra sistemos gebeéjimas prisitaikyti prie kintanciy klimato salyguy:
susvelninti galimus nuostolius (sumazinus jautruma bei padidinus atsparuma),
gauti naudos is teikiamy galimybiy arba kovoti su pasekmémis.

Potencialiy adaptacijos priemoniy

spektras yra labai platus:

s Techninés (pvz., pylimai jlros
pakrantéje)

¢ Elgesio (pvz., kintantys mitybos ar
poilsio ypatumai)

¢ Vadybiniai (pvz., kintanti Zemés tkio
produkcija bei agrokultury auginimo
praktika)

¢ Politinés (pvz., planinis reguliavimas)




Skiriamos kelios adaptacijos formos:

¢ prevenciné adaptacija — adaptacijos priemonés, kuriy imamasi dar pries
atsirandant klimato poveikiui;

** atsakomoji adaptacija — priemonés, kuriy imamasis jau iSrySkéjus klimato
poveikiui;

** spontaniskoji adaptacija — tai nattralus nereguliuojamas gamtiniy bei
antropogeniniy sistemy prisitaikymas prie kintancio klimato.

Taip pat gali bati skiriama planiné, asmeniné arba visuomeniné adaptacija.

Planiné-atsakomoji Atsakomoji

R¥ o




Gamtines
sistemos

Antropo-
genines
sistemos

Privati

Visuomenine

Adaptacijos priemoneés

Planiné

Atsakomoji

e ekosistemos pokyciai
evegetacijos kaita

e 7. 0. kultdry keitimas
e draudimo pirkimas
* namo projektas

e 7. 0. veiklos keitimas

e kondicionieriy pirkimas
e pastaty rekonstrukcija
bei persikélimas

e perspejimo sistema
e infrastrukttros kurimas
epastaty projektavimas

e kompensacijos
epapludimiy maitinimas
emasinis perkraustymas




Siekiant pagerinti visuomenés adaptacines galimybes reikia:

O Gerinti prieigg prie finansiniy ir kitokiy istekliy batiny adaptacijai
O Mazinti skurdg

O Mazinti turtine nelygybe

O Gerinti infrastruktira

O Gerinti Svietimg ir visuomenés informavima

O Gerinti institucinius gebéjimus ir jy veiksminguma

Adaptacijos priemonés daznai yra gana brangios, nors
tinkama adaptacija padeda is klimato pokyciy
gauti daugiau naudos.

Adaptacija privatus
kiekvienos valstybés
reikalas.




Adaptacija yra brangi!




Svarbiausi aspektai j kuriuos reikty atsizvelgti, rengiant adaptacijos priemones
yra sie:

1. Klimato kaitos poveikis priklauso nuo regiono
2. Klimato kaitos poveikis gali skirtis skirtingose demografinése grupeése
3. Klimato kaita tai ne tik grésmes, bet ir galimybés

4.Analizuojant klimato kaitos poveikj, reikia atsizvelgti j daugelj veiksniy, kurie
svarbus tiek vertinant jautrumg, tiek adaptacines galimybes

5. Adaptacijos priemoneés dazniausiai yra brangios
6. Adaptacijos priemoniy efektyvumas skirtinguose regionuose gali labai skirtis

7. Netinkamai parinktos priemonés, gali kelti dar didesne grésme, nei pati
klimato kaita

8. Lengviausia adaptuotis tuo atveju, jei kalbama apie jau egzistuojancias
grésmes, o pacios priemones jtraukiamos j vykdoma arba besirengiama vykdyti
zeménaudos planavimg, infrastrukttros dizaing ir kt.



Europos Sgjungoje adaptacijos prie klimato kaitos priemonés turéty buti labiau
integruotos daugelyje sriCiy: nelaimiy rizikos mazinime, pakranciy zonos tvarkyme,
zemeés ukio ir kaimo plétroje, sveikatos prieziuroje, teritorijy planavime, regioninéje
plétroje, ekosistemy ir vandens istekliy valdyme.

Lietuvoje pagal Nacionaline klimato kaitos valdymo politikos strategijg prisitaikymo
prie klimato kaitos keliamy aplinkos pokycCiy politikos strateginis tikslas — sumazinti
gamtiniy ekosistemy ir Ukio sektoriy pazeidziamuma, diegiant priemones, kurios
leidzia iSlaikyti bei padidinti jy atsparuma klimato kaitos pokycCiams, ir uztikrinant
palankias visuomenés gyvenimo ir ukinés veiklos sglygas.



Adaptacijos prie klimato poky¢iy Lietuvoje galimybés. Zemés tkis

B Skatinti ukininkus introdukuoti
besikeicianciam klimatui  tinkamas
zemes ukio kultary rasis

E Zemés Ukio naudmenose sodinti
apsaugines  juostas bei  skatinti
nesuartos vienmeciy kultury razienos
palikimg ziemai, siekiant sumazinti
vandens ir véjo erozijg bei issaugoti
vandens atsargas dirvoje

B Dél numatomo klimato
ekstremalumo didéjimo skatinti maziau
specializuotus uzsiimancius ir
gyvulininkyste, ir augalininkyste Ukius

B Sukurti ir renovuoti drékinimo bei
sausinimo sistemas labiausiai krituliy
kiekio pokyCiams jautriose teritorijose



Adaptacijos prie klimato pokyciy Lietuvoje galimybés. Miskai

@ Misko apsaugos nuo didéjancio gaisringumo priemoniy
komplekso (prognozeé ir perspéjimas, teritorijos bei
valdymo planavimas, operatyvus reagavimas, jrangos
atnaujinimas, visuomenes Svietimas) stiprinimas

@ Ypatingg démes;j kreipti j tvariy misko pakrasciy
formavimg, salinti pazeistus zeldinius

@ Stiprinti sanitarine misko apsaugg, buti pasiruosusiems
naujy ligy ir kenkéjy atsiradimui

@ ISsaugoti bei didinti misko produktyvuma, miska
zeldinant medziy ruasimis atspariomis bei prisitaikiusiomis
prie numatomuy klimato salygy.




Adaptacijos prie klimato poky¢iy Lietuvoje galimybés. Zmoniy sveikata

Karscio valdymo veiksmy plany sukuirimas;

Perspéjimo sistemy jdiegimas ir
informavimas kaip elgtis;

Teisingas miesty planavimas siekiantis
iSvengti “karscio saly” susidarymo, Silumos
apkrovos mazinimas, miestg apsodinant
medziais;

Viesy viety kur galima atsigerti vandens
mieste jrengimas;

Viesy kondicionuojamy (Sildomy) patalpy
jrengimas;

Busty ir pastaty projektavimas pasitelkiant
alternatyvias kondicionavimo ir ventiliacijos
sistemas;

Pazeidziamy gyventojy grupiy iSskyrimas ir
jy stebéjimas.
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O ar visada pavyks adaptuotis?
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