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Ivadas

Jei kaip Herberto Velso herojus turétu-
me galimybe bent akies krasteliu Zvilgteléti
j praeities Pasaulj, batume pribloksti. Ir ne-
reikia laiko masinos siysti toli j praeitj: net
per penkiasdesimt mety jvyke pokyciai yra
isties stulbinantys. Ka jau kalbéti apie kelis
$imtmecius... Nuo pat to laiko, kai suvokéme
galj palengvinti savajg butj keisdami artimg
aplinkg, neabejotinai tapome pagrindine po-
ky¢iy varomaja jéga. IS pradziy Sie pokyciai
émé ryskeéti tik kur ne kur: didziyjy upiy sle-
niuose, juros pakrantéje. Buvome nedrasts,
nuolat jausdavome gaivalisky gamtos jégy
alsavimg uz nugaros. Véliau potépiai Zemés
veide darési vis margesni ir sodresni. Pasiju-
tome galintys valdyti ne tik vienas kita, bet
ir misy aplinka. Net ir Zemés drebéjimai,
sekinancios sausros ar niokojantys potvyniai
gasdino daug maziau: mokémés su tuo gy-
venti, apsisaugoti, kovoti. Galy gale - musy
juk daug: kritusius tuoj pat pakeisdavo kiti...
Jau daugiau nei $imtmetis jau¢iamés nugalé-
tojais — valdovais, galin¢iais kurti ir griauti,
i$saugoti ir sunaikinti. Ta¢iau ar mes sugeba-
me tinkamai ta valdzia naudotis? Ir ar isties
mes valdome?

Daugelj aplinkos poky¢iy per pastaruo-
sius kelis $imtmecius ar net tikstantmecius
galime neabejodami priskirti Zmogaus vei-
klai. Be abejo, egzistuoja ir nattralios kaitos
priezastys: galingi vulkany i$siverzimai ar
Zemés drebéjimai gali neatpazjstamai pa-
keisti didelés teritorijos veida; Zemés orbitos
parametry pokyciai lemia cikliska ledyn-
mediy kartojimasi. Ta¢iau nataralts kaitos
ciklai apima de$imtis tukstan¢iy mety ir tik
retais atvejais pokyciai yra greitesni. Tuo
tarpu pastaraisiais de$imtmeciais Zmonija
susiduria su naujais ir greitai ryskéjanciais

pavojais. Beatodairiskai eikvojami gamtiniai
resursai siekiant patenkinti spar¢iai augantj
didéjancios Zmonijos apetita, tkinei veiklai
ar gyvenvieciy plétrai atplésiami vis didesni
jau ir taip rety nataralios gamtos likuciy plo-
tai - tai grésmé ne tik Zemés veidui. Nyks-
tancios gyvuny ar augaly rasys, besikei¢ian-
tis klimatas, uztersti vandenys — pavojus ir
ekosistemoms, ir visai Zmoniy civilizacijai.

Labai klysta tas, kuris mano, jog Lietuvg
$ie pavojai aplenks. Kaita yra globali ir po-
veikis taip pat visuotinis. Galingam uraga-
nui smogus Amerikos pakrantei, kuro kainy
$okteléjimg pajunta ir nuoSalaus Lietuvos
miestelio degalinés klientas. Kovos su dyku-
méjimu iSsekinti Afrikos gyventojai keliasi j
Europg, o tai jau smugis Europos Sajungos
mokes¢iy mokétojy kisenéms. Zmonija vis
glaudZiau jungiasi, tampa vienu organizmu,
ir bet kuri gamtiné, socialiné ar ekonominé
katastrofa sukelia reakcija (ne tik emocing)
visame Zemés rutulyje.

Sis leidinys yra skirtas jvairiems visuoti-
nés kaitos bei jos poveikio aplinkai aspek-
tams. Visy pirma tai mokymo priemoné
Vilniaus universitete vykusiy mokymy klau-
sytojams — jvairiy aukstyjy mokykly magis-
trantams bei doktorantams. Tadiau autoriai
tikisi, kad ji bus jdomi ir visiems kitiems
skaitytojams, besidomintiems globalios kai-
tos poveikiu aplinkai.

Mokymy programalémé irleidinio turinj,
ir jo struktara. Leidinys sudarytas i$ dvylikos
skyriy, kuriy kiekvienas skirtas vienam glo-
balios kaitos aspektui. Isdéstant skyrius buvo
atsizvelgiama j bendra medziagos pateikimo
nuoseklumg bei pa¢iy mokymy tvarka.

Pirmasis jvadinis skyrius skirtas ben-
driems globalios ekosistemy kaitos ypatu-



mams atskleisti. VU Ekologijos ir aplinkoty-
ros centro docentas S. Sinkevi¢ius supazin-
dina su ekosistemy samprata, jy nattralia bei
zmogaus sukelta kaita, pateikia jvairiapuse
skirtingo tipo ekosistemy jautrumo analize,
jvertina ekosistemy savireguliacijos galimy-
bes.

Dvi leidinio dalys skirtos aplinkos moni-
toringui. VU Ekologijos ir aplinkotyros cen-
tro docento G. Ignataviciaus parasytame sky-
riuje pateikiama informacija apie ekosistemy
monitoringg Lietuvoje. Pristatomi aplinkos
oro ir vandens kokybés, dirvozemio biuklés,
gyvosios gamtos ir kity ekologinio monito-
ringo sistemos daliy tyrimai. Tuo tarpu VU
Hidrologijos ir klimatologijos katedros do-
cento G. Stankinaviciaus skyriuje, skirtame
atmosferai ir hidrosferai, didziausias déme-
sys kreipiamas j globalius klausimo aspektus.
Skaitytojai supazindinami su didele hidro-
meteorologiniy duomeny $altiniy jvairove,
pasaulinémis ir regioninémis monitoringo
sistemomis.

Kituose dviejuose skyriuose pristatomos
klimato kaitos priezastys bei klimato pro-
gnozés. VU Hidrologijos ir klimatologijos
katedros profesorius A. Bukantis supazindi-
na su praeities klimato indikatoriy jvairove,
jvertina globalaus bei Lietuvos klimato po-
ky¢ius, jvykusius per instrumentiniy mata-
vimy laikotarpj, analizuoja klimato kaitos
priezastis. Tos pacios katedros docentas
E.Rimkus trumpai pristato Siuolaikinius
klimato modelius, $iltnamio dujy emisijy
scenarijus, globalaus ir regioninio klimato
prognozes XXI amziui. Antra skyriaus dalis
skirta gamtiniy ir socialiniy sfery jautrumo,
pazeidziamumo bei adaptacijos galimybiy
vertinimui. Taip pat apzvelgiamos ir klimato
poky¢iy $velninimo galimybés.

Po to seka skyriai, skirti Pasaulinio vande-
nynui bei sausumos vandenims. VU Hidro-
logijos ir klimatologijos katedros profesorius
R. Zaromskis i$samiai pristato vandenyno

vandens masés savybes bei jos dinamika,
supazindina su pagrindinémis antropoge-
ninés kilmés grésmémis vandenynui bei jo
pakrantéms. Baigiamojoje skyriaus dalyje
pateikta i$sami informacija apie problemas,
iskilusias Baltijos jurai bei Kur$iy marioms.
Toje pacioje katedroje dirbantis docentas
G. Valiugkevicius analizuoja globalios kaitos
poveikj visoms sausumos vandeny rasims:
upéms, ezerams, pelkéms, ledynams bei po-
zeminiam vandeniui. Didelis démesys ski-
riamas pokyciams Lietuvoje. Sausumos van-
deny tema plétoja VU Zoologijos katedros
docentas E. Bukelskis bei dr. A. Balevicius.
Autoriai nagrinéja ezery eutrofikacijos prie-
Zastis ir tempus, jos poveikj ekosistemoms.
Aptariamas upiy ir eZery fitoplanktono vys-
tymasis. Ypac iSsamiai apraSomos ezery zuvy
bendrijos ir jy kaita.

Du leidinio skyriai skirti trim organiz-
my karalystéms. VU Botanikos ir genetikos
katedros docentai E. Kutorga ir J. Ruks$énie-
né apibudina augalijos ir grybijos bukle bei
kaitg. Pirmoje skyriaus dalyje nagrinéjami
augaly bendrijas veikiantys biotiniai ir abi-
otiniai aplinkos veiksniai, Zzmogaus poveikis
augalijai. Antroje — grybijos jvairové bei rai-
da, o taip pat jos reakcijos i gamtinj ir an-
tropogeninj poveikj. Gyvunijai skirtas jau
antras docento S. Sinkeviciaus parasytas sky-
rius. Autorius apibtidina biosferos biologine
jvairove, skirtingy rasiy populiacijy bukle
reguliuojancius veiksnius nuolat kintancioje
globalioje aplinkoje. Analizuojamos galimos
risiy apsaugos priemonés.

Apie ekologinj modeliavima raso Klaipé-
dos universiteto Baltijos pajtrio aplinkos ty-
rimo ir planavimo instituto vyresnysis moks-
lo darbuotojas P. Zemlys. Skyriaus pradzioje
pateikiama trumpa modeliavimo teorija,
véliau aprasomi vandens kokybés modeliy
tipai. Didziausias démesys skiriamas dina-
miniam segmentiniam WASP modeliui.

Paskutinis leidinio skyrius skirtas aplin-



kosaugos politikai ir valdymui. VU Ekolo-
gijos ir aplinkotyros centro docentas P. Mie-
rauskas skaitytojus supazindina su aplinkos
politikos formavimu. Ypa¢ didelis déme-
sys skiriamas teisiniams Europos Sajungos
aplinkosaugos politikos aspektams, apzvel-
giami ES paramos fondai.

Visa ruo$iant leidinj panaudota litera-
tara pateikta kiekvieno skyriaus pabaigoje.
Atsizvelgiant j leidinio pobudj (tai glausta
studijy priemoné mokymy klausytojams)
paciame tekste nuorody j atskirus literataros

$altinius néra (i$skyrus nuorodas i paveiks-
ly, lenteliy ar nuotrauky autorius). Leidinio
pabaigoje pateikta trumpa informacija apie
skyriy autorius.

Mokomosios knygos autoriai nuosirdziai
dékoja recenzentams Vilniaus universiteto
profesoriui Vytautui Juodkaziui bei Botani-
kos instituto vyresniajam mokslo darbuoto-
jui Zigmantui Gudzinskui. Taip pat norétysi
padékoti Danutei Grinittei, redagavusiai §j
iSties teminiu ir stilistiniu pozitriu jvairialy-
pi leidinj.



1. GLOBALI EKOSISTEMU KAITA

1.1. Globalios kaitos ekosisteminiu
lygmeniu samprata

XXI amziuje globali kaita jau supranta-
ma ne tik kaip daugelio atskiry rasiy sunai-
kinimas, bet ir biologiniy sistemy, atsakingy
uz gyvybingos aplinkos palaikymg, transfor-
macijos. Ekosistema, tai abipusiais rysiais
susijes gyvosios ir negyvosios gamtos kom-
pleksas, tarp kurio elementy ir komponenty
nuolat vyksta medziagy ir energijos apykai-
ta. Ekosistemg sudarantys abiotiniai ir bio-
tiniai komponentai daro jtaka vienas kitam
ir yra vienodai svarbiis ekosistemai. Gyvieji
organizmai, sudarantys biotinj komponents,
apibendrintai vadinami rasine jvairove, su-
daro bendrijas. Ekosistemas galima tyrinéti
skirtinguose organizacijos lygmenyse. Pvz.,
galima naudoti tuos pacius principus balai >
> tvenkiniui > ezerui > jarai »vandenynui
- sausumai > biosferai. Ekosistemas galima
taip pat tirti skirtingo ilgio laikotarpiais. Ba-
lai turbat uztekty keliy valandy, tuo tarpu
ezero ekologiniai kaitos procesai visiskai i$-
ryskéja tik daugelio mety tyrimy eigoje.

Ekosistemos stabilumui ir tolesniam i$-
likimui yra reikalingos visos joje ekologines
ni$as uzimancios rasys bei ten egzistuojan-
tys fizinés aplinkos komponentai. Biologinés
sistemos rezistenciskumo tendencija islaiky-
ti stabilumg - pusiausvyra tarp visy jos da-
liy yra vadinama homeostaze (saviregulia-
cija). Sig pusiausvyra nuolat trikdo i$oriniai
veiksniai. Nedideli sutrikdymai paprastai
pasalinami neigiamy griZztamuyjy rysiy me-
chanizmu, kuris kreipia ekosistemg prie
pradinio buvio atstatymo. Stipris pusiaus-
vyros sutrikdymai negali bati kompensuo-
jami sistemos savireguliacijos pagalba, todél
sistema pereina j nauja bavj, kuris palaips-

niui tampa pusiausviras ir susikuria savire-
guliacijos mechanizmus. I$ esmés tai reiskia,
kad tokiais atvejais viena sistema pakei¢iama
kita, kartais visai nepanasia j buvusig. Taciau
tokie kitimai ne visada reiSkia degradacija.
Pvz., vykstant ekologinei sukcesijai ant pli-
ko grunto i§ véjo atnesty spory, sékly gali
i$§ pradziy vystytis kerpés, samanos, Zoliniai
augalai, kramynai, kuriuos véliau gali pa-
keisti migkai. Neziarint to, egzistuoja labai
daug pavyzdziy, kai antropogeninis poveikis
ekosistemoms sukeélé netikétg ar netgi katas-
trofiska Salutinj efekta, kuriam buty galima
priskirti kad ir masinj kenkéjy dauginimasi
ir plitimg suprastéjusiose agrosistemose. Be
to, svarbu yra ir tai, kad poky¢iai daznai ne i$
karto pastebimi (ilgas laiko tarpas tarp prie-
zasties ir pasekmes). Pvz., tik salyginai ne-
seniai buvo atsektas rysys tarp kuro degimo
produkty emisijy sklaidos ir riig$tinés ezery
ir misky degradacijos.

Nuo pat gyvybés atsiradimo pradzios
vyksta ekosistemy struktary ir atliekamy
funkcijy, medziagy ciklo raida — didesnio
prisitaikymo ir tobuléjimo linkme. Siandien
$iy procesy rezultatai biosferoje - tai per mi-
lijonusmetysukauptosirtransformuotosbio-
masés (pvz., organinio kuro riasiy) istekliai.
Vos keliolikos tukstantmeciy istorinis laikas
(protingo Zmogaus — Homo sapiens aktyvios
veiklos era) ,,jjungé“ visai naujus antropoge-
ninius ekositemy kaitos mechanizmus. XX
a. pabaigoje — XXI a. pradzioje visoje plane-
toje jsivyraves pragmatiskas poziaris j gam-
tine aplinka, globaliy, neretai destrukciniy
ar kelianciy pavojy ekologinéms bendrijoms
poky¢iy monitoringas jgalino suformuoti
pagrindines gamtosaugos strategijos gaires.
Pagrindinés ekosistemy funkcijos, daZnai
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apibtdinamos kaip palaikancios visos bios-

feros tvaruma, yra jvardijamos kaip aktyvus

dalyvavimas:

o jvairiy elementy (tarp jy ir maistiniy me-
dziagy) apykaitoje, t.y. biogeocheminiuo-
se cikluose ir su jais susijusiy energijos
srauty palaikymo procesuose;

o pirminés produkcijos gaminimo proce-
suose ir tolesnése (kitose grandyse) jos
transformacijose;

o dirvodaros (ypa¢ dirvozemio derlingojo
sluoksnio susidarymo ir jo didinimo) rai-
doje.

Ekosistemy kaip vieny i§ stambiausiy
biosferos struktairiniy vienety funkcijos, jei
jos pateikiamos daugiau antropocentristiniu
pozitriu, mums tampa geriau suprantamos,
kai jas apibadiname kaip:

o reguliuojancias — (globaliu mastu) funkci-
jos, kurios egzistuoja kaip svarbus veiks-
nys daugialypiame klimato sistemos funk-
cionavimo ir palaikymo mechanizme;

o palaikancias — ekosistemy struktara, rei-
kalinga svarbios bendros hidrologinés
buklés palaikymui (polaidzio, potvyniy
vandeny sureguliavimas, vandeny, oro
biologinis, mechaninis apvalymas ir kt.);

o apsaugancias — ligy ir jy edidemijy pli-
timo reguliavimas, ekologinis katastrofy
pasekmiy su$velninimas.

Biosferoje jvairios gamtinés ekosistemos
tiekia naudotojams deguonj, maistg, energi-
ja ir kt. Jvairiy ekosistemy aplinka yra ne tik
visy biologiniy rasiy, bet ir visos Zmonijos
gyvenamoji aplinka, teikianti (be gyvybiniy)
dar ir edukacines, estetinio pasitenkinimo,
dvasinio komforto, rekreacines paslaugas.
Sparciai didéjanti Pasaulio Zmoniy bendruo-
mené iSkreipia ir labai diferencijuoja globaliy
biosferos istekliy vartojimg ir kol kas nelabai
linkusi visuotinai priimti tvarios Pasaulio
plétros modelj. Tokia nelygybe tarp atskiry

valstybiy, socialiniy grupiy apsprendzia jy
demografiné buklé, ekonomika, socialiné ir
politiné situacija, mokslo ir technologijy ly-
gis bei kultara ir religija.

1.2. Globalus fizinis poveikis
ekosistemoms

Aptariant ekosistemy kaitg ir jai jtaka
darancius veiksnius pagrindine priezastimi
jvardijama globali daugialypé antropogeniné
veikla ir jos sukeltos pasekmés. I§skiriamos
kelios XXI a. problemy grupés, kuriy istakos
uzgimé prie§ kelis $imtus mety. Pradzioje
kaip lokalios, véliau regiono lygmens ir tik
XX a. - kaip globaliai registruojamos pasek-
meés:

o neracionalus (alinantis) naudojima-
sis gamtiniais iStekliais (gélo vandens,
energetiniy, atsinaujinanc¢iy biologiniy
istekliy, biologinés jvairovés hipereks-
ploatavimas sukelia atskiry ekosistemy
degradavima ar net visiska i$nykima) su-
daro apie 60% visy visuotiniy ekologiniy
problemuy;

 dél antropogeninés veiklos atsirade eko-
sisteminio rango poky¢iai inicijuoja nau-
jus persitvarkymus sistemose (naujy ligy
pandemijos, tar$os pabloginta geriamojo
vandens, maisto produkty, gyvenamosios
aplinkos kokybé ir kt.);

o globalios ekosistemy degradacijos nepa-
lankaus poveikio pa¢iam zmogui sukelia-
mos pasekmeés, socialiné ir turtiné nely-
gybé, gamtiniy istekliy pasiskirstymo bei
vartojimo sukeliamos problemos (skur-
das, badas, socialinés jtampos zidiniai,
bendrojo pasaulinio produkto (BPP) pa-
siskirstymas ir kt.).

Biosferoje egzistuoja milijonai mikroor-
ganizmuy, augaly, gyviny rasiy, taciau kelis
takstancius mety jau dominuoja tik viena

11
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ANTROPOSFERA
IR JOS POVEIKIAI

Populiacijy, istekliy valdymas,
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VALDYMAS
VARTOJIMO LYGIS

Biologiné jvairové, biogeocheminiai ciklai ir energijos srauty
balansas, gamtiniai iStekliai, Svarus oras ir vanduo, dvasinis ir

estetinis komfortas

1.1 pav. Biosferoje, be egzistuojanciy visy gamtiniy sfery, jsiterpia ir savita antroposfera, veikianti kitas gamtines

sistemas

(Homo sapiens), kurios veikla suformavo ne
tik naujus vienos rasies poveikius aplinkai,
naujas ekologines problemas, bet ir naujg an-
tropogenizuotg aplinka.

Kai kurios egzistuojancios saveikos tarp
gamtiniy ekosistemy, globalios klimato sis-
temos ir antropogenizuotos aplinkos (tech-
nosferos=antroposferos) pavaizduotos 1.1
paveiksle.

Paskutinysis XX amziaus 50-metis, in-
tensyviai ir beatodairi$kai alinant gamtinius
biosferos isteklius, tapo ne tik intensyviau-
sio, bet ir globaliu mastu didziausio po-
veikio ekosistemoms per visg istorinj laika
tarpsniu. Batent per §j laikotarpj ir XXI a.
pradzioje uzregistruotos didziausios biolo-
ginés jvairovés netektys. Per istorinj laiko-
tarpj antropogeninio poveikio sukeltas eko-
logines problemas bty galima suskirstyti i
kelias grupes:

o pagal gyvybés organizacijos (molekuli-
nis, ontogenetinis, populiacinis, biosferi-
nis) lygmenis;

o pagal bioklimatines zonas (biomai, eko-
sistemos);

o pagal poveikj atskiriems sistematiniams
vienetams;

o pagal atskiry neigiamy veiksniy sinerge-
tinj poveikj.

Dabar pavojingiausiais biosferai antro-
pogeniniais veiksniais jvardijami vos keli, ta-
Ciau jie sukélé globalius ekosistemy poky¢ius
— fizinj buveiniy, kai kuriy biologiniy rasiy
i$nykinimg ir neribojama sukaupty istekliy
alinima, padidino galimybes ir i§plété geo-
grafines sritis svetim$aliy rasiy invazijoms,
didino atskiry sfery komponenty tarsg pa-
vojingomis ir nuodingomis medziagomis.

Pavyzdziui, beatodairi$kas atskiry ra-
$iy (versliniy Zuvy, atskiry jaros Zinduoliy
rasiy) iStekliy alinimas jau sukéle netekciy
ne tik paciose hidrosistemose, bet ir atnesé
ekonominiy nuostoliy juos eksploatuojanciy
valstybiy tkio $akoms. Antroje XX a. puséje
metiniai sugaunamy zuvy kiekiai sieké 70-
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80 mln. t. Pradéta gaudyti ne tik seklumose,
bet ir gelmése iki 270 m — nepaliekant Zuvy
populiacijoms galimybés iSvengti tinkly.

Konkrecios rusies trofinis lygis rodo jos
vieta mitybinése ekosistemy grandinése (1 —
augalédziai, 2 — plésrunai, 3 — antros eilés
plésranai ir t.t., kur atskiros verslinés zuvy
rasys mitybiniy grandziy hierarchijoje atsi-
duria vienuose i§ auksciausiy lygiy). Isnykus
vienai ar kitai sistemos grandziai, neatsiradus
jos pakaitalui (kitai ekologinei grupei), eko-
sistemas apimanciuose biogeocheminiuose
cikluose keic¢iasi medziagy ir energijos srau-
ty greiciai ir specifika.

Nustatyta, kad trofinio lygmens tarp
zuvy rasiy Pasaulio vandenyne mazéjimas
yra per didelio jy populiacijy eksploatavimo
pasekmeé (1.2 pav.). Tai gerai iliustruoja $im-
tmeciais eksploatuoty Zuvy biomasés resursy
katastrofi$kas (1950-1977 m.) nualinimas ar
visiskas sunaikinimas Niufaundlando (Ka-
nada) pakrantése. Nors tuomet Zvejyba buvo
uzdrausta ir tik po dvide$imt mety (1998)
vél atnaujinta, Zuvy resursams taip ir neatsi-
stacius 2003 m. vél buvo nutraukta.

Jau jvykusia fizine ekosistemy degrada-
cijg akivaizdziai demonstruoja jos strukta-
riniai pokyciai — pastoviai mazéjantis globa-
lios biologinés jvairovés indeksas (aprasantis
bendra rasiy, bendrijy jvairove ir atskiry

rasiy populiacijy gausumg atskirose makro-
ekosistemose) (1.3 pav.). Rasiy skaicius ir jo
dinamika ekologinése bendrijose gali buti
ekosistemos buklés indikatoriumi.
Antropogeniniai ekosistemy poky¢iai jga-
lino sukurti gerove tik tam tikroms zmoniy
grupéms, taciau bendroji atskiry ekosistemy
struktariné ir funkciné degradacija sukélé dar
didesne atskirtj tarp turtingy ir besivystanciy
valstybiy bei visuomeniy. Degraduojanciy
ekosistemy teikiamy paslaugy antropoge-
ninei aplinkai sumazéjimas tampa sunkiai
jveikiamu barjeru Pasaulio atskiry Zmoniy
bendruomeniy ekonominéje raidoje.
Pasaulyje 1950-1980 m. didzioji dalis
(vos ne visos) derlingiausio dirvoZzemio na-
taraliy ekosistemy buvo suartos, ten egzis-
tavusios buveinés sunaikintos ir naujai pa-
verstos pastoviai Zzmogaus palaikomais agro-
cenoziy plotais. Tai didesnis transformuoty
ekosistemy plotas nei per ankstesniuosius
(1700-1850 m.) 150 mety laikotarpj. Apskai-
¢iuota, kad tokiy teritorijy, kur tarp nataraliy
yra tre¢dalis ariamy, intensyviai nuganomuy,
dirbtinai drékinamy ar paversty akvakulta-
romis Zemiy, agrocenozeés uzémeé apie 25%
zmoniy apgyventy sausumos teritorijy (1.4
pav.). Vertinant minétos antropogeninés plé-
tros biosferoje pasekmes ekosisteminiu (kie-
kybiniu) poziariu galima teigti, kad iki 1990

VIDUTINIS TROFINIS LYGIS

3,64 3,64 3,64
3,54 3,54 3,54
3,44 3,44 3,44
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3,24 3,24 3,21
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3,04 3,04 3,04
Visose jurinése hidrosistemose Pakranciy Siaures Atlanto
ol ol ol
1950 1960 1970 1980 1990 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000

1.2 pav. Plésriyjy jariniy Zuvy rasiy populiacijy, esanciy auksciausiuose trofiniuose lygiuose, degradavimas Pasaulio

vandenyno hidrosistemose (Global ..., 2002)
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1.3 pav. Atskiry rasiy ir jy populiacijy jvairovés (iSgyvenamumo) kaita skirtingose ekosistemose (Loh, 2000)

m. dviejy sausumos biomy (derlingos Zolinés
pievos, uzliejamos salpinés pievos upiy slé-
niuose) teritorijos tapo fiziskai sunaikintos,
o dar kituose keturiuose jau transformuota
pusé gamtiniy ekosistemy teritorijy.
Daugelis paminéty globaliy poky¢iy jvy-
ko siekiant uztikrinti vis augancias Pasaulio
gyventojy reikmes — apripinti geresniais
maisto produktais, geriamu vandeniu, page-
rinti sveikatos lygj atskiruose Pasaulio regio-
nuose. Simtmeciais Zemés tkis ir agrariné
veikla daugelyje Pasaulio valstybiy buvo pa-
matiné strateginé vystymosi sritis, duodanti
pajamy, kurios padéjo industrijos plétros pa-

matus, mazino gyventojy skurda. Nors 2000
metais maisto produkty gamyba pinigine
iSraiska tesudaré vos 3% pasaulinio BP, agra-
riniame sektoriuje dirbo per 22% Pasaulio
gyventojy (mazdaug pusé Pasaulio darbingy
zmoniy). Ir Siandien besivystanciose Pasau-
lio $alyse mazdaug ketvirtadalis ty valstybiy
bendrojo nacionalinio produkto (BNP) gau-
nama i$ agrarinio sektoriaus.

Su agrocenoziy (zmogaus dirbtinai su-
kurty ir palaikomy sistemy) egzistavimu ir
ju plétra biosferoje susijusi kita globali eko-
sistemy kaitos problema. Aridinio klimato
srityse (kurios sudaro apie tre¢dalj sausu-
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1.4 pav. Buvusiy gamtiniy ekosistemy antropogeninés transformacijos — teritorijy, kur daugiau kaip 30% paversta
agrocenozémis ir jau jgavo dirbamy Zemiy pavidalg, pasiskirstymas Pasaulyje (GRID Arendal, 2001)
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ir sausros
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mazéjimas — degradacija
emisijy didéjimas
Maisto medziagy ir
Klimato kaita drégmes dirvozemiuose Biologinés
praradimas jvairoves
degradacija
Rasiy jvairoves Bendrijy struktaros ir

kaita

\_// jvairoves kaita

1.5 pav. Dykuméjimo procesy plétros sarysis su maisto medziagy/energijos ciklais, rasiy jvairovés mazéjimu
ekosistemose, regioninio klimato poky¢iais

mos) buvusios ekosistemos, zmogaus pa-  veiksniams su mezofitine augaly bendrijy
keistos, virto pusiau natiiraliais antropogeni-  struktiira, o dél antropogenizacijos poveikio
zuotais krastovaizdziais. Nataralioje raidoje  vyksta augalijos kserofitizacijos ir ekosiste-
ekosistemos tampa geriau adaptuotos iSorés  my dykuméjimo procesai (1.5 pav.).



Prasidéjusi ariamy dirvy erozija ar lie-
tinamy (iriguoty) ploty druskéjimas vercia
plésti naujai dirbamy Zemiy plotus mazinant
nataraliy ekosistemy teritorijas.

1.3. Sinenergetinis globalios
antropogeninés veiklos poveikis
ekosistemoms

Nuo praeito amzZiaus septintojo desimt-
mecio iki XXI a. pradZios % pasaulinio upiy
nuotékio vienaip ar kitaip panaudojama Ze-
mes tkyje. Net keturis kartus globaliu mastu
padidéjo patvankose sulaikomo upiy nuoté-
kio vandens. Konkretis hidrografinio tinklo
antropogeniniai pertvarkymai sukelia kaska-
dinj atskiry hidrosistemy tipy, jy strukttry ir
funkcijy bei santykiy su kitomis ekosistemo-
mis persitvarkyma. Kartu vyksta ir gretutiniy
ekosistemy struktary kaita ir jy atliekamy
funkcijy persitvarkymas. Tokiy grandiozi-
niy projekty, pakeitusiy buvusiy ekosistemy
bukle, apstu visuose zemynuose (Volgos upés
kaskadinis projektas, Reino pakranciy per-
tvarka, Asuano HE ant Nilo, ilgiausia Pasau-
lyje Brazilijoje Itaipu upés uztvanka, pernai
baigta milziniska HE ant Jangdzés upés sta-
tyba ir kt.). Jau planuojama didziausios Afri-
koje (aprupinsiancios viso Zemyno valstybes
energija) ir kartu galingiausios Pasaulyje HE
ant Kongo upés statyba...

Kartais tai tampa regioniniy ekosistemi-
niy persitvarkymuy, jtakg daranciy kity sfery
(atmosferoje — klimato, antroposferoje — so-
cialiniy-politiniy jtampy ir persitvarkymy,
ir kt.). Vienu i$ tokiy pavyzdziy galéty bati
Aralo ezero ekologiné problema, prasidéjusi
nuo hidroelektriniy vandens patvanky, tven-
kiniy ir nuolat iriguojamy stepiy, paversty
agrocenozémis, ploty didinimo. Buvo beveik
sustabdyta nattrali dviejy pagrindiniy Aralui
upiy (Syrdarjos ir Amudarjos) vandeny prie-
taka. Esantis aridinéje zonoje lig tol milZzinis-
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kas vandens telkinys pradéjo sekti. Dabar-
tiniu metu konstatuojama: visame regione
nukrites gruntiniy vandeny lygis, pakites kli-
matas, vis didéjantys dirvozemio erozijos ir
defliacijos plotai, sunaikintos buvusios upiy
sléniuose miskingyjy nendryny (tugajy), uz-
liejamy upiy terasiy, senvagiy ekosistemos,
iSaugusios socialinés problemos (gyventojy
uzimtumo, sveikatos, geriamo vandens, che-
minés ir radioaktyviosios tar$os problemos
ir kt.). Dabartiniu metu ketvirtojo pagal dydj
(65 500 km?) Pasaulio eZero hidrosistema ne-
beturi visy ezerui budingy struktiry, nebeat-
lieka dalies savo funkcijy (1.6 pav.).

Dél neracionalaus trg$y naudojimo agro-
cenozése kelis kartus padidéjo globalas bio-
geny (N ir P) srautai sausumos ir vandens
ekosistemose. Per dideli mitybiniy elemen-
ty kiekiai sukelia tiek vandens, tiek sausu-
mos ekosistemose hipertrofuotg pirminés
produkcijos didéjima; milzinigki jos kiekiai
tampa ne tolesnés biomasés didéjimu kituo-
se mitybiniuose lygmenyse, bet rimta ekolo-
gine problema, kei¢iancia ekosistemy struk-
taras ir jy funkcionavimg (eutrofikacija).
Ekosistemos struktiiros (nei gamintojai, nei
vartotojai, nei destruktoriai) nesugeba jsisa-
vinti hipertrofuoto biogeny kiekio.

Su antropogenine (tkine) veikla siejamas
ir jvairiy cheminiy junginiy, tarp jy ir toksis-
ky, mutagenisky, kancerogenisky, paplitimu
ekosistemose. Dabartiniu metu aplinkoje
aptinkama per kelis tukstancius ,,svetimy®
(ligi Siol gamtoje neaptinkamy), naujai su-
sintetinty cheminiy junginiy, kurie, vienaip
ar kitaip veikdami, sukelia ekosistemy struk-
tarinius pokycius.

Kai kurie XX a. viduryje ,populiaras®
chlororganiniai pesticidai (chlororganiniy
junginiy grupé) dél savo nepaprasto stabi-
lumo akumuliavimosi gyvuose organizmuo-
se, ilgiems desimtmeciams tapo struktirine
daugelio ekosistemy dalimi (1.7 pav.).

Pastebéta, kad transformuojantis miné-
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1.6 pav. Visy Aralo ezero hidrosistemy tipy degradacija (Global..., 2002)

tiems chlororganiniams junginiams atsiran-
da Zymiai mutageniSkesni junginiai (DDE,
DICOFQLfs) nei naudota pirminé medzia-
ga. Daznai uzterStose ekosistemose ten gy-
venancius organizmus tuo pat metu veikia
kelios pavojingos medziagos ar dar pavojin-
gesni naujai susidarantys jy misiniai.

Atskirai reikéty kalbéti apie radioaktyvios
tarSos poveikj organizmams. Dél Zudancio
cheminio (radioaktyvaus) poveikio mazéja
rasiy populiacijos, o tai sglygoja degradacija
populiaciniame, viduras$iniame lygmenyje —
silpsta rasiy gyvybingumas, mazéja geneti-
nis jy kintamumas, o drauge mazéja ir rasiy
rezistenci$kumas.

Vykstanti adaptacija, prisitaikant prie
tokiy nepalankiy veiksniy, suteikia proga
greitai kintanc¢ioms (adaptyvioms) rusiy
populiacijoms plisti. Jau uZregistruota per
500 atskiry pesticidy poveikiui rezistencisky
bestuburiy rasiy.

Naujose dykrose gali jsikurti ne tik au-
tochtoninés rasys, jy populiacijos, vél susi-
formuoti lig tol buvusios buveinés. Dabar
atsiranda gera proga imigruoti naujoms
(svetimZeméms) rasims. Paskutiniy desimt-
meciy antropogeniné veikla (su globalizaci-
ja siejamy veiksniy visuma) Siuos procesus
ypac suaktyvino. Svetimy rasiy jsigaléjimas
nusistovéjusios  struktiros ekosistemose
tapo antra pagal svarba (po fizinio rasiy,
buveiniy, ekosistemy naikinimo) biologinés
jvairovés problema.

Biosferos jvairiy biomy ekosistemos egzis-
tuoja daugybéje nattraliy buveiny, kuriy su-
détyje yra Simtai ir tikstanciai mikroorganiz-
my, dumbliy, grybuy, augaly bei gyviny rasiy,
vienaip ar kitaip susiderinusiy savo reikmes,
prisitaikiusiy prie vietiniy abiotiniy (biotiniy)
veiksniy ir egzistuojanciy tarpusavio sambii-
vyje jau kaip vientisos sistemos. Ekosistemose
tokie tarpusavio pusiausvyros ir kompleksis-
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1.7 pav. Chlororganiniy junginiy (tarp jy ir liddnai pagarséjusio DDT) sklaida, akumuliacija gyvuose organizmuose ir
labai létas irimas Lietuvos ekosistemose (S. Sinkeviciaus pies.)

kumo palaikymo tam tikrame buvyje dau-  procesai sudaré galimybe spartinti ir sveti-
gybiniai santykiai susiklosté atskirais atvejais  my (arba: naujy, svetimsaliy, autochtoniniy,
per gana ilgg (biologinio laiko masteliu) lai-  adventyviniy) plitimg j lig $iol nataraliy bar-
kotarpj vykstant ekosistemy raidai. jery sulaikomas teritorijas. Kalbant pla¢iau
apie naujy rasiy jsiskverbima j kitas bendrijy
1.4. Kaita ekosistemy struktiirose Strull.(tﬁ.r o lr ivelrt.ililant to.l esni ]q : d?p tac%]:os

ar eliminacijos laika, svetimy rasiy invazijos

Naujy risiy migracijos j kitas bendrijas ~ Procesa galima suskirstyti j kelis etapus:

procesai tam tikra apimtimi vyko ir vyksta * geologiniuose perioduose vykusias inva-

nuo pat bendrijy susiformavimo pradzios. | zijas;

svetimas ekosistemas pakliuvusioms ragims * prieSistoriniu laikotarpiu vykusias inva-
tenka konkuruoti su jau ten esanc¢iomis vie- zijas;

tinémis dél ekologinés niSos (jvairiy resursy, ¢ nuoistorinio laikotarpio pradzios iki XVI a.
gyvenamosios vietos, hierarchi$kumo gra- (ikimodernusis laikotarpis) pradzios;

dacijoje ir kt.). Taciau spartis globalizacijos e nuo XVIa. iki XX a. vidurio (ankstyvasis
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modernusis ir modernusis laikotarpiai);
e nuo XX a. vidurio iki Siandien (dabarti-
nis laikotarpis) vykstancios invazijos.

Dabartiniu metu planuojama ir greitai
jvykdoma naujy rasiy introdukcija j sve-
timas teritorijas (biomus, ekosistemas ar
atskiras buveines) pasireiskia kaip jvairiy
Pasaulio Zzmoniy bendruomeniy, atskiry so-
cialiniy grupiy ar net valstybiy interesy ska-
tinama veikla; specialiai introdukuojamos
naujos agrokultaros, dekoratyvinés augaly
bei gyviiny radys, radys introdukuojamos
medzioklei ir sportui, rekreacijai ir kt. I$
kitos pusés, ypa¢ Zemés tkio sektoriuje, tai
daznai sutampa su valstybinémis apsirtpi-
nimo maisto produktais programomis. Bi-
otechnologijy plétra, moksliniai tyrimai ar
praktiniai-ekonominiai tikslai, skatinantys
naujy veisliy platinima, i$ kitos pusés, inici-
juoja ty paciy veisliy sulaukéjima. Nustatyta,
kad i$ simto introdukuoty rasiy tik:

« apie 10 sékmingai nukonkuruoja natyvi-
nes ir kolonizuoja jy teritorijas;

o apie 5 savaime nattralizuojasi (pritampa
mazai konkuruodamos su esamomis);

o tik 2-3 radys pasklinda kaip parazitai

(sukeldamos naujus pavojus).

Tapusiy rezitentiSkomis insekticidams
vabzdziy rasiy skaicius

400
Gyvenantys

agrocenozeése vabzdziai i i

200 bl (@
@ platinantys
vabzdziai
T T T T T T
1920 1950 1980 metai

1.8 pav. Rezistencisky insekticidams vabzdziy formy
skaiciaus didéjimas Pasaulyje nuo XX a. vidurio (The Glo-
bal 2000, 1980)

Regionuose, zemynuose sudarytos tarp-
valstybinés eksperty komisijos, mokslininky
darbo grupés, kurios kasmet registruoja vis
didéjantj naujai imigruojanéiy rasiy srauta,
tarp kuriy nemazai pavojingy ne tik vieti-
néms rasims, bet ir paciam Zmogui atstovy
(1.9 pav.).

Nataralu, kad atskiruose klimatiniuose
biomuose adventyvinéms rasims susiklosto
skirtingos iSgyvenimo salygos ir tolesnio pli-
timo galimybés. Pavyzdziui, i§ paskutiniuo-
ju metu uzregistruoty neotropinés, paleo-
tropinés ir australinés floristiniy karalys¢iy
sarasuose adventyviniy rasiy didesné dalis
yra kilusi i§ Siauriau esancios holarktinés
floristinés karalystés, o adventyviniy rasiy,
keliaujanciy i$ pietiniy sri¢iy i $iaurines, uz-
registruota zymiai maziau (1.1 lentelé).

Siandien biologinés jvairovés staigaus
mazéjimo biosferoje viena pagrindiniy prie-
zas¢iy (fizinis esamy buveiniy sunaikinimas,
integruotos tar$os jtaka, vietiné hibridizacija
ir kt.) yra laikoma labai sparti ir plati svetimy
rusiy invazija i nataraliai susiformavusias
bendrijas (1.2 lentelé).

1.3 lenteléje pateikiami duomenys apie
samoningai zmogaus introdukuoty rasiy
kiekj (%) jvairiose regionuose lyginant jas
tarpusavyje. Dazniausiai tai neseniai (isto-
riniu laiku) europieciy kolonizuotos terito-
rijos, kurios palyginamos su kai kuriomis
Europos valstybémis.

Auksto agrourbanizacijos laipsnio (di-
delé jvairiaraisés pramonés ir kity tkio $aky
bei urbanizuoty teritorijy koncentracija, in-
tensyvus visy ri$iy transportas) regionuose
visada yra palankesnés galimybés jsikurti ir
paplisti didesniam nei nataraliose ekosiste-
mose adventyviniy rasiy kiekiui. Ypac tai
pastebima besiple¢ianciuose industriniuose
regionuose, kur buvusios autochtoninés bio-
loginés jvairovés kompleksai greitai degra-
duoja.

Daugelio mokslininky, tyrinéjanciy ad-
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Pradinis jy iSlikimas

A

Viena rasis

<

Adventyvy jsikiirimas
ir plitimas

O

Inicijuojami rasiy
iSlikimo ir reprodukcijos
didéjimo procesai
priklauso nuo esamos
aplinkos buklés

ir organizmy adaptacijy

=u0—>

Ekologiniy situacijy
modeliavimas
laike, erdvéje

Ekologinés pasekmeés
(jvairas efektai)

Neigiamas poveikis

Galimi ekologiniai

a4

sprendiniai

1.9 pav. Svetimy rasiy skverbimosi j ekologines nisas kitose ekosistemose, kolonizacijos plétros bei sukeliamy
ekologiniy pasekmiy vertinimo schema

1.1 lentelé. Uzregistruoty adventyviniy augaly rasiy dedamoiji dalis Pasaulio regiony visos floros sudétyje (The

living..., 1999)
Regionas Natyviniy rasiy skaicius A_d'\.lenty\(ivl:niq Dalis (%)_visq A
rusiy skaicius rusiy

Kariby jaros regionas (Antiguair Barbudos 900 180 10

salos)

Australija: 15 000- 20 000 1 500-2000 10
Sidnéjaus apylinkés 1500 400-500 26-33
Viktorijos valstija 2700 850 27,5

Austrija 3000 300 10

Didz. Britanija ir Airija 1623 442 46,7

Ekvadoras 1100 175 15

Europa 11000 1568 7-8

Gvadelupé 1668 149 9

Havajai 1200-1300 228 17,5-19

Ispanija 4900 750 15

JAV 20000 6300 4,2

Javos sala 4598 313 7

Kanada 9028 2840 4,1

Meksika 14140 640-700 2

Naujoji Zelandija 1790 1570 47

Prancuzija 4400 500 11

Suomija 1250 120 10
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1.2 lentelé. Eurazijos zemyne paplitusiy rasiy invazijos
mastai | kity Zemyny (ten esanciy floristiniy karalysciy)
floros sudétj, kur esancios labai palankios klimatinés
salygos apibldinamos kaip artimos Vidurzemio jaros
pakranciy klimatui (The living..., 1999)

pasaulio Eura.zuos augaly ru.5|.q dalis (%)
. regiono adventyviniy augaly
regionas NG
sudétyje
Cile 84
Kalifornija 72
Piety Afrika 58
Piety Australija 63

1.3 lentelé. Sagmoningai introdukuoty XX a. jvairiy
augaly ir gyvany rasiy dalies palyginimas tarp atskiry
valstybiy (The living..., 1999)

. Introdukuoty rasiy dalis (%
L lyginant su kitﬁmis \tllalstyb(é/n)ﬁs
Australija 10
Kanada 28
Havajai 18
Prancuzija 11
Naujoji Zelandija 47
Ispanija 15

ventyviniy rasiy invazijy sukeliamy poky-
¢iy (pasekmiy) ekosistemose mechanizmus,
dazniausiai sieja naujai inicijuojamus eko-
loginius veiksnius ir galimas naujai atsiran-
dancias pasekmes. Vien tik gélavandenése
hidrosistemose, kur pakankamai greitai to-
kie pokyciai pasireiskia, jvardijama keletas
naujai atsirandanciy ekologiniy veiksniy ir
ju pasekmiy sgsajy:

o fiziniai poky¢iai buveinése (iSnyksta anks-
tesnés natyvinés [vietinés] buveinés);

o hidrologinés buklés kaita (pavir$inio
nuotékio rezimo pokyciai; dirvozemio
hidrologinés buklés poky¢iai; pavirsinio
garavimo poky¢iai);

o vandeny cheminés buklés kaita (vande-
nyje iStirpusio deguonies kaita; istirpusiy
vandenyje mineraliniy ir organiniy me-
dziagy kaita, vandens drumstumo kaita);

o atskiry sistemy tarpusavio sarysio kaita
(upiy ir polaidzio vandeny nuotékio po-

ky¢iai; srovés srauto ryskis svyravimai,
gruntiniy ir pavir§iniy vandeny lygio
fliuktuacijos);

o bendrijy biologinés jvairovés pokyciai
(vietiniy rasiy i$nykimas; mitybiniy ry-
$§iy ir tarpusavio mitybinés hierarchijos
grandiniy kaita; buvusios biomasés kau-
pimo kiekybiniy rodikliy persitvarky-
mai);

o poveikis rasims ir populiacijoms (gro-
buoniy rasiy praradimas ar ryskus suma-
zéjimas; ry$kus sumazéjimas natyviniy
rasiy, maziau konkurentabiliy kovoje dél
maisto ir sléptuviy, buveiniy ir kity ribo-
ty istekliy; ryskus natyviniy rasiy suma-
zéjimas dél naujai atsiradusiy adventyvi-
niy ligy, parazity invazijos; i§sklaidytos
natyvinés populiacijos dél adventyviniy
rasiy agresijos jy atzvilgiu; sumazéje na-
tyviniy rasiy produktyvumo ir individy
gausumo populiacijose rodikliai; pakitusi
natyviniy rasiy populiacijy elgsena, apri-
botas jos augimas);

o genetinis poveikis (genetinio polimorfiz-
mo praradimas; galima hibridizacija).

Deginant energetinius biosferos isteklius,
kei¢iant Zeménaudos paskirtj nuo 1750 m.
atmosferoje anglies dvideginio kiekiai pa-
didéjo trecdaliu, taciau pagrindinis siy dujy
didéjimo Suolis (per 60%) registruojamas tik
nuo 1959 m. Deja, dél didéjancios emisijos
atmosferoje randasi vis daugiau SO,, NO,,
HC], i$ kuriy formuojasi nitrito, azoto ir ki-
tos rugstys, pasiSalinancios i§ oro ragsciyjy
liety pavidalu. Antropogeninés kilmés rags-
¢iyjy liety pH paprastai esti 4-4,5 (pH ver-
tés poslinkis ~1,0). Tokie krituliai atskiruose
regionuose prisideda prie misky ekosistemy
degradacijos. Pirmiausia tokiy krituliy po-
veikis buvo jrodytas Skandinavijos boreali-
niams miskams.

Taciau kol kas, nuo istoriniy laiky pra-
dzios, pagrindiné Pasaulio misky ploty ma-
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z&jimo priezastis yra jy kirtimas ir tolesnis
pomiskio nuganymas.

Sio proceso giluminés pasekmés kur kas
platesnés — rasinés jvairovés staigus mazéji-
mas, ekosistemy struktary ir funkcijy trans-
formacijos, visuotinés klimato sistemos kaita.
Apzvelgiant daugelio atskiry sintaksoniniy
daliniy bukle reikia pripazinti, kad daugelio
pasekmeés labai vienodos — arba mazéja jy
uzimami arealai, arba atskiros populiacijos,
arba ir viena, ir kita. Drauge labai staigiai
(takstantj karty greiciau nei pries atsirandant
Homo sapiens) mazéja ir i$nyksta augaly, gy-
viny rasiy. Globaliu mastu mazéja ir geneti-
né jvairove, ypac tarp kulttriniy augaly rasiy.
D¢l intensyvios globalios adventyviniy rasiy
plétros (samoninga, stichiné, inicijuota kity
antropogeniniy veiksniy introdukcija) dau-
gelyje skirtingy ekologiniy bendrijy, esanciy
skirtinguose geografiniuose regionuose, at-
siradus toms pacioms rasims ar net jy kom-
pleksams, jos jsilieja viena j kita.

1850 metai
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Daugelis transformacijy ekosistemose
jvyko dél stichiniy antropogeniniy veikly
(nenukreipty j konkreciy ekosistemy sunai-
kinimg), pvz., tiesiant komunikacinius, inf-
rastruktirinius tinklus (keliai, dujotiekiai ir
naftotiekiai, gelezinkeliai), urbanizuojamy
teritorijy plétra ir kt.). Vis délto didzioji da-
lis — jgyvendinant vartotojiskus (jvairiy zalia-
vy eksploatacija, apsirtipinimas energetiniais
istekliais, maisto produktais, gélu vandeniu)
planus. Nuo XX a. septintojo desimtmecio,
ypa¢ paskutiniaisiais de$imtmeciais padvi-
gubéjus Pasaulio gyventojy skai¢iui (iki 6
mlrd.), net $esis kartus padidéjus pasaulinei
ekonomikai, vartotojiskos gyventojy apimtys
biosferos istekliy atzvilgiu taip pat staigiai
didéjo. Siekiant tenkinti nuolatos augancias
reikmes, maisto produkty gamyba ir gélojo
vandens sunaudojimas padvigubéjo. Iskerta-
my Pasaulio misky apimtys patrigubéjo, nors
pacios medienos paruo$os tik padvigubéjo
(1.10 pav.). Siandien labai sunku tiksliai nusa-

XXl amziaus pradzioje

1.10 pav. Pirminio misko ploty naikinimo mastai ir tempai Siaurés Amerikos zemyne (Miller, 1994)



GLOBALI EKOSISTEMU KAITA

kyti, kokios buvo ir kaip pasikeité atskiry bi-

omy ekosistemy ribos per istorinj laikotarpj.

Galima ekstrapoliuoti duomenis atsizvelgiant

i egzistuojantj dirvozemiy, mezoklimatiniy

bei mikroklimatiniy veiksniy pasiskirstyma.

1.4 lenteléje pavaizduota ne tik jau jvykusi iki

1950 m. ir tarp 1950-1990 mety globali eko-

sistemy kaita, bet ir prognozuojami pokyciai

nuo 1990 m. iki XXI a. vidurio.

Vartotojisky reikmiy didinimas biosfe-
roje sukaupty istekliy atzvilgiu buvo spren-
dziamas dvejopai:

o esamy ir lengvai pasiekiamy istekliy eks-
ploatacijos didinimas (nataraliy misky
kirtimas, gélo vandens istekliy neracio-
nalus panaudojimas pramonéje ir zemés
tkyje, tarp jy ir sausringy (druskingy)
Zemiy irigacijai, Zuvy iStekliy jarose ir
vandenynuose hipereksploatacija ir kt.);

o agrocenoziy produktyvumo didinimas
taikant jvairias technologijas (papildo-
mas treSimas, kova su kulttry kenkéjais
(konkurentais), ligomis, parazitais, nau-
jos technologijos kuriant naujas veisles —
genetiskai modifikuoty organizmy kulti-
vavimas ir kt.) bei jy ploty tolesné plétra.

Deja, ir vienu, ir kitu atveju konstatuo-
jamas globalus poveikis ekosistemoms, jy
struktiiroms ir net tolesniam gyvybingumui.
Reikia pridurti, kad visuminés informacijos
apie globalius pokyc¢ius visose ekosistemose
néra, egzistuoja tik atskiry ekosistemy tipy
kaitos i$samesnés ilgalaikés stebésenos re-
zultatai. Daugiau duomeny sukaupta apie
konkre¢iy gamtiniy iStekliy eksploatacija,
i$ kuriy galima buty spresti apie atskiry tipy
ekosistemy kaitg ir tolesne jy bukle.

Misky ekosistemy tipy ir jy uzimamy
ploty mazéjimas tiesiogiai siejasi su Pasau-
lio civilizacijomis istoriniame laike. Istoriné
misky ekosistemy degradacija daznai tiesio-
giai koreliavo su demografiniais procesais —
gyventojy skai¢iaus didéjimu ir jy tolesne
plétra. Pagrindinés tiesioginés misky naiki-
nimo priezastys buvo ir yra: dirbamy zemiy
ir medienos (pramonei ir kurui) reikmeés,
kity misko istekliy alinimas, per intensyvus
nuganymas. Prie kity uzslépty priezasciy
priskiriama vietos gyventojy skurdas, greitas
jy skai¢iaus augimas, esanti misko produkty
(medienos ir kt.) paklausa Pasaulio rinkose
ir intensyvi prekyba, taip pat makroekono-

1.4 lentelé. Sausumos biomy ir juose egzistuojanciy ekosistemy jvykusios ir vykstancios transformacijos (Global...,

2001)
Antropogenizuoty sausumos teritorijy apytikslé dalis (%)
Biogeografiniai biomai ir jy sudétis nuo civilizacijy 1950-1990 m. prognozé iki
pradzios iki 1950 m. laikotarpiu 2050 m.
Meditereninio klimato retmiskiai ir kramynai 68 2-3 2
Vidutinio klimato miskai ir stepés 68 7-8 8-9
Vidutinio klimato placialapiai ir misras miskai 57 1 4
Tropiniai ir subtropiniai sausieji placialapiai 49 7 14-15
miskai
Uzliejamos pievos ir zolinés savanos 45 11
Tropinés ir subtropinés pievos, sausosios ir 42 7 9
krdmingosios savanos
Tropiniai ir subtropiniai spygliuociy miskai 35 5 27
Dykumos 26 5 2
Alpinés pievos ir kramynai 24 5 15
Tropiniai ir subtropiniai drégnieji miskai 24 2 17
Vidutinio klimato spygliuociy miskai 20 1 8
Siauriniai (borealiniai) migkai 47 - 2?
Tundra ? ? 4-5
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miné politika. XX a. pabaigoje atograzy mis-

ky naikinimo greitis per metus siekeé iki 1%

jy bendro ploto.

Vieni i§ geriausiy antropogeninés veiklos
ir ekosistemy kaitos pavyzdziy yra vandeny-
ny salos. Kai kuriose i$ jy Zmonés pasirodé
labai seniai ir ekosistemy gamtiniai i$tekliai
beatodairiskai naudojami jau keli $imtai
mety. Daznai tokiose salose ekosistemos i$-
siskiria:

o aukstu endemizmo laipsniu - ten gyve-
nan¢iy unikaliy rasiy ilgos izoliacijos ir
tolesnés adaptacijos pasekmé;

o itin dideliu ekosistemy jautrumu bet ko-
kiems naujiems veiksniams.

Klasikiniu tokiy saly ekosistemy pa-
vyzdziu gali buti Galapagy ir Havajy salos;
pastarosiose 90% — ziediniy augaly, 65% —
papartainiy, 99% — vabzdzZiy yra endeminés
rasys. Tipisku visy vandenyniniy saly eko-
sistemy esamos bukleés ir iskilusiy gamtosau-
giniy problemy pavyzdziu gali bati Mada-
gaskaro sala (1.11 pav.). Antropogenizuotas
i$§ nataralaus i agrarinj krastovaizdis lémé ir
kai kuriy unikaliy rasiy tolesne ateitj; sunai-
kinto atograzy misko vietoj esancios kasmet
deginamos ganyklos ir baigiancios i$nykti
endeminés (lemarai, kai kurios ropliy rasys
ir kt. ) rasys.

Analizuojanciy globalia misky bukle per

GLOBALI EKOSISTEMU KAITA

1.11 pav. Antropogeniniai sausyjy atograzy misky bi-
omo struktdry pertvarkymai, jvyke Madagaskaro saloje
per 200 mety: kairéje — rekonstruotas anksciau (prie$
100 mety) buvusiy ekosistemy pasiskirstymas; desiné-
je — dabartiné situacija; 1-2 — atograzy miskai; 3 — sa-
vanos; 4 — buve ryziy laukai; 5 — antropogeninés kilmés
kramingos stepés; 6 — periodiskai deginamos (pirogeni-
nés) ganyklos (Isakov ir kt., 1980).

paskutiniuosius deSimtmecius pasauliniy
organizacijy FAO, UNEP, WRI nustatyta,
kad atograzy misky ekosistemy sunaikini-
mo greitis buvo 11,3 mln. ha per metus (1.5
lentelé). XXI a. pradzioje visa miskais apau-
gusi teritorija (jskaic¢iuotos visos didesnés
nei 0,5 ha misko teritorijos, kuriose medziy
lajy susivérimo plotas virsijo 10%) sudaré
3866 mln. ha, arba vos ne tre¢dalj sausumos
pavir$iaus. Pazymeétina, kad jau 5% viso plo-

1.5 lentelé. Globalus misky ekosistemy teritoriniai pokyciai XX a. paskutiniajame desimtmetyje (Global..., 2001)

Zemynas, Bendras Bendras misky plotas Miskingumas Pokyé.ia.i nuo Pokyéil.{
regionas plotas (min. ha) 2000 m. (%) 1990 iki 2000 tempai
(mlIn. ha) 1990 m. | 2000 m. m. (min. ha) (% per metus)
Afrika 2963,3 702,5 649,9 21,9 -52,6 -0,7
Azijos ir DidZiojo 3463,2 734,0 726,3 21,0 -7,7 -0,1
vandenyno
regionas
Europa 23594 1042,0 1051,3 44,6 9,3 0,1
Piety Amerika ir 2017,8 1011,0 964,4 47,8 - 46,7 -05
Kariby regionas
Siaurés Amerika 1838,0 466,7 470,1 25,6 3,9 0,1
Vakary Azija 327,4 3,6 3,7 1,0 0,0 0,0
ISVISO 13014,1 3960,0 3866,1 29,7 -93,9 -0,24
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to sudaré ne natiiraliai ataugantys miskai, o
kultivuojamos medyny monokultiros.

Daugiausiai Pasaulio misky uzimamy te-
ritorijy, lyginant su bendru to regiono plotu,
yra Europoje — 27%; Piety Amerikoje, drau-
ge su Kariby jaros regionu — 25%, Azijos ir
Ramiojo vandenyno regione — 19%, Afriko-
je — 17%, Siaurés Amerikoje — 12%.

Globaliu mastu biogeografinis misky
pasiskirstymas kiek kitoks: 47% sudaro jvai-
riy tipy atograzy miskai, 33% — borealiniai,
11% — vidutinio klimato ir 9% — paatograziy
(subtropiky) miskai.

1.5. Ekosistemy ir jy struktiary verté

Daznai grubiai transformuotos ir to-
liau Zmogaus vienpusiskai eksploatuojamos
ekosistemos gana greitai praranda savo ver-
te arba jy ekonominé verté staigiai mazéja.
Ekosisteminiu pozitriu daugiau kaip tre¢da-
lis sausumos ekosistemose esancios bioma-
sés tenka Piety Amerikos ekosistemoms, i$
kuriy 27% - Brazilijos teritorijai.

XX a. pabaigoje per devintg desimtmetj
uzfiksuotas globalus 94 mln. ha misky ploto
sumazéjimas (t.y. 0,2% nuo Pasaulio misky

Produkcija
kasdienéms
reikméms

Ekologiné reikSmé

Formuoja dirvozemi,
saugo nuo prasidedancios

ploto). Paminétas skaicius yra dviejy prie-
$ingy procesy kiekybiné iSraiSka — kasmet
buvo iskertama apie 14,6 mln. ha ir kasmet
atsodinama apie 5,2 mln. ha. Deja, iSkerta-
my misky plotai vis didéjo — iki 16,1 min. ha
per metus, i$ kuriy 15,2 min. ha tenka ato-
grazy miskams. Net 70% iskirsty misky plo-
ty skiriama agrocenozéms. Piety Amerikoje
iskirsty misky plotuose kuriamos didziulés
plantacijos ir ganyklos, o Afrikoje analogiski
tikiai nedideli, fragmentiski.

Biosferoje egzistuoja ir labai specifinés
misky ekosistemos, kurios nedideliais plotais
aptinkamos palei ketvirtadalj tropinio biomo
(tropinéje zonoje esanciose Afrikos, Piety ir
Centrinés Amerikos, Azijos bei Australijos
pakrantése), — tai mangroveés. Egzistuojan-
¢ios potvyniy ir atosliigiy zonoje mangroviy
ekosistemos pasizymi ne tik didele biologine
jvairove, bet ir aukstu produktyvumo laips-
niu. Deja, dabar pusei mangroviy ekosistemy
gresia iSnykimas. Nuo 1966 iki 2000 mety
Tailande i$nyko jau didesné dalis mangroviy
ploty, Filipinuose jy plotai sumazéjo net ke-
turis kartus, Ekvadore liko vos de$imtadalis.
Pagrindiné priezastis — kreveciy akvakultary
ploty didéjimas.

Esamas ir
busimas
genofondo
potencialo
panaudojimas

Ekonominé nauda

Sukaupta genetiné

medziaga, kurig galima

Malkos, medzio anglis
krosnims,statybinés
medZziagos,vaisiai maistui
ir pasarui, $akelés, tgliai,
lapai gyvuliy pasarui,
medus, natGralios
dazancios, rauginés
medZiagos

dirvoZzemio erozijos
iSplovimo, purvo

nuosliauzy, formuoja savo
mikroklimata ir specifinius

abiotinius veiksnius,
palaiko dirvoZemio drégme
ir gruntiniy vandeny lygj bei
ju bukle, apsaugo vandens

telkiniy pakrantes nuo
iSplovimo ir kt.

Kai kuriose valstybése tai
viena i§ pagrindiniy
eksporto Saky. Poliai,
rastai, fanera, medzio
plokstés, jvairi padariné
mediena baldy pramonei ir
statyboms, popierius,
kartonas, dervos, aliejai,
guma ir kt.

panaudoti kuriant naujas
veisles: Zemés akiui,
medicinai, industrinei

pramonei ir kt.

Sukaupto milZinisko

genofondo potencialas,
kurio Siandien visi§ko

panaudojimo galimybés

dar néra Zinomos

1.12 pav. Misky ekosistemy ir jy vykdomy funcijy (,teikiamy paslaugy”) jvairiapusis vertinimas
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Kaip zinia pastovi nataraliy iStekliy da-
liné eksploatacija (kertamos tik kai kurios
medziy rasys, vaisiai, rieSutai, vaistiniai
preparatai, dekoratyvios ir techninés augaly
rasys ir kt.) ir misky ekosistemy stabilumo
palaikymas netolimoje ateityje duos daugiau
dividendy nei visi$kas jos pakeitimas agro-
cenozémis, kuriy dirbtinis stabilumo palai-
kymas kainuoja zymiai brangiau.

Zinoma, kad Pasaulio miskuose, ypa¢
atograzy, egzistuoja didziausia, dar mazai
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iStyrinéta rasiy jvairové. Apie 12% Pasaulio
misky ekosistemy yra saugomose teritorijo-
se, i kuriy penktadalis tenka Siaurés ir Piety
Amerikai. Deja, eksperty teigimu, atskiruose
Pasaulio regionuose egzistuoja tik popieriu-
je, bet ne tikrovéje, saugomy misky tenden-
cijos. Ten itin stiprios medienos pramonés
ir agrarinio sektoriaus pozicijos. FAO duo-
menimis, i§ 145 Pasaulio valstybiy jau 96%
turi jvairios parengties nacionalines misky
valdymo strategijos programas.

Buveiniy Klimato Rasiy Resursy, Biogeny
transformacijos kaita invazijos nualinimas perteklius
Borealiniai T / —> T

MISKAI Vidutinio klimato

T

Tropiniai

VIDUTINIO KLIMATO LYGUMOS

Mediteraninés

ARIDINES

EKOSISTEMOS Stepés ir savanos

Dykumos

VIDAUS VANDENYS

PAKRANCIY EKOSISTEMOS

JURINES EKOSISTEMOS

SALY EKOSISTEMOS

KALNUY EKOSISTEMOS

PLOLIARINES EKOSISTEMOS
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Veiksniai jtakojantys XX a. antroje
puséje biologinés jvairovés biikle
Silpnas
Vidutinis
Stiprus

Labai stiprus

BEL

Dabartiniai veiksniy poky¢iai

Mazsjantis poveikis [ g |
Poveikis tesiasi
Didéjantis poveikis |Z|
Staigiai augantis poveikis

1.13 pav. Ekosistemy buklés biosferos vertinimai atsizvelgiant j visuotinius vyraujancius XX—XXI a. pradzioje neigia-

mo poveikio veiksnius (Global..., 2002)
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Tokia didelé atograzy misky ekosistemuy,
buveiniy ir ten gyvenanciy rasiy jvairove i§
dalies apspresta $iy ekosistemy amziaus (ilga
nepertraukiama nepalankiais globaliais abio-
tiniais veiksniais evoliucija); Lietuvos seniau-
siy ekosistemy amzius daugiausia siekia vos
17-18 ttkst. mety, o atograzy misky — de$im-
tys milijony mety. Zinoma, kad Malaizijoje
atograzy miskai augo jau prie$ 60 mln. mety!

Tai, kad miSkai yra svarbi komponenté
Pasaulio klimato kaitoje, pazymima ir Kyo-
to protokolo dokumentuose. Misky ekosis-
temose sukaupta per pus¢ bendro CO, kie-
kio, i$ kurio 26% tenka borealiniams, 20% —
atograzy, 7% — vidutinio klimato misriems
miskams. Taip pat tai yra vienas ir deguo-
nies, ir i$valyto oro rezervuary. Nepaisant to,
kad kol kas néra tiksliy globaliy duomeny
apie atsilaisvinusj anglies dvideginj, neabe-
jojama — staigiai sumazinus misky biomase
staiga iSaugs CO, kiekiai atmosferoje. Vien
tik XX a. 8-9 desimtmetyje CO, emisijos per
metus sudaré apie 1,6—1,7 gigatony (10°).

Jau oficialiai pripazistama klimato kaitos
jtaka misky ekosistemoms, pakranciy zvejy-
bos, atskiry regiony zemés ukio sektoriuose.
Dél 1997-98 metais El Ninjo reiskinio (kurio
dazniui ir apim¢iai jtaka daro prasidéjusi kli-
mato kaita) sukelty sausry daugelyje regiony
ilgam jsivyrave sausringi orai sukélé milzi-
niskus gaisrus Australijoje, Brazilijoje, Etio-
pijoje, Indonezijoje, Meksikoje, Vidurzemio
jiiros pakranciy $alyse, o kitur (S. Amerika)
milzini$kas lititis ar $velnesnes Ziemines
temperatiras ir net atskiry uragany krypciy
keitimg Atlanto vandenyne.

Didelis démesys skiriamas Siauriniams
regionams, kur numatoma klimato kaita gali
gerokai pakeisti jau egzistuojancig ekosis-
temy sankloda. Ar&iausiai Siaurés asigalio
esantys misky biomai yra borealiniai. Cir-
kumpoliariskai egzistuojantys Siauriniai mis-
kai — taiga dabar uzima apie 13,8 mln. km?.

Arktyje pagal uzimamus plotus domi-

nuojantys yra borealiniy misky ir tundros
biomai, ekosistemos. Nors, skirtingai nuo
atograzy misky, jy ekosistemy plotai nuo
1990 m. pamazu didéja (+560 000 ha), ats-
kirose teritorijose ekosistemy ekologiné
buklé néra patenkinama. Rusijoje didZiuliai
borealiniy misky ekosistemy plotai, iskirtus
ten dominuojancius medzius (kénius, pusis,
egles, maumedzius, berzus, drebules ir kt.),
greitai degraduoja. Sunyksta virSutinis misko
paklotés sluoksnis, padidéja biogeny i$plovi-
mas, didéja dirvozemiy ragstingumas, dazna
dirvozemiy erozija. Tokia minéty ekosistemy
degradacija siejama ir su pablogéjusia hidro-
logine ty regiony bukle: staigiais polaidziais,
padidéjusiy ne$meny kiekiu upése, didesniu
ju kiekio nusédimu ezeruose. Tai tiesiogiai
neigiamai atsiliepia ne tik vandeny fizinei ir
cheminei kokybei, bet ir vietinéms hidrosis-
temoms (pvz., sunaikinamos atskiros hidro-

1,04 Arktinés ekosistemos 1,0{ Mediteraninés

Sl

1,0: Alpinés (kalninés) 1,0: Dykumé

de 1 . ]
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'
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1.14 pav. Biologinés jvairovés pokyciy mastai atskirose
biosferos ekosistemose XX amziaus pabaigoje: verti-
kalioje asyje nurodyti biologinés jvairovés kiekybiniai
poky¢ciai (santyk. proc.), horizontalioje — neigiami ekosis-
temy pokyciai; 1 — dirbamos zemeés plotai; 2 — klimato
kaitos poveikis; 3 — biotiniy veiksniy kaita; 4 — CO, kiekio
atmosferoje didéjimas
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bionty bendrijos, Zuvy nerstavietés ir kt.).

Ilgai eksploatuojant $iuos pamazu atsi-
naujinanc¢ius gamtinius iSteklius, Skandi-
navijoje neliko brandziy borealiniy misky
(t.y. klimaksiniy ekosistemy). Vadinasi, $io
regiono borealiniy misky ekosistemose su-
kaupiama maziau biomasés (kartu mazéja ir
sujungto CO, kiekiai). Su intensyvia misko
pramonés sektoriaus veikla siejama ir didé-
janti misko ekosistemy ploty fragmentacija,
kuri neigiamai atsiliepia sistemy struktiry
gyvybingumui ir tolesniam funkcionavimui.
Jvairiy antropogeniniy komunikacijy tinklai
(autokeliai, gelezinkeliai, dujotiekiai, naf-
totiekiai ir kitoks urbanizuojamy teritorijy
infrastruktarinis tinklas) tiesiogiai (staigus
fizinis sunaikinimas) ar netiesiogiai (migra-
vimo apribojimas, kaupiamoji cheminé tar$a
ir kt.) veikia ekosistemy bendrijas.

Sumuojant daugybe tyrimy duomeny
galima daryti iSvada, kad antropogeninés
veiklos poveikis Zemés sferoms atskirai ir
kartu tapo globalus ir kol kas mazai valdo-
mas. Buvusios savireguliuojancios savo ribo-
se ir tarpusavyje sferos (hidrosfera, atmosfe-
ra, biosfera) jau praranda tokia gebg. Dabar
turi ,Zodj tarti“ ir jgyvendinti tam tikrus
veiksmus pati naujausia — antroposfera, nuo
kurios ,,poelgiy“ didzia dalimi priklausys ir
visos Zemés tolesné raida.
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2, Gamtiniy ekosistemy monitoringas

2.1. Gamtiniy ekosistemy
monitoringo samprata

Remiantis Lietuvos Respublikos aplinkos
monitoringo jstatymu, Aplinkos monitorin-
gas — sistemingas gamtinés aplinkos bei jos
elementy buklés kitimo ir antropogeninio
poveikio stebéjimas, vertinimas ir prognozé
(Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringo
jstatymas, 1997). Taciau i$ karto yra batina
atkreipti démesj, kad Siuo metu dar vyks-
ta intensyvios diskusijos su lietuviy kalbos
specialistais, ar $is terminas yra tinkamas.
Jy nuomone, tinkamiausia alternatyva buty
lietuviskas Zodis stebésena. Tokiu atveju abu
terminai yra suprantami kaip sinonimai ir
naudojami tam paciam procesui apibrézti.

Aplinkos monitoringo sistema sudaro
valstybinis, savivaldybiy ir wkio subjekty
aplinkos monitoringai (2.1 pav.), kuriuos
vykdant kaupiama ir analizuojama informa-
cija apie gamtinés aplinkos elementy bukle
ir poky¢ius valstybés, savivaldybiy ir vietiniu
lygmeniu.

Valstybinis
aplinkos
monitoringas

Ukio subjekty
aplinkos
monitoringas

Savivaldybiy
aplinkos
monitoringas

2.1 pav. Pagrindinés aplinkos monitoringo sistemos dalys

Remiantis Aplinkos monitoringo jstaty-
mu, pagrindiniai Lietuvos aplinkos monito-
ringo uzdaviniai yra $ie:

1) nuolat ir sistemingai stebéti gamtinés
aplinkos ir jos elementy bukle Lietuvos

Respublikos teritorijoje;

2) sisteminti, vertinti ir prognozuoti gamti-
néje aplinkoje vykstancius savaiminius ir
dél antropogeninio poveikio atsirandan-
¢ius pokycius, gamtinés aplinkos kitimo
tendencijas ir galimas pasekmes;

3) kaupti, analizuoti ir teikti valstybeés ins-
titucijoms, visuomenei informacija apie
gamtinés aplinkos bukle, reikalingg dar-
niai plétrai uztikrinti, teritorijy planavi-
mo, socialinés raidos sprendiniams pri-
imti, mokslo ir kitoms reikméms;

4) analizuoti ir vertinti vykdomy aplinko-
saugos priemoniy veiksminguma;

5) uztikrinti tarptautinius aplinkos monito-
ringo informacijos mainus.

Vykdant aplinkos monitoringg, stebima,
vertinama ir prognozuojama:

1) aplinkos oro, vandens, Zemes gelmiy,
dirvozemio, gyvosios gamtos buklé;

2) natdraliy ir antropogeniskai veikiamy
gamtiniy sistemy (gamtiniy buveiniy,
ekosistemy) ir krastovaizdzio buklé;

3) fizinis, radiacinis, cheminis, biologinis ir
kitoks antropogeninis poveikis bei jo jta-
ka gamtinei aplinkai;

4) gamtinéje aplinkoje vykstanciy globaliy
procesy kaita ir tendencijos (rtgstieji kri-
tuliai, ozono sluoksnio kitimas, siltnamio
efektas ir kt.).

Aplinkos monitoringo subjektai yra vals-
tybés, savivaldybiy ir mokslo institucijos,
tkio subjektai, kiti asmenys, Aplinkos moni-
toringo jstatymo ir kity teisés akty nustatyta
tvarka renkantys, kaupiantys ir analizuojan-
tys duomenis ir informacijg apie gamtinés
aplinkos elementy bukle.

Kiekvieno lygmens monitoringas turi
savo specifinius tikslus ir uzdavinius. Vals-
tybinis aplinkos monitoringas, vykdomas
siekiant gauti informacija, leidziancig inte-



30

gruotai vertinti gamtinius procesus ir antro-
pogeninj poveikj gamtinei aplinkai bei gam-
tinés aplinkos kokybe Lietuvos Respublikos
teritorijoje, prognozuoti ir valdyti gamtinés
aplinkos bukle ir tkinés veiklos jtaka jai tiek
nacionaliniu, tiek tarptautiniu mastu. Jis ap-
ima nataralias ir antropogeniskai veikiamas
gamtines sistemas. Valstybinj aplinkos mo-
nitoringg organizuoja Aplinkos ministerija,
ja vykdo Aplinkos ministerija ar jos jgalio-
tos institucijos, Zemés tkio ministerija ar
jos jgaliotos institucijos, Valstybiné maisto
ir veterinarijos tarnyba, kitos valstybés ins-
titucijos. Sis monitoringas vykdomas pagal
Valstybing aplinkos monitoringo programg,
kurig rengia Aplinkos ministerija kartu su
kitomis valstybés institucijomis, vykdancio-
mis aplinkos monitoringg. Parengta aplinkos
monitoringo programg tvirtina Vyriausybé.
Valstybinis aplinkos monitoringas yra pats
placiausias ir kompleksiskiausias (2.2 pav.). Jis
apima visg spektrg jvairiausiy iSmatuojamy
aplinkos komponenty. Sio lygmens aplinkos
monitoringo programos turinj, jos rengimo,
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derinimo, vykdymo, valstybinés aplinkos mo-

nitoringo kontrolés uztikrinimo ir informaci-

jos teikimo tvarka nustato Valstybinio aplinkos
monitoringo nuostatai. Juos rengia ir tvirtina

Aplinkos ministerija. Si ministerija kartu su

kitomis valstybinj aplinkos monitoringg vyk-

danciomis valstybémis institucijomis pagal
kompetencija vykdo sias funkcijas:

1) vykdo Valstybinio aplinkos monitoringo
programg ir kontroliuoja jo vykdyma;

2) kaupia ir saugo valstybinio aplinkos mo-
nitoringo duomenis, atlieka kompleksine
ju analize, vertina gamtinés aplinkos po-
ky¢ius;

3) remdamasi valstybinio aplinkos monito-
ringo duomenimis, nustato aplinkosau-
gos priemones ir informuoja visuomene
apie gamtinés aplinkos buikle;

4) uztikrina aplinkos monitoringo kokybés
kontrole;

5) atstovauja Lietuvos Respublikai aplinkos
monitoringo klausimais;

6) vykdo kitas su valstybiniu aplinkos mo-
nitoringu susijusias funkcijas.

Aplinkos monitoringas

!

Aplinkos komponentai

)/

ApIieros
étglrtsir?i?{ DiNOiemiOMAugme"iJOSM Gyvanijos |Ek03i5temt{ |Kra§tovaizd2io
A\ 4 VL A A v
| Stratosfera | |Poieminio|| Paviréiniol | Lauko | Misky DirvoZemio Salygiskai Molingos lygumos
[Pazemio oras| [ Misko | [ Pievu Antzemings dalies| | natdraliy Smélingos lygumos
v Pelkiy Vandens Antropogenizuoty, Kalvotos moreninés
Upiy Smélyny aukitumos
EZery ir tvenkiniy, Vandens Pajarinés lygumos
Kursiy mariy Lauky Deltinés lygumos
Baltijos jaros Upiy sléniai
I !

Aplinkos monitoringo informaciné sistema

2.2 pav. Aplinkos monitoringo struktariné schema (Aplinkos..., 2007)
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Pagrindiné Aplinkos ministerijai pavaldi
institucija, atsakinga uz didziaja dalj valsty-
binio aplinkos monitoringo duomeny kaupi-
mg, analizes bei vertinima, taip pat informa-
cijos bei duomeny teikima visuomenei bei
kitoms Lietuvos ir uZsienio organizacijoms
yra Aplinkos apsaugos agentiira (AAA). Sios
agentiiros duomeny bazése sukaupti duome-
nys yra prieinami visuomenei ir jeigu yra po-
reikis tokius duomenis gauti mokslo tikslais,
reikia oficialiai kreiptis j AAA, ir jie nustaty-
ta tvarka bus suteikti.

Dabar galioja patvirtinta 2005-2010 mety
Valstybiné aplinkos monitoringo programa
(VAMP), kuri pakeité Valstybing aplinkos
monitoringo 1999-2004 mety programg. Da-
bartinéje aplinkos monitoringo programoje
yra apibréziami aplinkosaugos tikslai ir pa-
grindiniai uzdaviniai, kuriems jgyvendinti
batini gamtinés aplinkos buklés stebéjimai
nacionaliniu mastu, numatomos $iy uzda-
viniy jgyvendinimo priemonés, jy apimtis ir
vykdytojai, priemoniy finansavimo sistema,
1ésy reikmé ir paskirstymas nurodytuoju lai-
kotarpiu. Si Programa, jgyvendinama kartu
su kitomis valstybinémis ir nacionalinémis
programomis, turéty sudaryti salygas su-
kaupti duomenis bei informacija, leidzian-
¢ius integruotai vertinti antropogeninj po-
veikj gamtinei aplinkai ir aplinkos sveikumg,
prognozuoti ir valdyti gamtinés aplinkos
bukle ir neigiamg tkinés veiklos jtaka jai,
uztikrinti tinkamg aplinkos kokybe Lietuvos
gyventojams ir mazinti gamtos vertybiy de-
gradavimo pavojy. Be to, ji turéty uztikrinti
tiksliy duomeny bei kitos informacijos su-
rinkimg tam, kad buty galima tinkamai ver-
tinti gamtinés aplinkos bukle Lietuvoje, val-
dyti ir prognozuoti ja tiek nacionaliniu, tiek
tarptautiniu mastu.

Savivaldybiy aplinkos monitoringas vyk-
domas siekiant gauti i$samig informacijg apie
savivaldybiy teritorijy gamtinés aplinkos ba-
Kkle, planuoti ir jgyvendinti vietines aplinko-

saugos priemones ir uztikrinti tinkama gam-
tinés aplinkos kokybe. Sio lygmens aplinkos
monitoringas vykdomas pagal savivaldybés
aplinkos monitoringo programg, kurig ren-
gia savivaldybés vykdomoji institucija. Savi-
valdybiy aplinkos monitoringo programos
turinj, jos rengimo, derinimo, vykdymo, sa-
vivaldybiy aplinkos monitoringo kontrolés
uztikrinimo ir informacijos teikimo tvarka
nustato Bendrieji savivaldybiy aplinkos mo-
nitoringo nuostatai. Siuos Nuostatus rengia
ir tvirtina Aplinkos ministerija. Todél Sa-
vivaldybiy aplinkos monitoringo programa
turi bati suderinta su Aplinkos ministerija
arba jos jgaliota institucija pagal Bendryjy
savivaldybiy aplinkos monitoringo nuostaty
nustatyta tvarka ir patvirtinta savivaldybés
tarybos.

Savivaldybés institucijos, organizuoda-
mos ir vykdydamos savivaldybiy aplinkos
monitoringa, turi uztikrinti $iy esminiy rei-
kalavimy jgyvendinima:

1) uztikrinti savivaldybés teritorijos gamti-
nés aplinkos biklés stebéjimus;

2) analizuoti ir vertinti turimus akio subjek-
ty aplinkos monitoringo duomentis;

3) vertinti ir prognozuoti gamtinés aplinkos
pokycius ir galimas pasekmes;

4) teisés akty nustatyta tvarka teikti infor-
macija visuomenei ir valstybés instituci-
joms.

Savivaldybiy aplinkos monitoringo duo-
menys, atitinkantys reikalavimus, keliamus
valstybinio aplinkos monitoringo duome-
nims, pagal nustatytg tvarka yra naudojami
valstybinio aplinkos monitoringo tikslams.

Ukio subjekty aplinkos monitoringas vyk-
domas siekiant nustatyti tkio subjekty tarSos
$altiniy iSmetamy tersaly kiekj ir tkinés vei-
klos poveikj gamtinei aplinkai ir uztikrinti jy
sukeliamos tar$os ar kito neigiamo poveikio
mazinimg. Ukio subjekty aplinkos monito-
ringas vykdomas pagal tkio subjekty aplin-
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kos monitoringo programa, kurig rengia
patys iikio subjektai. Siy programy turini,
ju rengimo, derinimo, vykdymo, kontrolés
uztikrinimo ir informacijos teikimo tvarka
nustato Ukio subjekty aplinkos monitoringo
nuostatai. Siuos Nuostatus rengia ir tvirtina
Aplinkos ministerija. Parengta Ukio subjek-
ty aplinkos monitoringo programa turi buti
suderinta ir patvirtinta Ukio subjekty aplin-
kos monitoringo nuostaty nustatyta tvarka.
Norint korektiskai sisteminti, vertinti ir
prognozuoti gamtinéje aplinkoje vykstancius
savaiminius ir dél antropogeninio poveikio
atsirandancius pokycius, gamtinés aplinkos
kitimo tendencijas ir galimas pasekmes, yra
buatina uztikrinti tinkamg aplinkos monito-
ringo tyrimy ir duomeny kokybe. Tam tiks-
lui aplinkos monitoringo vykdymui turi bati
taikomi tyrimy ir matavimy metodai, atitin-
kantys teisés aktuose jtvirtintus reikalavimus.
Laboratorijos, atliekancios tarsos $altiniy is-
metamy j aplinka teraly ir tersaly aplinkos
elementuose (ore, vandenyje, dirvozemyije)
matavimus ir tyrimus, turi turéti leidimus
$iems matavimams ir tyrimams atlikti arba
buti akredituotos teisés akty nustatyta tvar-
ka. Leidimy atlikti tarSos $altiniy iSmetamy
i aplinka ter$aly ir tersaly aplinkos elemen-
tuose matavimus ir tyrimus iSdavimo tvarka
nustato Aplinkos ministerija. Tyrimy ir ma-
tavimy kokybé uztikrinama diegiant tyrimy
ir matavimy vadybos sistemas, atitinkancias
teisés akty reikalavimus. Monitoringo duo-
meny kokybé uztikrinama diegiant duome-
ny kokybés vadybos sistemas, atitinkancias
nustatytus teisés akty reikalavimus.
Valstybinio aplinkos monitoringo duo-
menis ir informacija remiantis nustatyta tvar-
ka renka ir saugo Aplinkos ministerija arba
jos jgaliotos institucijos bei kitos valstybinj
aplinkos monitoringa vykdancios valstybés
institucijos arba jy jgaliotos institucijos. Sa-
vivaldybiy aplinkos monitoringo duomenys
ir informacija renkama ir saugoma Bendryjy

GAMTINIU EKOSISTEMU MONITORINGAS

savivaldybiy aplinkos monitoringo nuostaty
nustatyta tvarka. Ukio subjekty aplinkos mo-
nitoringo duomenys ir informacija renkama
ir saugoma Ukio subjekty aplinkos monito-
ringo nuostaty nustatyta tvarka.

2.2. Integruotas aplinkos vertinimas

Aplinka yra viena glaudziai tarpusavy-
je susijusiy komponenty sistema, todél ir
aplinkos monitoringas, nepaisant skirtingy
analizuojamy temy ir problemy jvairovés,
turi bati vykdomas integruotai ir vertinamas
kompleksiskai. Tik tokiu biidu yra jmanoma
atskleisti priezastinius rysius tarp aplinkoje
vykstanciy procesy, kartu numatyti reikia-
my tyrimy kryptis ir rengti aplinkosauginiy
veiksmy programas.

Dar 1989 metais tuometinis Lietuvos
gamtos apsaugos komitetas buvo priémes
nutarimg Dél kompleksinio ekologinio moni-
toringo organizavimo ir gamtinés aplinkos bii-
klés faktografinés informacinés sistemos ,, Eko-
logija® sukiirimo. Tam tikslui buvo suburta
speciali jvairiy sric¢iy specialisty darbo gru-
pé, vadovaujama Vilniaus universiteto prof.
V. Juodkazio, kuri 1989-1990 m. i$analizavo
esamg padétj ir pateiké pasialymus ekologi-
nio monitoringo sistemai Lietuvoje sukurti.
Reorganizavus Gamtos apsaugos komitetg j
Aplinkos apsaugos departamentg $ios gru-
pés pasialymai buvo i§ naujo perziaréti ir
iSanalizuoti, atsizvelgiant j realias jy jgyven-
dinimo galimybes. 1991-1992 m. LR Aplin-
kos apsaugos departamente prof. R. Juknio
vadovaujama darbo grupé parengé Lietuvos
ekologinio monitoringo programg, pagrista
pakankamo minimumo principu. Jai vykdyti
nuo 1993 m. skiriamos biudzeto 1é3os.

Aplinkos oras. Aplinkosaugos politikos
prioritetai aplinkos oro buklés stebéjimo
srityje yra neatsiejami nuo Lietuvos darnios
plétros prioritety — pagrindiniy takio Saky
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poveikio aplinkai ir pavojaus Zzmoniy sveika-
tai mazinimo, Pasaulio klimato poky¢iy ir jy
padariniy $velninimo.

Nacionaliné darnios plétros strategija
numato tobulinti aplinkos oro kokybés ver-
tinimo ir valdymo sistema, kad uztikrinty
nekenksmingg Zmoniy sveikatai ir ekosiste-
moms oro kokybe visoje $alies teritorijoje.
Pastaruoju metu Lietuvai aktualios $ios oro
kokybés problemos: vietiniy oro tar$os $al-
tiniy - transporto ir energetikos pramonés
- iSmetami ter$alai miestuose, ypa¢ naujy
gyvenamuyjy namy kompleksuose ir pramo-
nés centruose; galimas tarSos i $iluminiy
elektriniy padidéjimas pradéjus vykdyti vals-
tybés jmonés Ignalinos atominés elektrinés
eksploatavimo nutraukimo darbus; Lietuvos
oro baseino tar$a i$ kity regiony atneSamais
terSalais. Kad buty tinkamai reguliuojamas
j aplinka patenkanciy tersaly kiekis, svarbu
turéti objektyvig informacija apie sieros di-
oksido, azoto oksidy, lakiyjy organiniy jun-
giniy, sunkiyjy metaly, patvariy organiniy
ir kity tersaly, vad. Siltnamio dujy ir ozono
sluoksnj ardanc¢iy medziagy, iSmetamy j
atmosferg, kiekio ir koncentracijos dinami-
ka, apie kitus veiksnius, salygojancius klima-
to kaitg, aplinkos ragstéjima ir eutrofikacija.
Butina stebéti radionuklidy tolimosios per-
nasos jtakg pazemio atmosferos buklei ir ra-
diacinj fong Lietuvoje.

Aplinkos oro kokybei stebéti ir vertinti
valstybinis aplinkos oro monitoringas Lietu-
voje vykdomas nuo 1967 m. DidZiuosiuose
miestuose ir pramonés centruose matuota
pagrindiniy ir kai kuriy specifiniy tersaly,
budingy tai vietovei, koncentracija: bendro-
sios dulkés, sieros dioksidas, anglies monok-
sidas, sulfatai, formaldehidas, fenolas, sieros
vandenilis, fluoro vandenilis, azoto oksidai,
metalai ir benzpirenas. 1999-2004 m. laiko-
tarpiu miesty aplinkos oro kokybés monito-
ringo tinklas buvo modernizuotas. 2004 m.
ji jau sudaré 13 automatizuoty oro kokybés

tyrimo stociy, nepertraukiamai matuojan-
¢iy azoto oksidy, sieros dioksido, anglies
monoksido, kietyjy daleliy, ozono, benzeno,
tolueno koncentracija, meteorologinius pa-
rametrus. Pusiau automatiniu biidu matuo-
jama bendryjy dulkiy, policikliniy aromati-
niy angliavandeniliy, metaly koncentracija
pazemio oro sluoksnyje.

Igyvendinant Europos Bendrijos direk-
tyvy reikalavimus, dabartinéje Valstybinéje
aplinkos monitoringo programoje yra nu-
matytas aplinkos oro kokybés vertinimas
aglomeracijose ir zonose, kurios Lietuvos
Respublikoje yra skirstomos atsizvelgiant j
gyventojy skaiciy ir uzterStumo lygj, pagal
tuos pacius kriterijus parenkant ir vertinimo
buadus, sto¢iy skaiciy ir iSdéstyma. Be to, taip
nustatyto stebéjimo viety tinklo patikslini-
mas turi buti atliekamas ne re¢iau kaip kas 5
metus. Siekiant uztikrinti reikiamg duomeny
kokybe, jdiegus automatizuota stebéjimy sis-
tema, diskretiniai aplinkos oro kokybés tyri-
mai dabartiniu metu pakeisti nuolatiniais.

I$ kity $aliy atnesamus ter$alus, bendra —
foninj - $alies oro baseino uzterstumo lygj,
jo poky¢ius ir juos lemiancius veiksnius lei-
dzia analizuoti foninio oro monitoringo sto-
¢iy sistema. Pirmoji tokia stotis buvo jrengta
dar 1980 metais Preiloje, o 1993-1994 m.
jrengtos dar trys. 2004 metais veiké 3 stociy
tinklas (2.3 pav.). Cia stebima ozono, sieros
ir azoto dioksidy, sulfaty, sunkiyjy metaly,
nitraty ir amonio, j Lietuvy intensyviausiai
pakliinanc¢iy su tolimosiomis oro perna-
$omis, koncentracija ore, taip pat krituliy
cheminé sudétis. Preiloje esanti stotis dirba
pagal tarptautines Tolimyjy pernasy Europo-
je monitoringo ir jvertinimo (toliau vadina-
ma - EMEP) ir Baltijos jiiros aplinkos apsau-
gos komisijos (toliau vadinama - HELCOM)
programas, kitos stotys — pagal Tarptauting
bendradarbiavimo sqglygiskai naturaliy eko-
sistemy kompleksinés monitoringo srityje pro-
gramg (toliau vadinama - ICP IM). Sios sto-
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tys jau priklauso tarptautiniy stociy sistemai,
jy stebéjimai grieztai reglamentuoti ir bendri
Europai, todél Sioje Programoje pakeitimy,
susijusiy su foninio oro buklés stebéjimais,
nenumatyta.

2.3 pav. Foninio oro monitoringo bei miesty oro koky-
bés stebéjimy stociy isdéstymas (Aplinkos..., 2007)

A\ - Foninio oro monitoringo stotys (integruoto monito-
ringo stotys)

3 - I3krity surinkimo stotis agrostacionare

O - Oro kokybés stebéjimy stotys miestuose

Tersaly kaupimasis ar i$sisklaidymas ore
labai priklauso nuo meteorologiniy salygu.
Meteorologiniai duomenys batini, kai reikia
jvertinti oro terSaly koncentracijos pasiskirs-
tymg erdvéje, planuojamos ukinés veiklos
poveikj aplinkos orui ar modeliuoti jvairius
scenarijus numatomy priemoniy veiksmin-
gumui nustatyti, ar jvertinti oro kokybe mo-
deliavimo badu ten, kur jos iSmatuoti néra
galimybiy. Sioje Programoje numatyta 18
stociy, kurios turi uztikrinti meteorologiniy
duomeny kiekj, buting klimato pokyc¢iams
sekti, ir sudaryti tikslesnius terSaly sklai-
dos zemélapius naudojant terSaly emisijos
duomeny bazes ir matematinius modelius
(2.4 pav).

Jgyvendinant 1985 mety Vienos konven-
cijos dél ozono sluoksnio apsaugos reikalavi-
mus, numatyta testi ozono sluoksnio ir me-
teorologiniy parametry stratosferoje pokyciy
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ankstesnés apimties stebéjimus. Naujojoje
Valstybinéje aplinkos monitoringo programo-
je yra patikslintas aplinkos oro radiologinio
monitoringo tinklas, kuris turi uztikrinti ra-
dioaktyviyjy aerozoliniy priemai$y sudéties
nustatyma Ignalinos AE eksploatavimo ir
jo nutraukimo metu, sekti j Lietuva paten-
kancius ir i$neSamus radionuklidy srautus,
jvertinti teritorijos, kur galima didziausia
kolektyviné radionuklidy dozé gyventojams
(Vilniaus miesto), radiologine aplinka.

Q.
Birzai

2.4 pav. Radiacinés situacijos informavimo sistemos ste-
béjimo stociy iSdéstymas (Aplinkos..., 2007)

O - AGIR stotys

¥V - ARGOS stotys

O- RADIS stotys

O Emituoty radionuklidy stebéjimo stotis

Vanduo. Vandens monitoringas sudarytas
i$ dviejy daliy - pavirsiniy vandens telkiniy
ir pozeminio vandens monitoringo. Pavirsi-
niy vandeny monitoringas savo ruoztu yra
skirtomas j upiy, ezery ir tvenkiniy, Kursiy
mariy, Baltijos jiros monitoringa.

Dabartiniu metu poZeminis vanduo yra
pagrindinis geriamojo vandens $altinis Lie-
tuvoje, todél jo apsauga yra svarbi tiek eko-
nominiu, tiek socialiniu pozitariu. Geriamo-
jo vandens gavybai naudojami gilas vandens
telkiniy horizontai apsaugoti geriau, ta¢iau
gruntinis vanduo menkai apsaugotas nuo
antropogeninio poveikio. Realiausi poten-
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cialiis pozeminiy vandens telkiniy terséjai -
pasklidieji tarSos Saltiniai (pvz., intensyvio-
sios gyvulininkystés isleidziamos nuotekos),
taciau ir dél intensyvaus telkiniy naudojimo
gali padidéti kai kuriy cheminiy medziagy
koncentracija tiek, kad vanduo taps netinka-
mas naudoti.

Reguliarus pozeminio vandens monito-
ringas Lietuvoje pradéta vykdyti dar 1946 m.
Monitoringo tinklg 1995 m. sudaré 86 vals-
tybinio monitoringo vietos. Siekiant pritai-
kyti pozeminio vandens monitoringo siste-
ma prie ES direktyvose keliamy reikalavimuy,
2001 m. monitoringo tinklas buvo i$pléstas
iki 268 viety. Dabartinéje Programoje moni-
toringo tinklg numatoma papildyti 12 naujy
viety, joje, atsizvelgiant j EB ir ES direktyvy
reikalavimus, yra patikslintas parametry sa-
rasas ir stebéjimy daznumas. Pazymeétina,
kad jgyvendinant direktyvos 91/676/EEB ir
Pozeminio vandens naudojimo ir apsaugos
2002-2010 mety strategijos nuostatas, i §ios
Programos numatyta pozeminio vandens
monitoringo priemone yra jtrauktas ir nitra-
ty monitoringo tinklas. Dabartinis pozemi-
nio vandens monitoringo posty tinklas yra
pateiktas 2.5 pav.

Pavir$inio vandens telkinius antropoge-
niné tar$a veikia labiausiai. Su nuotekomis
iSleidziamos organinés ir biogeninés me-
dziagos skatina eutrofikacija, jos pasizymi

2.5 pav. Pozeminio vandens monitoringo stociy tinklas
(Aplinkos..., 2007)

toksiskumu ir akumuliacija. Turimy duome-
ny nepakanka nataraliai vandens ekosistemy
buklei jvertinti, todél sunku numatyti prie-
mones jai gerinti. Létai atnaujinama vanden-
tvarkos infrastruktiira gyvenvietése, didéja
mazy upiy ir upeliy tarSos grésmé. Ne visi
gyvulininkystés objektai laikosi pazangaus
tkininkavimo taisykliy, todél dalis Zemés
tkyje naudojamy trasy ir augaly apsaugos
priemoniy i$plaunama i§ dirvozemio ir tersia
vandens telkinius. Apie 70% Lietuvos upiy
yra sureguliuotos arba suskaidytos tvenkiniy
ir uztvankuy, o tai trikdo hidrologinj rezima,
silpnéja savaiminis apsivalymas, sudaromos
fizinés klittys, lemiancios biologinés jvai-
rovés mazéjimg. Pastaraisiais deSimtmeciais
siltéjantis klimatas Lietuvoje skatina sausras,
dél jy senka upiy vandenys, kyla vandens
temperat@ira — tai taip pat kenkia ekosiste-
moms. Pagrindiniai veiksniai, bloginantys
ezery kokybe, yra zemés wikio veikla, rekrea-
cija ir nataraliy oro pernasy salygy poky¢iai.
Pirmosios 4 hidrometrinés upiy monitorin-
go stotys Lietuvoje buvo jrengtos dar XIX a.
pradzioje. Pirmieji upiy vandens kokybés
tyrimai pradéti 1951 m., o iki XX amziaus
devintojo desimtmecio monitoringo tinklas
buvo iSpléstas iki 100 stebéjimo viety (47
upése). 2004 metais vandens kokybeés tyri-
mai atlikti 107 vietose (50 upiy) (2.6 pav.).
Reguliaris ezery stebéjimai pradéti
1993 m. Nuo 1999 m. stebéjimy tinklas apé-
mé 13 ezery ir Kauno marias (2.7 pav).
Deja, reikia konstatuoti, kad 1999-2004
metais upiy ir eZery monitoringo apimtys
neatspindéjo antropogeninio poveikio jvai-
riuose Lietuvos regionuose ir néra pakan-
kamos upiy ir ezery buklei jvertinti pagal
direktyvos 2000/60/EB reikalavimus. Tuome-
tés monitoringo programos priemonés buvo
skirtos daugiausia tarpvalstybiniy vandens
tersaly pernasy ir miesty jtakai upiy vandens
kokybei jvertinti, beveik netirta mazesniy
upiy buklé bei akcentuoti hidrocheminiai
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2.6 pav. Upiy vandens kokybés hidrocheminiy stebéjimy stociy tinklas (Aplinkos..., 2007)
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2.7 pav. Reguliaraus ezery monitoringo tinklas (Aplinkos..., 2007)
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biklés rodikliai. Sioje Programoje nurodyti
naujieji monitoringo principai, jie nustatyti
atsizvelgiant j direktyvy 2000/60/EB, 91/676/
EEB, 80/68/EEB, 76/464/EEB, 86/280/EEB,
78/659/EEB ir sprendimo 77/795/EEB rei-
kalavimus. Jgyvendinant direktyva 2000/60/
EB, reikalaujanciag iki 2015 m. pasiekti gera
vandens telkiniy bukle, daugiausia démesio
skiriama biologiniams pavirsinio vandens
telkiniy kokybés elementams. Biitina pasiek-
ti visy vandens telkiniy gera ekologine bu-
kle, todél $ioje Programoje numatyta kur kas
daugiau stebéjimo viety, numatoma visur
atlikti hidrobiologinius ir hidromorfologi-
nius tyrimus, patikslintas hidrocheminiy pa-
rametry sgrasas ir matavimy daznumas. Be
to, vertinant tarpvalstybines vandens tersaly
pernasas ir vandens telkiniy apkrovas pagal
direktyvos 2000/60/EB reikalavimus, batina
matuoti hidrometrinius ir hidrocheminius
parametrus tame paciame stebéjimo tinkle.
Sioje Programoje numatyta monitoringo
tikslams naudoti daugiau hidrometriniy ma-
tavimy stociy, be to, esamos stotys bus tobu-
linamos - bus automatizuojami matavimai.
I Kursiy marias suteka vanduo i§ 75%
Lietuvos teritorijos. Tai labai eutrofikuotas
vandens telkinys. Baltija vis dar laikoma
viena labiausiai uzter$ty jury. Be to, Kursiy
marios ir Baltijos jura Lietuvai yra pagrindi-
nis zuvy istekliy $altinis, kurio baklé taip pat
tiesiogiai priklauso nuo tarSos. Visi keturi
Lietuvos upiy baseiny rajonai yra tarptauti-
niai, todél aktualios ir tarptautiniy vandens
terSaly pernasy problemos, ypa¢ Nemuno
baseine, kurio 50% yra Baltarusijos, Rusijos
Federacijos Kaliningrado srities ir Lenkijos
teritorijoje. Siose valstybése susidare ter$alai
per Lietuvos teritorijg tekanc¢iomis upémis
patenka j Kursiy marias ir Baltijos jira.
Hidrometeorologiniai stebéjimai 1954
metais pradéti Kur$iy mariose, véliau - Bal-
tijos jaros pietrytinéje dalyje. Nuo 1959
mety Kursiy mariose vykdomi reguliariis

vandens kokybés hidrocheminiai tyrimai
(nuo 1977 m. - ir hidrobiologiniai), Baltijos
jaroje — nuo 1964 m. Nuo 1979 mety Balti-
jos juros buklés stebéjimai atliekami ir pagal
HELCOM programa. 2004 metais Kursiy
mariose buvo 12 monitoringo viety, Baltijos
juroje — 22 monitoringo vietos.

Baltijos jiros ir Kursiy mariy monitorin-
go tinklo struktara Sioje Programoje patai-
syta atsizvelgiant j direktyvos 2000/60/EB
reikalavimus - nurodytos naujos vandens
telkiniy kategorijos — pakrantés ir tarpiniai
vandenys. Atsizvelgta ir j galimy grésmiy i§
stambiyjy sutelktosios tarSos $altiniy — naftos
platformos D-6, Butingés naftos terminalo,
dampingo zonos ir cheminio ginklo savarty-
no - i$sidéstyma. Baltijos juros monitoringa
sudarys atviros juros ir pakrantés vandeny
monitoringas. Tarpiniy vandeny - Kursiy
mariy ir gélojo bei jiros vandens susimai-
$ymo zonos Baltijos jaros pakrantéje — ba-
klés monitoringo tinklui sukurti papildomai
skirtos 8 stebéjimo vietos.

Pagal Lietuvos Respublikos vandens jsta-
tymo (Zin., 1997, Nr. 104-2615; 2003, Nr. 36-
1544) reikalavimus vandens telkiniy buklei
jvertinti turi bati vykdoma telkiniy priezia-
ros ir veiklos monitoringas, o prireikus - ti-
riamasis monitoringas. Atitinkamai supla-
nuotos ir $ios Programos priemonés.

Priezitiros monitoringas vykdomas tam,
kad buty gauta informacijos apie bendra
Salies vandens telkiniy bukle ir ilgalaikius
poky¢ius. Jos reikia formuojant pagrindines
priemones, turincias uztikrinti vandens telki-
niy apsauga ateityje, papildant ir uztikrinant
vandens telkiniy suskirstyma pagal tipus,
nustatant vandens telkiniy tipy etalonines
salygas. Jgyvendinant direktyvos 2000/60/EB
reglamentuojamg vandens telkiniy kokybés
valdyma baseiny principu, prieziiros mo-
nitoringo tinklas parinktas taip, kad leisty
jvertinti telkiniy bakle kiekviename upiy ba-
seino rajone, baseine ar pabaseinyje. Inten-
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syvios prieziliros monitoringo vietos parink-
tos taip: pagrindiniy upiy ir upiy, jtekanciy
i Baltijos jura, ziotyse; vandens telkiniuose,
kertanciuose Lietuvos Respublikos valstybés
siena; vandens telkiniy vietose, nustatytose
pagal sprendimo 77/795/EEB reikalavimus;
svarbiausiuose eZeruose ir tvenkiniuose;
Zemés ukio poveikio upése; etaloniniuose
(salygiskai antropogeniskai nepaveiktuose)
vandens telkiniuose. Telkiniuose, atspindin-
¢ivose bendrg vandens telkiniy bukle, pa-
kaks ekstensyvios prieziiros monitoringo.
Priezitiros monitoringas bus vykdomas ir
kiekviename pozeminiame vandens telkiny-
je arba jy grupéje bei atviroje Baltijos jaro-
je — tam, kad buty tenkinamos tarptautinés
reikmés ir derinant su veiklos monitoringu
buty sudarytos salygos nustatyti naftos plat-
formos D-6, Butingés naftos terminalo ir
cheminio ginklo savartyno galima poveikj
jaros aplinkai.

Per veiklos monitoringg bus istirta van-
dens telkiniy, kuriuose numatyti vandensau-
gos tikslai gali buti nepasiekti (rizikos van-
dens telkiniy), buklé ir jvertinti jos poky¢iai
dél jgyvendinty priemoniy. Sis monitoringas
bus vykdomas ir Baltijos jaros pakrantéje,
nes butina uztikrinti naftos platformos D-6,
Butingés naftos terminalo ir dampingo viety
galimo poveikio Baltijos jurai stebéjimg ir
jvertinimg. Tarpiniy vandeny veiklos moni-
toringas leis nepriklausomai vertinti akinés
veiklos jary uoste poveikj Baltijos jarai ir
Kur$iy marioms. Zemyninéje zonoje veiklos
monitoringas bus vykdomas upése, ezeruose
ir tvenkiniuose, kuriems grés pavojus nepa-
siekti nustatyty vandensaugos tiksly.

DirvoZemio biuiklés stebéjimai. ES politika
dirvozemio apsaugos atzvilgiu iki $iol néra
galutinai teisiskai sureguliuota. ES valstybé-
se dirvozemio apsauga buvo jgyvendinama
netiesiogiai (per direktyva 91/676/EEB ir ki-
tas direktyvas, reglamentuojancias aplinkos
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apsauga nuo dumblo, atlieky ar integruotos
tar$os). 2003 mety Europos Komisijos pra-
nesime dél kompleksinés dirvozemio apsau-
gos strategijos formavimo akcentuojami ES
valstybéms aktualis pavojai dirvozemiui, o
Lietuvai $iuo pozitriu aktualiausios organi-
nés medziagos praradimo, pasklidosios tar-
$os, dirvozemio uzdengimo ir erozijos grés-
més. Nacionaliné darnaus vystymosi strate-
gija pabrézia esamas ir tikétinas grésmes dir-
vozemio kokybei dél natiralaus dirvozemio
rugstéjimo, tarSos i§ zemés ukio ir didziyjy
stacionariy tar$os $altiniy.

Nuolatiniai dirvozemio stebéjimai Lietu-
voje pradéti 1992-1993 m. Misky dirvoze-
mio monitoringas - dedamoji Tarptautinés
bendradarbiavimo programos misky biiklei
vertinti (toliau vadinama — ICP Forests) da-
lis - vykdomas nuo 1992 m. 1993-2002 m.
laikotarpiu buvo atlikti du 5 mety lauky dir-
vozemio kokybés pokyciy stebéjimy ciklai,
kuriy metu (kaip ir misky dirvozemiams)
jvertintos bendros dirvozemio savybés — re-
akcija, humuso, bendras ir judriyjy elemen-
ty - fosforo, kalio, kalcio, magnio, sieros,
aliuminio - ir sunkiyjy metaly kiekiai, mai-
ny katijonai skirtinguose dirvozemio sluoks-
niuose.

Naujojoje Valstybinéje aplinkos monito-
ringo programoje dirvoZzemio monitoringo
srityje numatoma stebéti dirvoZzemio bu-
kle ir poveikj jai, daugiausia démesio skirti
ragstéjimo, pasklidosios tar$os, dirvozemio
ploty uzstatymo problemoms. Sioje Pro-
gramoje numatyti dirvoZemio organineés
medziagos stebéjimai, kurie jgalins surinkti
informacija apie organinés medziagos ma-
Zéjima virSutiniame derlingame dirvozemio
sluoksnyje. Ragstingumo parametry grupé
leis vertinti spartéjantj gamtiniy prieZasciy
nulemta dirvozemio (ypa¢ dirbamy lauky)
ragstéjimo, kartu ir degradavimo procesa.
Metaly, apibadinanciy pasklidajg tar$g, ma-
tavimai sudarys galimybe i$ esmés patikslinti
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ir atnaujinti informacija apie Lietuvos dir-
vozemiy bukle (ypac¢ apie sunkiyjy metaly
kiekj dirvoZzemiuose) tarptautiniu lygiu. Be
to, $i priemoné sudarys salygas vertinti gali-
ma Ignalinos AE eksploatavimo nutraukimo
poveikj dirvozemio buklei (jeigu pradéjus
intensyviai eksploatuoti Elektrény $ilumine
elektrine regione padidéty pasklidoji tar$a
sieros junginiais bei vanadziu), taip pat reiks-
mingo tar$os emitento — uzdarosios akcinés
bendrovés ,Mazeikiy nafta®, skleidzianéio
sieros junginius, vanadj, nikelj (tvarius ter-
$alus, deponuojamus ir konservuojamus
dirvozemyje), ikinés veiklos poveikj dirvo-
zemio kokybei regioniniu lygiu.

Programos jgyvendinimo metu butina
atlikti specialy tyrima erozijos paplitimui
jvertinti. Tai sudaryty salygas parengti nuo-
toliniais stebéjimo metodais ir matematiniu
modeliavimu pagrjsta erozijos proceso plé-
tros ir intensyvumo vertinimo sistema. Pagal
$ig sistema, apimancia krastovaizdzio, zemé-
naudos ir krituliy kiekio dinamikos duome-
nis, gaunama informacija turéty uztikrinti
dirvozemiy erozijos Lietuvoje Zemélapiy
aktualizavimg, erozijos raidos jautriausiose
zonose prognoze ir erozijos valdymo prie-
moniy identifikavima.

Gyvosios gamtos biiklés stebéjimai. Gy-
vosios gamtos tyrimai ir baklés vertinimas
pasizymi didele jvairove ir yra itin sunkiai
unifikuojami. Gyvosios gamtos komponenty
sisteminé apsauga, paremta nataraliy gam-
tiniy buveiniy i$saugojimu (tuo sudaromos
salygos i$saugoti pacig biologine jvairove),
- netradicinis aplinkosaugos pozitris, jtvir-
tintas direktyva 92/43/EEB. Si direktyva nu-
mato Europos Bendrijos svarbos nattraliy
buveiniy (beveik 200) ir augaly ir gyviny
rasiy (mazdaug 500) apsauga suformuota-
me specialiame teritorijy tinkle Natura 2000,
kurio dalis yra ir specialios laukiniy pauks-
¢iy apsaugos teritorijos, reglamentuotos

direktyva 79/409/EEB. Sio tinklo uzduotis
- jgyvendinti sprendimu 1600/2002/EB pa-
tvirtintg pagrindinj artimiausio laikotarpio
tiksla ir prioriteta gyvosios gamtos srityje: iki
2010 m. sustabdyti biologinés jvairovés ny-
kima ES teritorijoje. Opios i$lieka ir gyvosios
gamtos istekliy neracionalaus naudojimo,
nevietiniy invaziniy rasiy, kelianc¢iy pavojy
biologinés jvairovés kokybei ir Zmoniy svei-
katai, plitimo problemos. Be kity grésmiy,
kylan¢iy dél ukio subjekty veiklos, biologi-
ne jvairove reikia apsaugoti ir nuo genetiskai
modifikuoty organizmy (toliau vadinama —
GMO) plitimo aplinkoje. Tam tikslui batina,
atsizvelgiant j 2001 m. kovo 12 d. Europos
Parlamento ir Tarybos direktyvos 2001/18/
EB dél genetiskai modifikuoty organizmy
apgalvoto iSleidimo j aplinka nuostatas, uz-
tikrinti akio subjekty - GMO gamintojy ar
importuotojy - aplinkos monitoringo vyk-
dymag ir jo kontrole, o prireikus atlikti nepri-
klausomg GMO grésmeés Lietuvos biologinei
jvairovei jvertinimo tyrima.

Lietuvoje nuo 1988 m. sistemingiau buvo
vykdomi tik misky buklés stebéjimai pagal
ICP Forests programg, o kity gyvosios gam-
tos komponenty buklés stebéjimai iki 1993
m. buvo fragmentiski. Nuo 1993 m. pagal
pirmaja Ekologinio monitoringo programg
pradéti vykdyti sistemingi atskiry gyvosios
gamtos komponenty stebéjimai nebuvo re-
prezentatyvis nacionaliniu lygiu, jie apémé
tik nedidele dalj buveiniy ir rasiy jvairoveés,
daugiausia démesio tradiciskai buvo skiria-
ma miskams. Stebéjimy parametrai buvo
orientuoti j tar$os poveikj gyvajai gamtai,
dalis gyvosios gamtos komponenty stebé-
ti tik papildant fizinius ir cheminius kity
aplinkos sri¢iy buklés rodiklius. Valstybinéje
aplinkos monitoringo 1999-2004 mety pro-
gramoje jau buvo paminétos atskiros prie-
monés augalijos ir gyvinijos buklei vertin-
ti — misky, pievy, pelkiy, vandens, smélyny,
lauky ir retyjy augaly, zinduoliy, pauksciy,
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zuvy, retyjy varliagyviy ir bestuburiy bua-
klés stebéjimai. Taciau dél 1ésy stokos dalis
sudétingiausiy stebéjimy - pvz., retyjy rasiy
ir bendrijy - taip ir nebuvo pradéta vykdyti,
kai kurios priemonés jgyvendintos siauriau
nei planuota. Siuo laikotarpiu buvo sukaupta
baziné informacija apie svarbiausiy gyvosios
gamtos komponenty buklés poky¢ius, taciau
jgyvendinant pagrindinj $iuo metu ES taiko-
mg kompleksinio buveiniy buklés vertinimo
principa reikia i§ esmés taisyti stebéjimy sa-
rasg ir struktara.

Daugelj priemoniy, skirty gyvosios gam-
tos buklei vertinti, sudaro stebéjimai, skirti
Europos Bendrijai svarbiy rasiy, buveiniy
ir migruojanciy paukséiy telkimosi viety
biklei vertinti. Siose priemonése nurodyti
parametrai bus stebimi daugiau kaip 500 te-
ritorijy (2.8 pav). Kaip tik $i Programos dalis
turi uztikrinti, kad buty sukaupta informa-
cija, kuri sudarys salygas identifikuoti jau-
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triausias Europos biologinés jvairoveés sritis
ir uzkirsti kelig jos nykimui. Badingyjy or-
ganizmy jvairovés, gausumo, buveiniy ploto
ir specifiniy savybiy, buveiniy bukle sglygo-
janciy veiksniy pokyciy stebéjimy duome-
nys leis parinkti atitinkamas aplinkosaugos
priemones, uztikrinancias tinkamg nataraliy
buveiniy ir rasiy apsaugos bukle (tokia, kai
buveinés plotas, rasiy ir populiacijy gausu-
mas nekinta arba didéja, ir néra pavojaus, jog
isnyks buveinés strukttra ar funkcijos). Dar
68 teritorijos skirtos stebéti Europos Bendri-
jai svarbioms rasims — upiniams bebrams ir
vilkams, kuriy medzioklei Lietuva yra gavusi
iSimtis, bet turi nuolat teikti informacija apie
jy bukle.

Pauks¢iai laikomi geru integruotu aplin-
kos kokybés indikatoriumi. Perin¢iy pauks-
¢iy indikatoriniy rasiy populiacijy gausos
dinamika gali parodyti tiek palyginti stai-
gius, tiek ir létus ilgalaikius aplinkos kokybés
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pokycius. Tokiy poky¢iy isaiskinimas, nau-
dojant paukscius kaip biologinius objektus
ir kaip ekosistemy komponentus, svarbus
jvertinant tiriamy ekosistemy bukle ir jy
kaitg, akininkavimo ekologiskumo laipsnj,
aplinkos tinkamumg Zmonéms bei aplinko-
saugos bukle. Paukséiy populiacijy foninis
(ekologinis) monitoringas, naudojant taip
vadinamg taskiniy apskaity metods, vykdo-
mas daugumoje Europos valstybiy ir visose
Europos Sajungai priklausanciose $alyse.
Lietuvoje vykdomas Perinciy misky ir lauky
pauksciy indikaciniy riisiy gausumo monito-
ringas, kurio tikslas jvertinti indikatoriniy
misky ir lauky paukséiy rasiy populiacijy
bukle bei jos kitimo prieZastis.

Pagrindinis Lietuvos perin¢iy vandens
pauks¢iy monitoringo tikslas yra parengti
ir realizuoti jo programa, objektyviai jverti-
nandig Lietuvos perindiy vandens pauksciy
populiacijy bikle ir jos raidg. Sis monitorin-
gas pagal savo vieta europiniame kontekste
priklauso gausiems nacionaliniams Europos
monitoringams, kurie atliekami ne pagal
unifikuotg programa ir metodika. Lietuvos
perin¢iy vandens pauks$c¢iy monitoringo
programa ir metodika parengta laikotarpiu,
kai dar tik ieskoma ornitologiniy monitorin-
gy unifikacijos j paneuropinj monitoringa.
Tokj suvienodinimg sunkina taip pat didelé
$lapumose perinciy vandens pauksciy aps-
kaity salygy bei su jomis susijusiy metodiky
jvairové. Nacionaliniai ir bendras europinis
monitoringai turi savo privalumy ir triku-
my. Tarp pastaryjy ypac i$skiriamas vietiniy
salygy ignoravimas, kai taikant standartines
schemas prarandama dalis svarbios infor-
macijos. Be to, nacionaliniy monitoringy
rezultatai yra pilnai lygintini. Sukdrus ati-
tinkamus indeksus, galimas sékmingas ga-
lutiniy nacionaliniy monitoringy rezultaty
palyginimas, nesinaudojant pirminiais duo-
menimis, kuriy analizé reikalauja grieztai
unifikuotos monitoringo schemos.

Lietuvos perinciy vandens paukséiy mo-
nitoringo tasky skaicius jo vykdymo eigoje
kito. Kai kuriais metais apskaitos buvo bent
vienerius metus vykdytos 83 vietose, tarp jy
42 vietose pastoviai (2.9 pav). Kadangi dalyje
viety atskirais metais apskaitos buvo nevyk-
dytos, taip pat prisidédavo naujy viety, tai jy
skaicius atskirais metais svyruoja.

Didziausia ekonominiu pozidriu vertin-
gy gamtiniy itekliy baklés stebéjimo ir ver-
tinimo sistemos dalis Programoje — misky
monitoringo priemoné, jgyvendinama pagal
Oro tarsos poveikio Europos miskams moni-
toringo programos ir 1994 m. balandzio 29 d.
Komisijos reglamento (EB) Nr. 1091/94,
nustatancio tam tikras i§samias Tarybos re-
glamento (EEB) Nr. 3528/86 dél Bendrijos
misky apsaugos nuo oro tar$os jgyvendini-
mo taisykles, nuostatas. Si priemoné apims
daugiau kaip 900 stebéjimo viety tinklg. Ta-
ciau jau 2007-2008 metais tikslinga i§ naujo
ji jvertinti, jeigu ir toliau didés misky plotai.
Ir toliau bus stebimi ekonominiu pozitiriu
svarbiy rasiy gyvanai (medziojamieji kano-
piniai Zvérys ir zuvys), kuriy gausumo poky-
¢ius Europos aplinkos agentara nurodé kaip
vieng svarbiausiy biologinés jvairovés buklés
rodikliy. Pagal Tarptautinés jary tyrimy ta-
rybos (ICES) ir HELCOM reikalavimus bei
ES reglamentus nacionaliniy kvoty nusta-
tymui i$pléstas zuvy monitoringas: jtraukti
anksc¢iau pagal specialig programg vykdyti
praeiviy zuvy istekliy stebéjimai, taip pat
zuvy migracijos per uztvanky pralaidas sé-
kmés stebéjimai. Jgyvendinant direktyvos
93/53/EEB nuostatas, nurodancias, jog bu-
tina kontroliuoti zuvy uzkreciamasias ligas
natiiraliuose vandens telkiniuose, numatyta
vykdyti zuvy uzkre¢iamyjy ligy monitorin-
ga. Pastaroji Programos priemoné leis sekti
zuvy sergamumg vidaus vandenyse ir laiku
uzkirsti kelig ligy protrakiams.

I§ buvusio ankstesnio augalijos monito-
ringo kaip savarankiska dalis Programoje
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2.9 pav. Lietuvoje perin¢iy vandens pauksciy monitoringo tasky tinklas 1999-2002 m. Apskritimai Zymi visas vietas,
kuriose bent vienerius metus buvo vykdytas monitoringas, pilni apskritimai isskiria tas vietas, kuriose monitoringas

vykdytas pastoviai

idliko lauky augalijos monitoringas. Si spe-
cifiné priemoné, derinama su ekosistemy
buklés (Sios Programos 6.5.4-6.5.6 punktai)
stebéjimais, sudarys salygas vertinti agrari-
nio krastovaizdzio, uZzimancio 2/3 Lietuvos
teritorijos, augalinés dangos poky¢ius ir su-
formuoti ekologinj pagrindima ariamosios
zemés konversijai (apsodinti miskais, atkurti
pievas ir kt.).

Atsizvelgiant ir j Europos strategijos dél
invaziniy nevietiniy augaly ir gyviny rasiy
projekto nuostatas, Sioje Programoje pa-
tikslinta probleminéms rasims skirta dalis;
jtraukti svarbiausiy invaziniy augaly ir gy-
vany rasiy plitimo stebéjimai. Jvertinus $iy
rasiy plitimo vandens transportu veiksnio
svarbg, jy stebéjimai suderinti su vandens
buklés stebéjimo priemonémis.

Kompleksinis gamtiniy ekosistemy mo-
nitoringas. Sis monitoringas Lietuvoje or-

ganizuojamas pagal Lietuvos Respublikos
Vyriausybés patvirtintg Valstybing aplinkos
monitoringo programg. Lietuvos integruoto
monitoringo sistema yra Europos monito-
ringo sistemos, kuri funkcionuoja 22 Eu-
ropos $alyse, dalis. Sios sistemos tikslas yra
stebéti biotiniy ir abiotiniy komponenty
pokyc¢ius santykinai natiraliose ekosiste-
mose.

Pagrindinis kompleksinio ekosistemy
monitoringo tikslas - nustatyti, vertinti ir
prognozuoti sglygiskai nattraliy ekosistemy
bukle bei jos ilgalaikius poky¢ius, jvertinus
tolimy oro tersaly (ypac sieros ir azoto jungi-
niy) pernasy, ozono ir sunkiyjy metaly kaita
bei poveikj procesams, vykstantiems ekosis-
temose, atsizvelgiant j regioninius ypatumus
ir klimato poky¢ius.

Kompleksinio  ekosistemy  monitoringo
programa yra viena i$ tarptautiniy aplinkos
monitoringo programy, kurios buvo sukur-
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tos siekiant uztikrinti Tarptautinés tolimyjy
uztersto oro pernasy konvencijos jgyvendini-
ma. Kadangi stebint atskirus aplinkos kom-
ponentus yra pazeidziamas aplinkos moni-
toringo kompleksiskumo principas ir sunku,
o daznai i$ viso nejmanoma susieti stebéjimo
rezultaty j vieng visuma ir nustatyti vykstan-
¢iy antropogeniniy pokyciy priezas¢iy bei
numatyti tolesniy jy pasekmiy, praeito am-
Ziaus devintojo deSimtmecio pabaigoje buvo
inicijuota nauja tarptautiné aplinkos moni-
toringo programa - kompleksinis ekosiste-
my monitoringas.

Planuojant Valstybinés aplinkos moni-
toringo programos apimtis pradiniuose eta-
puose buvo planuota apimti jvairias — mis-
ko, vandens bei agroekosistemas, taciau $iuo
metu realiai funkcionuoja tik kompleksiné
misko ekosistemy monitoringo programa,
o kai kuriose $alyse, jskaitant Lietuva, ir po
1-2 agroekosistemy kompleksinio monito-
ringo stotis.

Kompleksinis ekosistemy monitoringas yra
pagristas mazy upeliy baseiny koncepcija.
Remiantis $ia koncepcija, hidrogeologiniu
poziariu gana gerai izoliuoti mazy upeliy
baseinai i§ esmés yra traktuojami kaip lauko
laboratorijos, jgalinancios sekti ter$ianciy ir
maistiniy medziagy srautus, kontroliuoti jy
balansg ir stebéti, vertinti bei prognozuoti
vykstancius antropogeninius ekosistemy po-
kyc¢ius.

Pati mazo upelio baseino kaip elemen-
taraus aplinkos monitoringo objekto idéja
gimé Svedijoje. Atsizvelgiant j rysky relje-
fa, sekly dirvozemj bei vandeniui nelaidzia
(dazniausiai granitine) dirvodaring uoliena,
$iaurinéje Skandinavijos dalyje atsiranda ga-
limybé gana tiksliai nustatyti nedideliy upe-
liy baseiny ribas ir j baseing patenkanciy bei
i$ jo i$plaunamy medziagy kiekj. Bandant $ig
koncepcija perkelti j vidutines platumas, su-
siduriama su rimtais metodiniais sunkumais,
nes lygumy krastuose, kur dirvodarinés uo-

lienos vandeniui dazniausiai gana laidzios,
baseiny hidroizoliacija ir medziagy balanso
jvertinimas yra gana problemiskas.

Nepaisant $iy sunkumy, mazy upe-
liy baseiny koncepcija jgauna vis platesnj
pripazinimg ir taikyma. Dabartiniu metu
Tarptautinéje kompleksinio ekosistemy mo-
nitoringo programoje dalyvauja ir duomenis
programos duomeny centrui Helsinkyje tei-
kia 22 Europos $alys ir Kanada. Lietuvoje ir
kitose Baltijos Salyse kompleksinio aplinkos
monitoringo stotys, padedant Siaurés $aliy
ministry tarybai, buvo jsteigtos 1992-1993
metais. Lietuvos kompleksinio ekosistemy
monitoringo stotys jsteigtos miskingose
Aukstaitijos, Dzikijos ir Zemaitijos nacio-
naliniy parky teritorijose (2.10 pav.) ir gerai
reprezentuoja pagrindinius Lietuvos krasto-
vaizdzio tipus.

Pagal Kompleksinio ekosistemy monito-
ringo programg stebimi aplinkos ir ekosiste-
my rodikliai parinkti taip, kad leisty jvertinti
terSianciy ir maistiniy medziagy balansa bei
nustatyti vykstanciy antropogeniniy poky-
¢iy priezastinius rysius.

Kadangi stebimose ekosistemose vyksta
sudétingi terSianciy ir maistiniy medziagy
pasisavinimo, transformacijos ir pernesimo
procesai pagal Kompleksinio ekosistemy mo-
nitoringo programg tenka stebéti ir vertinti
ne tik medziagy patekimo ir i§plovimo i$ ba-
seino, bet ir vidinius medziagy srautus. Be to,
siekiant jvertinti vykstanc¢iy antropogeniniy
aplinkos poky¢iy poveiki gyvajai gamtai, turi
bati stebimi ir jvairis biologiniai rodikliai.

Pagal Kompleksinio ekosistemy monito-
ringo programg stebimi $ie rodikliai:

o Meteorologiniai rodikliai;

o Oro priemai$y cheminé sudétis;

o Krituliy atviroje vietoje kiekis ir cheminé
sudeétis;

o Polajiniy krituliy kiekis ir cheminé sudé-
tis;

o Dirvozemio cheminé sudétis;
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2.10 pav. Lietuvos kompleksinio ekosistemy monitoringo stociy issidétymas

o Dirvozemio vandens cheminé sudétis;

o Pozeminio vandens cheminé sudétis;

o Upeliu tekancio vandens kiekis (debitas)
ir cheminé sudeétis;

o Organiniy nuokrity cheminé sudétis;

o Sumedéjusios augmenijos kiekybiniai ro-
dikliai ir rasiy jvairové;

« Zolinés augmenijos gausa ir rasiy jvairo-
Ve;

o Upeliy hidrobiologiniai rodikliai;

o Epifitiniy kerpiy gausa ir rasiy jvairové;

o Sausumos zaliadumbliy gausa;

» Mikrobiologinis dirvozemio aktyvumas
ir dirvozemio faunos gausa.

Vykdant kompleksinj ekosistemy mo-
nitoringa dalyvauja daugelio Lietuvos uni-
versitety ir tyrimo instituty specialistai bei
kompleksinio monitoringo stotys yra vie-
nas geriausiy moksliniy aplinkos tyrimy ir
aplinkos monitoringo racionalaus derinimo
pavyzdziy.

Ekosistemy bitklés stebéjimai. Europos
Bendrijos valstybés 1979 metais pasirasé

Tolimyjy tarpvalstybiniy oro tersaly perna-
Sy konvencijg - viena i§ pagrindiniy doku-
menty, uztikrinanciy ekosistemy apsauga
nuo oro terSaly Europoje ir Siaurés Ame-
rikoje. Konvencijos pagrindu 1988 metais
inicijuotos 6 tarptautinio bendradarbiavimo
programos, i$ jy ir ICP IM programa, skirta
nustatyti, jvertinti ir prognozuoti salygiskai
nataraliy ekosistemy bukle ir ilgalaikius jos
poky¢ius, atsizvelgiant j tolimyjy oro tersaly
(ypac sieros ir azoto junginiy) pernasy bei
ozono ir sunkiyjy metaly poveikio regioni-
nius ypatumus ir klimato pokyc¢ius. ICP IM
programos rezultatai taip pat sudaré salygas
igyvendinti Tarpvalstybiniy vandentékmiy ir
ezery apsaugos bei naudojimo, Jungtiniy Tau-
ty klimato kaitos, Biologinés jvairovés kon-
vencijy, Vienos konvencijos dél ozono sluoks-
nio apsaugos ir Kioto protokolo reikalavimus.
Dabar ICP IM programoje dalyvauja ir duo-
menis Aplinkos duomeny centrui Helsinky-
je reguliariai teikia 22 Europos valstybés ir
Kanada (2.11 pav.).

Lietuva su kitomis Baltijos valstybémis
dalyvauja ICP IM programoje nuo 1993 m.
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2.11 pav. ICP-IM programos stociy tinklas (Finland’s ..., 2007)

Igyvendinant ICP IM programg, pagrindi-
niuose Lietuvos krastovaizdziuose, minima-
laus antropogeninio poveikio vietose, nacio-
naliniy parky rezervacinése zonose jsteigtos
salygiskai nataraliy ekosistemy kompleksi-
nio monitoringo stotys. Per pastaruosius 10
mety Siame globalaus foninio monitoringo
tinkle daugiausia démesio buvo skirta atmos-
feros tersaly ir i$krity, dirvozemio, gruntinio
ir pavir$inio vandens, dirvozemio cheminés
sudéties, taip pat elementy akumuliacijos
biotoje ir iSplovimo stebéjimams. Taikoma
baseino koncepcija leido kiekybiskai vertinti
cheminiy junginiy srautus per ekosistema,
ju masés balansus ir poveikj biotai, gauti in-
formacijos apie skirtingy ekosistemos kom-

ponenty poky¢ius, jy priezastinius ry$ius ir
salygojancius veiksnius. IS gauty rezultaty
galima prognozuoti, kaip paveikty ekosiste-
mos bukle kintantys kraviai, susiformaves
kitoks medziagy balansas, padidéjusi ap-
krova atskiruose ekosistemos komponen-
tuose. Per minétajj 10 mety laikotarpj nu-
statytas sieros junginiy koncentracijos ore
sumazéjimas, lémes $iy junginiy kaupimasi
dirvoZemyje, bendro sieros ir sulfaty kiekio
dirvozemio, gruntiniame ir pavir$§iniame
vandenyje sinchroniska kaitg. Ta¢iau nitraty
koncentracija ore, dirvozemio, gruntiniame
ir pavir$§iniame vandenyje islieka stabili. Tai-
gi salygiskai natiiraliy ekosistemy buklés ste-
béjimai nacionaliniu lygiu suteikia duomeny
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apie ter$aly, kuriuos tolimosios oro pernasos
atnesa i§ Vakary ir Vidurio Europos valsty-
biy j Lietuvg, ir klimato poky¢iy jtaka sil-
pnai antropogenizuoty teritorijy vandeny
ir dirvozemio kokybei, biologinei jvairovei
ir misko buklei. Be to, $ie duomenys sudaro
salygas fiksuoti galimg nacionaliniy tarSos
$altiniy poveikio aplinkai pokytj.

Valstybinés aplinkos monitoringo progra-
mos salygiskai natairaliy ekosistemy buklés
stebéjimy priemoné yra viena pastoviausiy,
kadangi $i priemoné yra globalaus tinklo da-
lis, todél ¢ia pakeitimai grieztai ribojami. Dél
pastaruoju metu pakitusiy sunkiyjy metaly
kiekio biotoje normy $ig priemone numatyta
papildyti sunkiyjy metaly poveikio aplinkai
vertinimu, pradéti vykdyti sunkiyjy meta-
ly iskrity atviroje vietovéje, koncentracijos
lapijoje ir samanose paprogrames, taip pat
istirti rag8ciyjy iskrity poveikj augalams per
dirvozemj ir tiesiogiai (vykdant lapijos che-
minius matavimus).

Daugiau kaip puse¢ Lietuvos teritorijos
sudaro Zemés tikio naudmenos, todél agro-
ekosistemy kompleksiniy stebéjimy svarba
neabejotina: beveik puse upiy vandens tarsos
maistinémis medziagomis sudaro pasklidoji
tar$a i§ Zemés ukio ploty. Vandens kokybés
stebéjimai daugelio upiy aukstupiuose rodo,
jog tarSa nitratais didéja. Taigi pastaruoju
metu vis aktualesné tampa pavirsinio van-
dens telkiniy tar$a maistinémis medziago-
mis i pasklidosios tar$os $altiniy. Be to, ji
lemia didéjancia Baltijos juros tarsg, biologi-
nés jvairovés ir agroekosistemy produktyvu-
mo mazéjima, Sachtiniy Suliniy uzter§tuma
pavojingais Zmoniy sveikatai nitratais. Saly-
gas jvertinti pasklidaja tar$g sudaro tik kom-
pleksinis agroekosistemy monitoringas, su-
darantis galimybes apskaiciuoti i§plaunamy
maistiniy medziagy kiekius, nustatyti, kokio
masto poveikj vandens telkiniams lemia aki-
ninkavimas baseino teritorijoje, o dirvoze-
mio savybiy, Zemés naudojimo ir maistiniy
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medziagy balanso duomenys, sugretinti su
$iy medziagy i$plovimo duomenimis, leidzia
nustatyti tar§os Saltinius ir parinkti veiks-
mingiausias priemones Zemés tukio tar$ai
mazinti.

Ekosistemy monitoringo dalis yra agroe-
kosistemy monitoringas. Lietuvoje jis pradé-
tas 1994-1995 m. Daugiausia démesio buvo
skiriama hidrologiniy, cheminiy vandens ir
makrozoobentoso parametry stebéjimams,
jie buvo derinami su zZemés tukio veiklos,
sétiniy pievy bendrijy struktiros, produk-
tyvumo ir dirvozemio savybiy pokyciy mo-
nitoringu. Si lygiagreciy stebéjimy visuma
jgalino vertinti visus agroekosistemy salygy
poky¢ius per ilgg laikotarpj.

Sios Programos priemonéje, skirtoje
agroekosistemy biuklei vertinti, akcentuoja-
mi maistiniy medziagy i$plovy i upes, Sach-
tiniy $uliniy buklés, makrozoobentoso rasiy
gausumo, sétiniy pievy produktyvumo ste-
béjimai. Sis monitoringas, vykdomas neat-
siejamai nuo vandens buiklés stebéjimo prie-
moniy, sudarys salygas jgyvendinti direkty-
vy 2000/60/EB ir 91/676/EEB reikalavimus,
HELCOM 1988 mety Ministry deklaracijos,
reikalaujanc¢ios iki 2010 mety sumazinti
azoto ir fosforo i$metima j Baltijos jarg 50%
(nuo 1990 m. lygio), nuostatas ir Valstybing
vandeny tarsos i§ Zemés iikio Saltiniy maZini-
mo programg, patvirtintg Lietuvos Respubli-
kos Vyriausybés 2003 m. rugpjucio 26 d. nu-
tarimu Nr. 1076 (Zin., 2003, Nr. 83-3792).

Agroekosistemy monitoringas. Optimalus
agrokra$tovaizdzio funkcionavimas sociali-
niu, ekonominiu ir ekologiniu aspektais jma-
nomas suderinus ir harmonizavus nataralios
gamtiniy procesy pusiausvyros ir antropo-
geniniy veiksniy sgveikos salygas. Svarbu su-
derinti priestaringus uzdavinius: sumazinti
ekologine rizikg antropogenizuotame krasto-
vaizdyje ir palaikyti produktyvuma dirbamo-
se Zemeése nepriestaraujant gamtosauginiams



GAMTINIU EKOSISTEMU MONITORINGAS

interesams. Agroekosistema yra savita ekosis-
tema, jtakojama maziau ar daugiau intensy-
vios Zemés tkio veiklos. Lietuvoje zemés tkio
naudmenos sudaro vir§ 30 takst. kv. km., tad
su $alia Zemés ukio naudmeny esanciais upe-
liais, pelkémis ir miskeliais agroekosistemos
apima daugiau nei pusé viso Lietuvos ploto,
todél agroekosistemy kompleksiniy stebéji-
my svarba neabejotina: beveik puse upiy van-
dens tar§os maistinémis medziagomis sudaro
pasklidoji tarsa i$ Zemés tkio ploty. Vandens
kokybés stebéjimai daugelio upiy aukstupiuo-
se rodo, jog tarSa nitratais didéja. Taigi pas-
taruoju metu vis aktualesné tampa pavirsinio
vandens telkiniy tar$a i pasklidosios tar$os
$altiniy maistinémis medziagomis. Be to, ji le-
mia didéjancia Baltijos juros tar$g, biologinés
jvairovés ir agroekosistemy produktyvumo
mazéjimg, Sachtiniy Suliniy uZterStuma pa-
vojingais zmoniy sveikatai nitratais. Salygas
jvertinti pasklidaja tarsg sudaro tik komplek-
sinis agroekosistemy monitoringas, leidzian-
tis apskaic¢iuoti iSplaunamy maisto medziagy
kiekj, nustatyti, kokio masto poveikj vandens
telkiniams lemia Gkininkavimas baseino te-
ritorijoje, o dirvoZzemio savybiy, Zemés nau-
dojimo ir maistiniy medziagy balanso duo-
menys, sugretinti su $iy medziagy i$plovimo
duomenimis, leidzia nustatyti tarSos Saltinius
ir parinkti veiksmingiausias priemones Zemés
tukio tar§ai mazinti.

Lietuvoje agroekosistemy monitoringas
vykdomas tik vienoje — Graisupio upelio
- agroekosistemoje, kuri daznai vadinama
tiesiog agrostacionaru. LZUU Vandens ikio
institutas Graisupio upelio baseine nuolati-
nius vandens kokybés ir tkinés veiklos ste-
béjimus pradéjo 1995-1996 metais. Ekologi-
jos institutas Graisupio upelio bentofaunos
monitoringg vykdé 1993 metais ir nuo 1998
mety vykdo iki $iol. Botanikos institutas séti-
niy pievy zolyno monitoringo darbus nenu-
tritkstamai vykdo nuo 2001 mety. Cia mo-
nitoringo sistema jrengta ir darbai vykdomi

pagal Tarptautinés integruoto monitoringo
programos ir Valstybinés aplinkos monito-
ringo programos reikalavimus bei remiantis
misy ir kity $aliy patirtimi.

Agroekosistemy monitoringas yra svarbi
aplinkos monitoringo dalis, nes jis padeda
jvertinti agroekosistemy bukle, kaitg. Tai
padeda nustatyti zemés akio veiklos poveikj
aplinkai ir Zemés tkio vystymosi tendenci-
jas zvelgiant i§ aplinkosauginés pusés. Be to,
agroekomonitoringo vykdytojai tikisi, kad jy
darbas padés priimti teisingus sprendinius
aplinkos bei zemés ukio politikos srityse,
kad vystantis zemés tkiui geréty ir gamtiné
aplinka.

Agroekosistemy monitoringe daugiausia
démesio yra skiriama hidrologiniy, chemi-
niy vandens ir makrozoobentoso parametry
stebéjimams, jie buvo derinami su zemés
tkio veiklos, sétiniy pievy bendrijy struk-
taros, produktyvumo ir dirvoZzemio savybiy
poky¢iy stebésena. Si lygiagre¢iy stebéjimy
visuma leidzia vertinti visus agroekosistemy
salygy pokycius ekosistemai nuolat patiriant
vienoke ar kitokig antropogenine apkrova.
Valstybino aplinkos monitoringo programos
priemonéje, skirtoje agroekosistemy buklei
vertinti, akcentuojami maisto medziagy is-
plovy | upes, $achtiniy Suliniy buklés, ma-
krozoobentoso risiy gausumo, sétiniy pievy
produktyvumo stebéjimai.

Krastovaizdzio buiklés monitoringas. Po
1990 mety didele jtakg krastovaizdziui daro
zemés reforma: privacios Zemés nuosavybés
atkarimas, sklypy dydziy, paskirties kaita.
1990-2004 m. sparciai smulkéjo Zemévalda
ir Zeménauda. Didéjant apleistos zemés plo-
tams, pradéjo irti reikiamai neprizitrimos
melioracijos sistemos, kramyti pievos ir ga-
nyklos, prasidéjo savaiminé krastovaizdzio
renatiiralizacija. Buve Zemdirbystés plotai,
ekologinéms reikméms anksciau rezervuo-
tos teritorijos vis intensyviau naudojama re-
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kreacijai ir gyvenamosios paskirties pastaty
statybai. Sie procesai kei¢ia ekologiskai ir es-
tetiskai vertingiausiy teritorijy krastovaizdj,
kartu ir bendra $alies krastovaizdzio bukle.

Rinkos ekonomikos plétra ir pagaliau at-
siradusi galimybé turéti nuosava bustg lémé
miesty zemés administravimo pokycius.
1990-1995 m. plétési didieji miestai. Nuolat
didéja uzstatyta teritorija. Klaipédos valsty-
binio jiry uosto rekonstravimas, Butingés
naftos terminalo statyba, rekreacinés infras-
truktiros plétra, gyvenamyjy namy statyba,
sutapusi su ekstremaliais klimato rei$kiniais,
paskatino jtros kranty abrazijg, ir per pasta-
ruosius 5 metus prarasta apie 60 ha kranto.

Ant mazyjy upiy atstatant buvusias uz-
tvankas, kinta $iy vandens telkiniy hidrogra-
finé struktara ir hidrologinis rezimas, uzlie-
jami sausumos plotai. Didéja durpiy gavybos
reikmés, todél vél imta aktyviau eksploatuoti
durpynus. Be to, tkiné veikla, Zemés refor-
mos procesai ir intensyvéjanti rekreaciné
apkrova saugomose teritorijose apsunkino
$iy kompleksinei krastovaizdzio apsaugai
skirty viety tvarkyma ir apsauga. ISlieka ak-
tuali specifiné Siaurés Lietuvos regiono pro-
blema: 1994-2003 metais dél klimato kaitos
ir antropogeninés veiklos ¢ia suintensyvéjo
karstiniai procesai, didéjo krastovaizdzio
sukarstéjimo laipsnis, blogéjo teritorijos
naudojimo sglygos ir pozeminés hidrosferos
gamtiné sauga.

Lietuvos krastovaizdzio monitoringo
metmenys buvo pateikti 1998 m. Valstybi-
néje aplinkos monitoringo programoje. Joje
krastovaizdzio monitoringg buvo numatoma
orientuoti j Zemés dangos analize — pagrin-
dinis Lietuvos krastovaizdzio monitoringo
objektas apibréztas kaip Zeménaudos kaita
atskiruose zemévaizdziy tipuose. Etaloniné-
se teritorijose, be Zzeménaudos kaitos, numa-
toma stebéti, vertinti ir prognozuoti reljefo
morfodinamika bei erozijos procesus.

Taciau iki Siol Lietuvoje dar néra sis-
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temingy krastovaizdzio buklés stebéjimuy,
jgalinan¢iy kaupti naujausia informacija,
jvertinti aplinkosaugos veiksmy tikslinguma
ir efektyvuma. Nuo 1999 m. Zemés dangos
duomenys sistemingai kaupiami tik valsty-
bés lygiu, vykdant Tarptauting Zemés dangos
(CORINE Land Cover) programg. Vietiniu
lygiu yra kaupiama informacija apie vidinius
ekosistemy kaitos aspektus, taciau jos nepa-
kanka krastovaizdzio pokyciams analizuoti
ir prognozuoti. Duomenis apie Lietuvos Ze-
més dangg turi pateikti kas 5 metai vykdomi
europiniai CORINE zemés dangos (CORINE
Land Cover, CLC) projektai. Kadangi antrasis
projektas ,Lietuvos CORINE Zemés danga
2000” uzbaigtas tik 2004 m. pavasarj, krasto-
vaizdzio monitoringas yra dar tik uZuomaz-
gos biuisenos. Yra daug neisspresty klausimy
(pvz., etaloniniy teritorijy iSskyrimas), todél
akivaizdu, kad Lietuvos krastovaizdZio mo-
nitoringo struktira dar néra galutinai api-
brézta ir turéty biti tobulinama. Regioniniu
lygiu informacija apie krastovaizdj, Zemés
dangg ir Zeménaudg nebuvo kaupiama. Bu-
vusi kra$tovaizdzio monitoringo sistema
(VAMP 1998) nesudaré salygy tikslingai for-
muluoti valstybines krastovaizdzio apsaugos
ir tvarkymo kryptis, nesuteiké i$samios in-
formacijos, butinos skirtingo lygio teritorijy
planavimo dokumentams rengti, $ios infor-
macijos nepakanka krastovaizdzio forma-
vimo, tvarkymo, apsaugos ir atkiirimo dar-
bams pagrijsti. Todél 2005 VAMP priemonés
i$ esmés skiriasi nuo ankstesnés programos.

Krastovaizdzio monitoringas yra glau-
dziai susijes su kita VAMP tema — komplek-
siniu sglygiskai natraliy ir agrariniy eko-
sistemy monitoringu. Tadiau minéty eko-
sistemy monitoringas vykdomas palyginti
nedidelése teritorijose ir néra orientuotas
stebéti krastovaizdzio struktaros pokycius.
Krastovaizdzio ir ekosistemy monitoringo
programas numatoma derinti taip, kad jos
papildyty viena kita.
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Krastovaizdzio buklés vertinimo prie-
mongés Sioje Programoje parinktos taip, kad
buty jvertinti krastovaizdzZio regioniniai ypa-
tumai skirtinguose zemévaizdziuose, ekolo-
ginis jautrumas, tipas, problemiskumas ir
teritorinés aplinkosaugos priemonés. Nacio-
nalinio lygio krastovaizdzio buklés poky¢iai
bus fiksuojami kaip ir anks¢iau — naudojant
Zemés dangos duomeny baze ir nustatant
krastovaizdzio poliarizacijos laipsnj. Sios
priemonés suteiks galimybe palyginti Lietu-
vos ir kaimyniniy valstybiy krastovaizdzio
struktiros pokyciy kryptis ir apimtj, suda-
rys salygas tarpvalstybiniu mastu derinti
aplinkosaugos priemones. Regioninio lygio
krastovaizdzio buklés poky¢iai, galima kras-
tovaizdZio poliarizacijos ir Zemés dangos
klasiy teritorinio pasiskirstymo kaita bus
fiksuojami regioninio rango monitoringo
arealuose, atrinktuose krastovaizdzio tipo-
loginiy vienety, atitinkanciy zemévaizdzius,
pagrindu, i$analizavus Zemévaizdziy zemé-
lapj, Zemés dangos duomenis ir geosistemy
jautrumo poveikiui Zemélapiy tarpusavio
sasajas. Vietiniu lygiu krastovaizdzio moni-
toringas fiksuos naudmeny kaitg atrinktose
teritorijose — etalonuose, atrinktuose geosis-
temy geofizinio—geocheminio jautrumo ir
technogenizacijos pagrindu, tam papildomai
naudojant technotopy Zemélapj. Atrenkant
etalonus, pirmenybé bus suteikta jautriausio
geopotencialo teritorijoms. Sioms priemo-
néms jgyvendinti turi bati parinkta bent 10
teritorijy, atsizvelgiant j krastovaizdzio tipg,
zeménaudos intensyvuma ir struktira, me-
lioracine biukle, kokybinius zemés parame-
trus. Sios priemonés bus derinamos su dir-
vozemio buklés stebéjimais.

Speciali $ios Programos priemoniy gru-
pé, skirta ypatingos svarbos teritorijy buklei
stebéti ir vertinti, turéty teikti esming infor-
macija, leidziancig uztikrinti pajario juostos,
karstinio regiono ir saugomy vertingiausiy
krastovaizdzio kompleksy darnig plétote ir

racionaly naudojimg, laiku parinkti jiems
aplinkosaugos priemones.

2.3. Buveiniy ir pauksc¢iy apsaugai
svarbiy teritorijy monitoringas

Europinés svarbos saugomuy teritorijy
tinklas Natura 2000 yra skirtas visos Euro-
pos mastu rety ar nykstanciy gyvany ir au-
galy rasiy bei gamtiniy buveiniy apsaugai.

Buveiniy apsaugai svarbios teritorijos —
saugomos teritorijos, skirtos apsaugoti ir
atkurti Europos Bendrijos svarbos nataraliy
buveiniy tipus, saugomy gyvany ir augaly
rasiy buveines dél jy svarbos gyvany ir au-
galy rasiy i$saugojimui.

Pauksciy apsaugai svarbios teritorijos —
saugomos teritorijos, skirtos Europos Ben-
drijos svarbos laukiniy pauks¢iy rasiy nata-
ralioms populiacijoms jy paplitimo arealuo-
se i$saugoti, taip pat migruojanciy pauksciy
peréjimo, $érimosi, mitybos, poilsio ir mi-
gracijos susitelkimo vietoms iSsaugoti, at-
sizvelgiant j reikmes konkreciame jaros ar
sausumos areale.

Uz buveiniy ir pauksc¢iy apsaugai svar-
biy teritorijy apsaugos ir naudojimo rezima
saugomose teritorijose, tinkamai organizuo-
ti saugomy teritorijy valdyma ir tvarkyma,
o taipogi uz tinkamg rasiy ir buveiniy ba-
kle Natura 2000 teritorijose yra atsakinga
Valstybiné saugomy teritorijy tarnyba prie
Aplinkos ministerijos (VSTT). Sios saugo-
mos teritorijos yra identifikuojamos ir i§ski-
riamos visuose Lietuvos regionuose.

Buveiniy ir pauksciy apsaugai svarbiy te-
ritorijy monitoringo programa buvo pareng-
ta remiantis Lietuvos Respublikos aplinkos
monitoringo, Lietuvos Respublikos saugomy
teritorijy jstatymais bei kitais teisiniais aktais.
Pagal $ig programg monitoringas atliekamas
visose Lietuvos Respublikoje jsteigtose Euro-
pos Bendrijos svarbos buveiniy ir pauksciy
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apsaugai svarbiose teritorijose, jgyvendinant

Europos Bendrijos direktyvas 92/43/EEB

,Dél nataraliy buveiniy ir laukinés faunos

bei floros“ bei 79/409/EEB ,Dél laukiniy

pauksciy apsaugos”.

Buveiniy ir pauks$éiy apsaugai svarbiy
teritorijy monitoringo programa yra skirta
buveiniy ir pauksc¢iy apsaugai svarbiy teri-
torijy monitoringo uzdaviniams, vykdymo
tvarkai, ja organizuojanc¢ioms ir vykdan-
¢ioms institucijoms bei surenkamy duome-
ny tvarkymui nustatyti. I§ esmés §i programa
yra sudétiné Valstybinés aplinkos monitorin-
go programos dalis, papildanti augmenijos ir
gyvunijos monitoringo dalj.

Buveiniy ir paukséiy apsaugai svarbiy
teritorijy monitoringo tikslas — uztikrinti in-
formacijos apie buveiniy ir paukséiy apsau-
gai svarbiy teritorijy bei jose saugomy rasiy
ir nataraliy buveiniy bukle bei jos pokycius
surinkimg ir pateikimg atsakingoms nacio-
nalinéms ir tarptautinéms institucijoms, kad
baty laiku ir tinkamai parengiami bei prii-
mami buatini sprendimai, reikalingi saugo-
moms nataralioms buveinéms ir gyviiny ar
augaly rasims i$saugoti, taip pat visuomenei
informuoti apie $iy buveiniy ir rasiy bukle.

Sio tipo monitoringui yra keliami tokie
pagrindiniai uzdaviniai:

1. Sistemingai stebéti, analizuoti ir progno-
zuoti buveiniy ir pauksciy apsaugai svar-
biy teritorijy bei jose saugomy rasiy ir
nataraliy buveiniy bukle ir jos poky¢ius;

2. Vertinti buveiniy ir pauks¢iy apsaugai
svarbiy teritorijy apsaugos ir tvarkymo
priemoniy efektyvuma;

3. Vertinti natdraliy ir antropogeniniy
veiksniy poveikj saugomoms rasims
ir nataralioms buveinéms buveiniy ir
pauksciy apsaugai svarbiose teritorijose;

4. Teikti informacija Europos Komisijai, at-
sakingoms nacionalinéms institucijoms,
suinteresuotoms organizacijoms ir visuo-
menei.
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Pagrindiné institucija, atsakinga uz buvei-
niy ir pauksc¢iy apsaugai svarbiy teritorijy mo-
nitoringa, yra Valstybiné saugomy teritorijy
tarnyba prie Aplinkos ministerijos. Ji atsako
uz monitoringo jgyvendinimg ir koordinuoja
jos vykdyma; tvirtina valstybiniy rezervaty,
valstybiniy parky ir biosferos rezervaty direk-
cijy metinius veiklos planus, kuriuose numa-
tomi metiniai monitoringo darbai, dalyvauja
rengiant monitoringo ataskaity formas ir mo-
nitoringo metodinius reikalavimus, kuriuose
nustatomos stebéjimo vietos, apskaity mars-
rutai, stebéjimo ir matavimo metodai, kiti de-
talas reikalavimai atliekamiems stebéjimams,
esant reikalui, organizuoja monitoringo
struktaros pakeitimus arba teikia pasitlymus
dél monitoringo struktiiros pakeitimy bei
tvarko $io monitoringo duomenis. Buveiniy ir
pauksciy apsaugai svarbiy teritorijy monito-
ringo vykdytojai yra saugomuy teritorijy direk-
cijos ir Jariniy tyrimy centras, vykdantis jaros
buveiniy monitoringg. Buveiniy ar pauksciy
apsaugai svarbios konkrecios teritorijos mo-
nitoringa (i$skyrus jiros buveiniy) vykdo tam
tikra saugomos teritorijos direkcija, jgaliota
Saugomy teritorijy tarnybos.

Buveiniy ir pauk$ciy apsaugai svarbiy
teritorijy monitoringo vykdytojai atlieka ste-
béjimus ir renka pirminius duomenis, atsa-
ko uz informacijos kokybe per visus darby
etapus (atliekant stebéjimus, matavimus, jei
reikia, surenkant éminius ir juos transpor-
tuojant, darant pirmine duomeny analize).
Projekto vykdytojai, jei reikia, monitoringo
darby vykdymui gali pasitelkti mokslo jstai-
gy ir organizacijy bei kity juridiniy asmeny
specialistus ir kvalifikuotus darbuotojus.

Kai kurie nattraliy buveiniy ar saugomy
rasiy monitoringo parametrai, pvz., vandens
fizinés, cheminés, dinaminés savybés, vyk-
dant buveiniy ir paukséiy apsaugai svarbiy
teritorijy monitoringg, atskirai nenustatineé-
jami, jei reikalingi ir patikimi duomenys yra
gaunami vykdant Siose vietovése stebéjimus
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pagal kitas Valstybinés aplinkos monitoringo
programos dalis.

Buveiniy ir pauksc¢iy apsaugai svarbiose
teritorijose stebima $iy objekty buklé ir jos
poky¢iai:

1. Nataraliy buveiniy;
2. Saugomy rasiy.

Buveiniy ir pauks¢iy apsaugai svarbiose
teritorijose saugomy nataraliy buveiniy ba-
klé ir jos poky¢iai stebimi pagal 2.1 lenteléje
pateiktg veiksmy plang. Tinkama nataralios
buveinés apsaugos btkle jos apsaugai svar-
bioje teritorijoje laikoma tokia biklé, kai na-
taralios buveinés plotas nekinta arba didéja,
kai egzistuoja ir tikétina, kad nei$nyks jos il-

galaikiam palaikymui batina specifiné struk-
tara ir funkcijos, kai $iai buveinei badingy
rasiy apsaugos buklé yra tinkama.

Buveiniy ir pauksc¢iy apsaugai svarbiose
teritorijose saugomy rasiy buklé ir jos poky-
Ciai stebimi pagal 2.2 lenteléje pateikta veiks-
my plang. Tinkama rasies apsaugos bikle jos
apsaugai svarbioje teritorijoje laikoma tokia
buklé, kai rasies populiacijos poky¢iai rodo,
kad populiacija pajégi ilga laika islikti kaip
gyvybingas savo nattiralios buveinés kompo-
nentas, ir kai rasies individy gausa arba jy
uzimamas plotas saugomoje teritorijoje ne-
mazéja ir néra tikétina, kad mazés, ir buvei-
né, kurioje populiacija galés islikti ilgg laika,
yra ir, tikétina, bus pakankamai didelé.

2.1 lentelé. Buveiniy ir pauksciy apsaugai svarbiose teritorijose saugomy natdraliy buveiniy stebésenos veiksmy

planas (Buveiniy...2003)

struktara ir iSsidéstymas

Buveinés Buveiniy tipy kodai Parametrai Periodiskumas
Jaros buveinés | 1110, 1170 Vandens fizinés ir cheminés savybés; dugno Ne reciau kaip
morfologija; charakteringy organizmy jvairové ir kas 3 metai
gausumas
Upiy ziotys ir 1130, *1150 Vandens fizinés ir cheminés savybeés; charakteringy | Ne reciau kaip
lagunos organizmy jvairové ir gausumas; augaly bendrijy | kas 3 metai

Pajario ir zemy-
niniy smélyny
buveinés

2110, 2120, *2130,
¥2140, 2170, 2190, 2320,
2330

Charakteringy organizmy jvairové ir gausumas;
buveiniy uzimamas plotas; fizine aplinka
formuojantys gamtiniai veiksniai

Ne reciau kaip
kas 3 metai

EZery buveinés

3130, 3140, 3150, 3160,
3190

Vandens fizinés ir cheminés savybeés; charakteringy
organizmy jvairové ir gausumas; augaly bendrijy
struktara ir iSsidéstymas

Ne reciau kaip
kas 3 metai

ny buveinés

bendrijy struktira; buveiniy uzimamas plotas

Upiy buveinés | 3260, 3270 Vandens fizinés, cheminés ir dinaminés savybés; Ne reciau kaip
charakteringy organizmy jvairoveé ir gausumas; kas 3 metai
augaly bendrijy struktara ir iSsidéstymas

Virzynyirkramy- | 4030, 5130 Charakteringy augaly jvairove ir gausumas; augaly | Ne reciau kaip

kas 3 metai

Pievy buveinés

*6120, 6210, *6230,
6410, 6430, 6450, 6510

Charakteringy augaly jvairoveé ir gausumas; augaly
bendrijy struktira; buveiniy uZzimamas plotas;
6430 ir 6450 buveiniy papildomai stebimi fizine
aplinka formuojantys gamtiniai veiksniai

Ne reciau kaip
kas 3 metai

Pelkiy buveinés

¥7110, 7120, 7140, 7150,
7160, *7210, 7220, 7230

Hidrologinis rezimas; charakteringy augaly
jvairové ir gausumas; augaly bendrijy struktara ir
iSsidéstymas; buveiniy uzimamas plotas

Ne reciau kaip
kas 3 metai

Atodangy ir oly
buveinés

8210, 8220,8310

Buveiniy uzimamas plotas; pavirsiaus morfologija

Ne reciau kaip
kas 3 metai

Misky buveinés

2180, *6530, *9010,
¥9020, 9050, 9070,
*9080, 9160, *9180,
9190, *91D0, *91E0, 91F0

Charakteringy augaly jvairoveé ir gausumas;
bendrijy struktdra ir issidéstymas; buveiniy
uzimamas plotas; ¥*9080, 91D0, *91EQ ir 91F0
buveiniy papildomai stebimas hidrologinis rezimas

Ne reciau kaip
kas 3 metai
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2.2 lentelé. Buveiniy ir pauksciy apsaugai svarbiose teritorijose saugomy rasiy stebésenos veiksmy planas (Buvei-

niy...,,2003)
Klasé arba tipas | Rasiy skaicius Parametrai Periodiskumas
1. Zinduoliai 8 Pédsaky gausos indeksai; minimalus zvériy skaicius; 1, 3 arba 5 metai
minimalus pateliy su jaunikliais skaicius; gyvybinés priklausomai nuo
veiklos Zymiy fiksavimas; bendras individy skaicius rusies
2. Ropliai ir 3 Veisimosi viety skaicius; individy skaicius; buveinés Kasmet
varliagyviai savybiy, kurios yra svarbios nagrinéjamai rasiai,
iSsaugojimo laipsnis ir atkarimo galimybés
3. Zuvys ir négés 11 Vandens fizinés ir cheminés savybés; nerstavieciy Kasmet
skaicius; augalijos kiekis (%) ir uzaugimo tipas
jaunikliy buveinése; sedimenty kiekis; buveinés
savybiy, kurios yra svarbios nagrinéjamai rasiai,
iSsaugojimo laipsnis ir atkarimo galimybés
4. Bestuburiai 18 Buveinés savybiy, kurios yra svarbios nagrinéjamai Kasmet
rusiai, isaugojimo laipsnis ir atkarimo galimybés
5. Augalai 12 Individy gausumas, gyvybingumas ir fertilumas; Ne reciau kaip kas
populiacijos uzimamas plotas; augavietés 3 metai
charakteristikos; buveineés savybiy, kurios yra svarbios
nagrinéjamai rasiai, iSsaugojimo laipsnis ir atkarimo
galimybés
6. Samanos 2 Individy gausumas, gyvybingumas ir fertilumas; Ne reciau kaip kas
populiacijos uzimamas plotas; augavietés 3 metai
charakteristikos
7. Pauksciai: 112
7.1. Globaliai 8 Pory skaicius; perinciy pory skaicius; vady skaicius; Kasmet
nykstanciy pauksciy maksimalus per vieng apskaitg uzregistruoty pauksciy
rasiy apsaugai skaicius; uzimty teritorijy skaicius; maksimalus
svarbiose teritorijose giedanciy patiny skaicius; buveinés savybiy, kurios yra
svarbios nagrinéjamai rusiai, iSsaugojimo laipsnis ir
atkarimo galimybés
7.2.Vandens pauksc¢iy | 53 Maksimalus per vieng apskaita uzregistruoty pauksciy |2, 3,4 arba
telkimosi vietose skaicius; buveinés savybiy, kurios yra svarbios 5 metai
nagrinéjamai rasiai, iSsaugojimo laipsnis ir atkarimo priklausomai nuo
galimybés rusies
7.3.Vandens ir pelkiy | 62 Maksimalus per vieng apskaitg uzregistruoty pauksciy | Kas 5 metai
pauksciy telkimosi skaicius; buveinés savybiy, kurios yra svarbios
vietose nagrinéjamai rasiai, iSsaugojimo laipsnis ir atkarimo
galimybeés
7.4. Pauksciy Migruojantys | Per sezona uzregistruoty pauksciy skaicius; buveinés | Kas 5 metai
migracijos srauty plésrieji, savybiy, kurios yra svarbios nagrinéjamai rasiai,
susiliejimo vietose gerviniai ir iSsaugojimo laipsnis ir atkarimo galimybés
zvirbliniai
pauksciai
7.5. Perinciy pauksciy | 46 Pory skaicius; lizdiniy teritorijy skai¢ius; maksimalus 1,2,3 arba
populiacijy apsaugai giedanciy patiny skaicius; perinciy pory skaicius; vady | 5 metai

svarbiose vietose

skaicius; lizdy su jaunikliais skaicius; pauksciy skaicius;
didziausias visas kolonijas kartu lankanciy pauksciy
skaicius; buveineés savybiy, kurios yra svarbios
nagrinéjamai rasiai, iSsaugojimo laipsnis ir atkrimo
galimybés

priklausomai nuo
rasies
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Dabartiniai Zemés istekliy skai¢iavimo ir
valdymo centrai (klimato, kosminés erdvés,
vandenyno, biosferos, Zemés gelmiy ir kiti
tyrimo centrai) kasdien sukaupia 10°-10°
vat. duomeny, kurie véliau apdorojami, tar-
pusavyje interpretuojami, ,pririSami“ prie
jvairiy koordinaciy tinkleliy, perduodami
i prognozavimo ir archyvavimo (kaupimo)
padalinius, galiausiai patenka i elektronines
duomeny bazes - ir pirminiy, ir baigtiniy
(iki galo apdoroti, tinkami naudojimui net ir
ne specialistams) duomeny pavidalu.

Tiek globalaus, tiek regioninio masto
atmosferos ir hidrosferos monitoringo (ste-
bésenos) pagrindiniai uzdaviniai yra $ie:

1) aprapinti visuomene bei suinteresuotas
zinybas (pavyzdziui, karine pramone,
prieSgaisrine tarnyba, transporto valdy-
mo sistemas ir kt.) tiksliais aplinkos ba-
senos duomenimis;

2) uztikrinti visuomenés sauguma tiriant
oro ar vandens kokybe ir perspéjant vi-
suomene apie galimus pavojingus ar ka-
tastrofinius reiskinius;

3) nuolat tiekti aplinkos duomenis skaitme-
niniam aplinkos modeliavimui (jvesties
ir (arba) iSeities salygos);

4) gilinti zinias apie globalios atmosferos ir
hidrosferos (kartu su biosfera) sandarg,
kaitg ir galima poveikj joms.

I keturiy paminéty uzdaviniy vis délto
svarbiausi yra antrasis ir treciasis, kadangi
skaitmeniniy modeliy rezultatai pastaraisiais
metais yra pagrindinis atmosferos ir hidros-
feros parametry prognozavimo jrankis. Dél
to nuo pradiniy duomeny kokybés bei jy
operatyvumo priklauso jvairiy rasiy aplin-
kos salygy prognoziy tikslumas ir savalaikis
visuomenés informavimas.

Atmosferos ir hidrosferos monitoringg
sudaro visy rasiy trimaciai meteorologiniai
ir vandenyno pavirsiaus bei gilesniy sluoks-
niy hidrofiziniai matavimai ir stebéjimai
(kartu su distanciniais metodais), sausumos
hidrologiniai, oro ir vandens kokybés stebé-
jimai, sausumos ir jiriniy ledyny parametry
nustatymas ir periodiniai tyrimai, poZemi-
nio vandens stebéjimai, aukstyjy atmosferos
sluoksniy (mezosferos ir jonosferos) zon-
davimas, vandenyno priedugnio sluoksnio
stebéjimai. Daugiau apie paskutines tris ste-
béjimo sistemas nebus rasoma, kadangi jos
tiesiogiai susijusios su siaura geologijos ar
fizikos moksly $aky specifika.

Atskirai globalaus monitoringo daliai
galima priskirti tik specialiems hidrosferos
ir atmosferos parametrams ar reiSkiniams
skirtus tarptautinius monitoringo projektus,
pavyzdziui: Stratosferinis ozonas, Anglies
apytaka tarp vandenyno ir atmosferos, El
Ninjas ir kt.

3.1. Meteorologijos informacijos
ruasys
Meteorologijoje informacijai keliami rei-
kalavimai:

a) duomenys surinkti i§ ne mazesnés kaip
3000 x 3000 km teritorijos;

b) stebéjimo punktai (stotys, postai, laivai
ir kt. stebéjimo ragys) vienas nuo kito ne
daugiau kaip per 150-200 km;

¢) duomeny perdavimas j ory prognozavi-
mo padalinius ne reciau kaip 4-6 valan-
dy intervalu.

Duomenys turi bati kompleksiniai, tri-
maciai, globalaus masto, reguliarts ir opera-
tyvis bei vienalaikiai:
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kompleksiniai — informacija turi aprépti vi-
sus stebétus elementus;

trimaciai - duomenys turi apimti visus jma-
nomus atmosferos sluoksnius, jskaitant pari-
bio sluoksnj ir laisvaja atmosferg iki maksi-
maliai galimo aukscio;

globaliis - duomenys turi bati surinkti i$
gerokai didesnés teritorijos negu regionas,
kuriam sudaroma prognozé;

reguliartis — meteorologiniai stebéjimai turi
buti atliekami nustatytais terminais;
operatyvis — duomeny perdavimo laikas i$
stebéjimo punkty turi bati minimalus;
vienalaikiai - visame sinoptiniy stebéjimy
tinkle stebéjimai turi buti atliekami vienu
metu.

Meteorologijos informacijos sistemos:

1) sausumos meteorologijos ir aerologijos
stodiy tinklas;

2) laivy ir pladury hidrometeorologiniy
stebéjimy tinklas;

3) meteorologiniy radary (radiolokatoriy)
stociy tinklas;

4) kosminé meteorologijos sistema;

5) aviaciné ory zvalgybos sistema.

Sausumos meteorologijos stotys, priklau-
sancios sinoptinei stebéjimy (tarptautinei)
sistemai, sinchroniskai vykdo stebéjimus 0,
3,6,9, 12, 15, 18 ir 21 val. Grinvico laiku.
Pagrindiniai stebéjimo terminai yra 0, 6, 12,
18 val. ir vadinami pagrindiniais sinoptiniais
terminais. Kiti yra tarpiniai. Atmosferos reis-
kiniai stebimi nuolatos (nepertraukiamai).

2005 metais Lietuvoje veiké 67 meteo-
rologiniy matavimy stotys (3.1 pav.), i§ ju
14 meteorologijos sto¢iy (Birzy, Dotnuvos,
Duksto, Kauno, Kybarty, Laukuvos, Lazdijy,
Raseiniy, Siauliy, Telsiy, Ukmergés, Utenos,
Varénos, Vilniaus), 2 kranto meteorologijos
(Klaipédos ir Nidos), 2 hidrometeorologijos
(Panevézio ir Silutés) ir 2 aviacinés meteoro-

logijos (Palangos, Vilniaus). Taip pat meteo-
rologinius matavimus atlieka 10 paprastyjy
klimatologijos stociy ir 37 vandens matavi-
mo stotys (3.1 pav.).

Vienai meteorologiniy matavimy stociai
tenka 973 km? (panasiai kaip XX a. penkto
desimtmecio viduryje). Pasaulinés meteoro-
logijos organizacijos (PMO) rekomendacijo-
mis, Lietuvoje turéty veikti apie 650 krituliy
matavimo stociy ir 26 meteorologijos stotys.
Tuomet vidutinis vieno matavimo punkto
reprezentuojamas plotas buty apie 96 km?
Lietuvos meteorologijos stociy ir posty tin-
klas yra reciausias tarp Pabaltijo valstybiy.
Latvijoje veikia 22 meteorologijos stotys ir
60 posty (vienam punktui tenka 788 km?),
Estijoje meteorologiniai matavimai vykdo-
mi 58 punktuose (vienam tenka 780 km?).

3.1 pav. Meteorologiniy matavimy tinklas Lietuvoje
2002 metais: 1 - stotys; 2 — stotys, veikianc¢ios sutrum-
pinta matavimy programa

Aerologijos stotys atlieka vertikalyjj
atmosferos zondavimg distanciniais prie-
taisais — radiozondais. Jie laisvosios atmos-
feros sluoksniuose fiksuoja atmosferos slégi,
temperatiirg, drégnuma, véjo greitj ir kryptj
(iki 15-20 km aukscio, kartais ir auk$ciau).
Kadangi laisvojoje atmosferoje meteorolo-
giniy elementy kaita kur kas létesné, tai ae-
rologinis zondavimas atliekamas 0 ir 12 val.
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Grinvico laiku (pagrindiniai stebéjimai) ir 6
bei 18 val. (tarpiniai).

Labai svarbu meteorologijos stociy re-
prezentatyvumas. Reprezentatyvios bty
tos, kurios jsikiirusios bidingame tam re-
gionui krastovaizdyje. Dideliuose Zemés
plotuose stociy tinklas yra labai retas - tai
dykumos, poliarinés tundros, aukstikalniy
regionai. Todél vis daugiau jdiegiama auto-
matiniy ar pusiau automatiniy stociy. Dar
retesnis jy tinklas vandenyny akvatorijose.
Sias akvatorijas reprezentuojancios stotys,
esancios salose, nevisi$kai tiksliai atspindi
atmosferos vir§ gretimo vandenyno buvj. Be
to, stebéjimus ¢ia vykdo vadinamieji ory lai-
vai, ta¢iau jy néra labai daug. Jy duomenis
papildo prekybiniai bei zvejybiniai laivai. Jy
perduodamy duomeny trikumas tas, kad
$ie laivai plaukioja tarptautinémis trasomis
arba bazuojasi Zuvinguose rajonuose. Drei-
fuojanciyjy stociy (pladury) teikiamy duo-
meny spraga ta, kad jos daznai susitelkia
seklumose, uztakiuose, sasiauriuose, o per-
keélinéti jas ekonomiskai neapsimoka.

Meteorologiniy radary stotyse neper-
traukiamai stebima debesy ir krituliy zonos
bei véjo kryptis ir greitis (Doplerio radaras).
Taigi galima nustatyti kamuoliniy lietaus de-
besy, perkiainijos ir krituliy zony koordina-
tes ir intensyvumg, kadangi meteorologijos
stotys ju nefiksuoja. Be to, radarais nustato-
ma debesy mikrostruktira, vandeningumas,
nulinés izotermos aukstis, krituliy tipas.
Efektyvusis radary stebéjimo spindulys sie-
kia 150-200 km. Jie visiskai padengia visa
Vakary Europos teritorijg ir gelbsti sudarant
ypac trumpos trukmés prognozes.

Meteorologine kosmine sistemg sudaro
meteorologiniai dirbtiniai Zemés palydovai
(DZP), kurie skrieja aplink Zeme jvairiomis
orbitomis, bei jy antZeminiai valdymo ir kon-
trolés kompleksai, kuriuose, be kontrolés,

interpretuojami i§ palydovy gauti duome-
nys. Meteorologiniuose DZP yra speciali sis-
tema davikliy, kurie priima Zemés ir debesy
dangos vaizdus jvairiose elektromagnetinio
spektro dalyse. Be to, Sie palydoviniai instru-
mentai atlieka vertikalyjj atmosferos zonda-
vima. Ypac vertinga palydoviné informacija
ten, kur meteorologijos ir aerologijos stociy
tinklas retas. Keli palydovai gali teikti meteo-
rologine informacija apie visa Zemés rutulj
ir tuomet nereikia interpoliuoti duomeny.
Geostacionarios orbitos palydovai perduo-
da informacija beveik be perstojo (bent jau
to siekiama), bet jy davikliy skiriamoji geba
yra mazesné negu poliarinéje orbitoje esan-
&y palydovy. Taciau vir$ konkretaus Zemés
regiono kiekvienas jy btina tik du kartus per
para (i$skyrus poliarines platumas).

Papildomas informacijos $altinis pirmi-
nei meteorologinei informacijai — aviaciné
ory zvalgybos sistema. Ory Zzvalgyba atlie-
kama sraigtasparniais arba léktuvais. Jy da-
vikliai fiksuoja jvairius meteorologinius pa-
rametrus nustatytuose auksciuose, taip pat
atliekamas vizualus ory buklés jvertinimas,
kurj sudaro jkypojo matomumo nustatymas,
apledéjimo, blagkos, fazinés debesy strukta-
ros, debesy apatinés ir vir§utinés ribos auks-
¢io jvertinimas ir kt.

3.2 Meteorologijos informacija
skaitmeniniams modeliams

Skaitmeninéms prognozéms svarbiausia
yra Zemés rutulio padengimo meteorologi-
niais stebéjimais laipsnis, daznis, tikslumas
ir operatyvumas. Ory prognozavimg lemia
reguliariis meteorologiniai stebéjimai. Kie-
kvienu matavimo terminu, kurie yra unifi-
kuoti pagal Pasaulinés meteorologijos orga-
nizacijos (PMO) nuostatus, gauti duomenys
yra apdorojami, koreguojami ir tikrinami.
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1)

Meteorologiniy stebéjimy rasys:
reguliarts stebéjimai prie paklotinio pavirsiaus;

A

Pagrindiniy sausumos meteorologijos stoc¢iy duomenys (LNDSYN - taip vadinamos sinoptinés stotys, kuriy
duomenys operatyviai haudojami prognozése) bei kity (klimato) sto¢iy duomenys, kurie reikalingi vietinéms
ory ir klimato ypatybéms nustatyti (jy duomenys bent trumpalaikéms prognozéms ir duomeny suderinimui
nenaudojami). Ypac svarbis duomenys is automatiniy stociy oro ir jariniuose uostuose (3.2 pav.).

Jurinés kranto automatinés stotys (CMAN — Coastal Marine Automated Network) papildo sausumos stociy
meteorologiniy stebéjimy tinklg bei reprezentuoja pajario (ezero pakrantés) mikroklimata, teikia duomeny
apie priezemio oro sluoksnio struktara. Veikia tik JAV.

Stebéjimai is laivy bei fiksuotos padéties (jgrezty) pladury (SHPSYN). Pirmuosius vykdo: savanorisky stebéjimy
laivai (VOS - Volunteer Observing Ships), turintys galimybe vykdyti stebéjimus laivai (SOOP - Ship-of-
Opportunity Programme) bei specializuoty tyrimy laivai. Antrajai grupei taip pat priklauso prekybiniai laivai,
kurie reguliariai plaukioja strateginiais mar3rutais ir savanoriskai vykdo stebéjimus. Jie daZniausiai nesustoja
stebéjimy metu, o plaukia iki 25 mazgy greiciu. Be meteorologiniy, sie laivai atlieka ir hidrologinius stebéjimus.
Stacionarls pludurai dazniausiai jrengiami probleminiuose rajonuose (naftos gavybos vietos, jariniy sroviy,
galimy cunamiy ir kitos vietos) bei pagal specialias klimato tyrimo programas - El Ninjo, Tropinio Atlanto,
Siaurinéje Indijos vandenyno dalyje ir kituose rajonuose.

Automatiniai stebéjimai i$ dreifuojanciy kartu su jary srovémis pladury (BUOY). Didziausias jy trakumas - tai,
kad jie po tam tikro laiko telkiasi seklumy arba silpny véjy rajonuose ir juos tenka perkelti (3.3 pav.).

2)

reguliartis aukstesniyjy atmosferos sluoksniy stebéjimai;

Oro temperatdros, drégnumo ir véjo profiliy matavimai radiozondavimu i$ sausumos aerologijos stociy (TEMP
LAND) (3.4 pav.).

Oro temperatiros, drégnumo ir véjo profiliy matavimai radiozondavimu i laivy (TEMP SHIP).

Oro temperataros, drégnumo ir véjo profiliy matavimai radiozondavimu is mobiliyjy zondavimo stociy (TEMP
MOBILE). Jos daZniausiai naudojamos mezomasto procesams tirti (ypac JAV).

Véjo profiliy matavimai radiozondavimu i$ sausumos stociy (PILOT LAND).

Véjo profiliy matavimai radiozondavimu i laivy (PILOT SHIP).

Véjo profiliy matavimai is mobiliyjy zondavimo stociy (PILOT MOBILE). Jos dazniausiai naudojamos mezomasto
procesams tirti (ypac karinéje ir sportinéje aviacijoje).

Temperaturos, drégnumo, slégio ir ypa¢ véjo matavimo zondai, paleidziami i$ léktuvy (DROPSOND). Jie
registruoja minétus parametrus tarp skrydzio lygio ir paklotinio pavirsiaus, véjo vektoriaus nustatymui naudoja
Globaligjg koordinaciy nustatymo sistema (GPS) pagal Doplerio poslinkj. Zondo judéjima lemia horizontalaus
véjo greitis ir kryptis atskiruose sluoksniuose, kai jis leidZiasi 10 m/s greiciu. Vertikalioji parametry registravimo
skiriamoji geba — 5 m. DaZniausiai naudojami mezomasto sinoptiniy procesy atograzy ir galingy vidutiniy
platumy ciklony bei viesuly tyrimui.

NOAA véjo profiliuokliai (WINPRO) - tai vertikaliyjy horizontalaus véjo profiliy (greicio ir krypties) nuo pavirsiaus
iki tropopauzés matavimo jranga. Sia jranga i$ stebéjimy tinklo visoje JAV teritorijoje teikiama informacija JAV
valstybés institucijoms ir universitetams, privatiems meteorologams, NCEP1 (Sios ir kt. santrumpy paaiskinimai
pateikti skyriaus pabaigoje), SPC2 ir NWS3 centrams JAV bei pagal sutartis uzsienio prognozavimo tarnyboms.
Si sistema jdiegta 1990-1992 metais ir kol kas operatyviai veikia tik JAV.

3)

reguliarus aukstesniyjy atmosferos sluoksniy zondavimas i$ patobulinty TIROS4 tipo pa-
lydovy (ATOVS5). Atmosferos zondavimas mikrobangy ir infraraudonyjy (taip pat arti-
my infraraudonosioms) bangy diapazone i§ NOAA ir METOP palydovy AMSU, HIRS/36
zondavimo sistemomis i§gaunant temperataros ir drégnumo profilius nuo paribio sluoks-
nio iki vidurinés stratosferos sluoksniy;
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3.2 pav. Sausumos stociy (SYNOP), tarp jy oro uosty (METAR) ir laivy, perdavusiy matavimo duomenis
2005 m. vasario 28 d. 00 GL, padétis (ECMWF Newsletter..., 2006).

3.3 pav. Perduodanciy matavimo duomenis pladury (virSuje) ir reisiniy bei kariniy léktuvy (apacioje)
2005 m. vasario 28 d. 00 GL padétis (ECMWF Newsletter..., 2006).
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3™

® TEMP LAND rondavimo siotys
# PILOT LAND zondavimo stotys

3.4 pav. Veikiancios aerologijos stotys Europoje, 2001 mety duomenys (Acquisition of GTS..., 2004)

4)

matavimai i$ lektuvy;

A

Duomenys, perduodami i léktuvy, kuriuose jrengtos ASDAR7 ar ACARS8 duomeny registravimo ir kaupimo
sistemos. Tai léktuvo borto davikliai, skrydzio metu automatiskai registruojantys meteorologinius bei
navigacinius parametrus, kurie automatizuotai telegramomis perduodami geostacionariy palydovy, esanciy
léktuvo radijo bangy matymo lauke, sistema (METEOSAT, GOES, GMS). Duomenys renkami kas 7 minutés, t.y.
nuskridus mazdaug 110 km. Kylant ir leidziantis rodikliy registravimas daznesnis - mazdaug 10 stebéjimy kas
10 hPa iki 1000 m auks¢io, Zemiau — kas 50 hPa.

Fiksuoto skrydzio lygio meteorologiniai prane$imai — automatiniai ir vizualGs (AIREP9). Sie duomenys
(dazniausiai véjo, temperataros ir turbulencijos intensyvumo) registruojami fiksuotuose ilgumos ir platumos
kirtimosi taskuose (pavyzdziui kas 10° ilgumos) auksc¢iau 400 arba 300 hPa lygio.

5) véjo matavimai i§ geostacionariy palydovy (3.5 pav.) atmosferos judéjimo vektoriy (AMV)

metodu pagal debesy (pavieniy, gardeliy, sistemy) dreifa;

SATOB10; tai bendrinis visy stebéjimy AWV metodu pavadinimas, taciau pagal PMO nuostatus priskirtas tik
Japonijos geostacionariam palydovui GMS.
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B GOESAMW11; GOES serijos palydovy (GOES-10, GOES-12) debesy dreifo stebéjimai Amerikos—Ramiojo
vandenyno sektoriuje (JAV NOAA).

C METEOSAT palydovy davikliais gaunami véjo duomenys regimuyjy (ESAHRVW), infraraudonyjy (ESACMW) ir
vandens gary sugérimo diapazonuose (ESAHRWVW), koduojami BUFR12 programine jranga ir perduodami
per EUMETSAT rysio tinklus.

6) ryskio temperatiros duomenys gaunami nuo atmosferos sluoksniy, vandenyno ir debesy
pavirsiy mikrobangy diapazone i§ DMSP13 programos palydovy SSMI/I14 davikliy.
Specialiais algoritmais ryskio temperatiiros konvertuojamos j pavirSiaus véjo greiti,
vandens gary koncentracijg oro stulpe, debesy skystosios fazés (vandeningumo) ir krituliy
intensyvuma (3.6 pav);

7) véjo virs§ vandens pavirsiaus vektoriy nustatymas skaterometro skenavimo duomenimis
(Sea winds scat) ne arciau kaip 50 km nuo kranty. Matuojama i§ NSCAT (JAV), ERS
(Europos Sajunga) ir ADEOS (Japonija) tipo palydovy. Véjo vektorius gaunamas siunciant
palydovinio radaro spindulj skirtingais azimuto kampais j sklindancias pavir$iaus bangas
ir skai¢iuojant siysto signalo sklaidos atgal intensyvuma, kartu taikant ir geofizinj model;.
Duomenys gaunami i§ vandenyny (jary) sektoriaus, vir§ kurio praskriejo palydovas ir
jeigu tame sektoriuje néra krituliy.

s Yy - R | -
— -?#II:}"-:& 't 5 .J s __.":‘| S =] — e = SN
—— R ™ | 11

3.5 pav. Zemés pavirsiaus temperatdros i$ geostacionariy Zemés palydovy (virsuje) ir véjo vir$ jary
duomeny, iSmatuoty skaterometrais, jrengtais QuickScat ir ERS22 tipo palydovuose (apacioje), priskirty
2005 m. vasario 28 d. 00 GL momentui, padétis (ECMWF Newsletter..., 2006)
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3.6 pav. Palydovy AMSU21 radiometrais (virsuje) ir SSM/I davikliais (apacioje) mikrobangy diapazone vykdyty stebé-
jimuy, priskirty 2005 m. vasario 28 d. 00 GL momentui, padétis (ECMWF Newsletter..., 2006).

Daugiausiai duomeny gaunama i$ sau-
sumos meteorologijos stociy, nes jy tinklas
yra tankiausias. Duomeny erdviné sklaida
ir daznis laike priklauso nuo daugelio veiks-
niy:

a) didziausias duomeny kiekis gaunamas i$
sausumos meteorologijos stociy ir aero-
logijos stoc¢iy tankiausiai gyvenamuose
regionuose — Vakary ir Centrinés Euro-
pos, rytinés ir vakarinés JAV pakrantés,
Didziyjy ezery, Pietry¢iy Kanados, Japo-

b)

nijos, Ryty ir Pietryc¢iy Kinijos. Ta patj
galima pasakyti ir apie radiozondavimo
stotis. Duomenys | pasaulinius ir regi-
oninius paskirstymo centrus patenka i§
automatiniy stociy, jrengty dazniausiai
aerouostuose (taciau pastaryjy duomeny
kokybé yra prastesné uz aptarnaujamy-
v

matavimai i$ laivy tankiausi pagrindi-
niuose jury prekybos keliuose, intensy-
vios Zvejybos rajonuose,
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¢) matavimy i$ léktuvy didziausias tankis
ten, kur eina pagrindiniai tarptautiniai ir
kontinentiniai aviacijos marsrutai,

d) viena pazangesniy stebéjimy sistemy
- WINPROY, kol kas jdiegta tik JAV, ta-
¢iau ji teikia dazny ir geros skiriamosios
gebos matavimy duomeny,

e) temperatiros, drégnumo ir véjo profiliy
i§ poliarine orbita skriejanciy palydovy
matavimo laikas priklauso nuo palydovy
orbitos parametry ir skrydzio vir§ tam ti-
kro rajono laiko momento,

f) geostacionariy palydovy AMV'® véjo
duomenys dabar gaunami kas 15 minu-
¢iy, taciau tiksliausiai rodikliai matuoja-
mi arciau pusiaujo ir ten, kur nuolatos
juda jvairiy auksty debesys (pasaty siste-
mos, TKZ", vidutiniy platumy ciklonai
vir$ jary ir pan.) ir néra foniniy trukdziy
(pvz., sniego dangos).

Milziniska apimtis meteorologijos in-
formacijos, kuri surenkama tam tikrais ste-
béjimo terminais arba laiko momentais,
valdoma sudétinga duomeny kaupimo ir
saugojimo jranga bei programine jranga. Pi-
giausia perduoti uzkoduotus duomenis. Da-
bar naudojama keliolika skaitmeniniy kody
rasiy - antZeminiams stebéjimams, zondavi-
mo stotims, matavimams i$ laivy ir pladury
bei kity $altiniy. Visi $ie kodai yra unifikuoti
ir PMO" patvirtinti. Dalis duomeny, tokiy
kaip pirminio apdorojimo sinoptiniai zemé-
lapiai, faksogramos formatu perduodami i§
specializuoty centry i regioninius prognoziy
centrus ar nacionalines meteorologijos tar-
nybas.

Reguliariis stebéjimai i§ palydovy gali
bati saugojami jvairiais formatais, tarp jy
kaip apdoroti ar neapdoroti vaizdai, dveje-
tainiy kody pavidalu ar unifikuoty kompiu-
teriniy byly (pavyzdziui, HDF") formatu.
Labiausiai paplites ir prieinamas meteorolo-
giniy duomeny gavimo btidas - tai jvairios

skiriamosios gebos atmosferos cirkuliacijos
modeliy iSeities duomenys, saugojami ir
perduodami kaip Zemélapiai, specializuoti
koordinacdiy tinklelio duomenys (GRIB*) ar
dvejetainés sistemos bylos.

Kasdien daugiau kaip 5000 sinoptiniy
stebéjimy (sinoptiniais terminais vykdomi
stebéjimai meteorologijos stotyse, laivuo-
se, informacija i§ dreifuojanciy ir staciona-
riy pladury), taip pat jvairGs nesinoptiniai
stebéjimai (stebé¢jimai, nesutampantys su
sinoptiniais terminais: léktuvy pranesimai,
radary ir automatiniy meteorologijos stociy
bei i§ palydovy atliekamy stebéjimy duome-
nys) patenka i regioninius prognozavimo
centrus, pvz., Vokietijos ory tarnybg (DWD)
ar Jungtinés Karalystés meteorologijos tar-
nyba (UKMO).

Operatyvus stebéjimy duomeny panau-
dojimas ory prognozéms visuomet priklau-
sé nuo laikotarpio technologijos pazangos.
XIX a. pabaigoje-XX a. pradzioje kai kuriose
ty laiky i$sivysciusiose Salyse, pvz., JK, JAV,
Vokietija, PAR, matavimy duomenys patek-
davo j zemélapius tik po keliy pary. Dabar
per kelias valandas gauti i$ skirtingy Saltiniy,
skirtingu laiku ir skirtingo tikslumo stebé-
jimy duomenys yra ne tik iStaisomi, bet ir
suderinami tarpusavyje bei su vadinamuoju
pradiniu bendrosios atmosferos cirkuliacijos
modelio (GCM) ar modeliy lauku ir paren-
giami prognozavimui. Dabartinémis tech-
nologijomis jmanoma ne tik pagal stebéjimo
duomenis prognozuoti, bet ir tikrinti stebé-
toju darba ar stebéjimo kokybe naudojantis
GCM ankstesnio termino prognoziniais lau-
kais bei kai kuriy rysiy palydovine informa-
cija. Ry$io technologijy panaudojimo stebé-
jimy duomeny apdorojimui ir perdavimui
atvejai pateikti 3.1 lenteléje.

3.2 lenteléje pateikiamas tokiy duomeny
srauto ir tipy pavyzdys. Visi $ie duomenys
perduodami per globalig telekomunikacijy
sistema (GTS), kurios viena dedamuyjy daliy
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yra METEOSAT geostacionarus palydovas.
Visos parengiamosios duomeny procediiros,
batent, duomeny priémimas, kokybés kon-
trolé ir dekodavimas, yra visiskai automati-
zuotos.

Globaliy duomeny analizé prognoziy
centruose vykdoma nuolat, kas 6 valandos
papildzius ja naujais duomenimis (3.2 len-
telé). Pirmiausia analizuojama teritorija
padengima véliausia trumpalaikiu globaliu
(tam tikro meteorologinio parametro) pro-
gnoziniu lauku. Sis yra tarsi ,,pirmojo spéji-
mo* laukas kitai analizei. Pavyzdziui, jeigu

tropinis ciklonas susidaré vakarinéje Siau-
rés Atlanto dalyje, pirmiausia skai¢iuojamas
fiktyvus tokio ciklono profilis, ir Sis profilis
véliau asimiliuojamas 3DVAR® metodu kaip
eilinis stebéjimas kartu su stebéjimo paklai-
da, kuri nustatoma statistiniais metodais.
Véliau geriausio atitikimo ,,pirmojo spéji-
mo* laukui variantas ir asimiliacija 3DVAR
pagrindu leidZzia sudaryti naujg analize, ku-
rioje egzistuoja jau ,,subalansuoti® véliausios
prognozés ir naujausiy stebéjimy duomenys
su i$taisytomis stebétojo paklaidomis.
Sunkiausia | naujg analize jtraukti ne-

3.1 lentelé. Meteorologiniy stebéjimy sistemy vystymosi schema (Houghton, 2001)

Pirminé technologija duo-

Ory _stebejlmo meny gavimui, perdavimui ir | Data ISvystyta mokslo Saka, galutinis rezultatas
sistema ——
(arba) apdorojimui
Sanumosvr.net.eoro— Telegrafas 1870 | Sinoptiné meteorologija
logijos stociy tinklas
Oro balionai - zondai | Radijo bangos 1939 | 3 dimensijy atmosferos struktdra

Radarai Magnetron, radijo bangos

Audry, galingy konvekciniy debesy, apledéjimo

Skaitmeniniai ory

modeliai (NWP) Pirmieji kompiuteriai

1942 | zidiniy debesyse ir krituliy lauky dinamika bei
vystymasis
Automatizuotas prognoziy sudarymas ir

1948
valdymas

Meteorologiniai
(dirbtiniai Zemes)
palydovai

Raketiné pramoné

1960

Regioninio ir globalaus masto atmosferos,
vandenyno ir sausumos struktdry nuotolinis
monitoringas

3.2 lentelé. Vidutinis stebéjimy duomeny srautas ir tipas, 2005 metais persiunciamas globalia telekomunikacijy siste-
ma (GTS) per 24 val. j globalius prognozavimo centrus (sudaryta pagal ECMWF 2005 mety ataskaitos duomenis)

Eil. Duomeny tipas Duomeny srautas % duom'enq, p_alfaudotq
Nr. Tarptautinis Stebéjimy vnt./diena skaltmenlr.lese
Zyméjimas pavadinimas prognozese
1 SYNOP/ SHIP Meteorol. stotys, laivai 42 500 49
2 BUOY Pladurai 7782 84
3 TEMP/ PILOT Radiozondai 1759 91
4 AIREP/ AMDAR/ACARS | Stebéjimai i$ léktuvy 219102 8
5 SATEM24 Temperataros profiliai i 29289 39
palydovy
6 SATOB Véjo vektoriai i$ palydovy 20 341 87
7 ATOVS Atmosferos zondavimas is 108 347 18
palydovy
8 AWS25 Automatinés meteorologijos 5518 57
stotys
9 PAOB26 Palydoviniai+antzeminiai 400 100
stebéjimai
10 | WINPRO Palydoviniai véjo profiliuokliai 332 36
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sinoptiniy terminy stebéjimo duomenis ir
juos jtraukti j rengiamos prognozés lauka.
Dar vienas didelis skirtingy stebéjimo tipy
trikumas yra tas, kad jie yra skirtingos ski-
riamosios gebos. Pavyzdziui, antzeminiai ste-
béjimai meteorologijos stotyse ar informa-
cija, gaunama i$§ pladury, teikia informacija
taskui, kurio koordinatés yra konkreti mete-
orologijos stotis arba pladuras. Kuo daugiau
teritorijoje tokiy tasky, tuo geresnis analizés
laukas. Tuo tarpu daugelio dirbtiniy Zemés
(meteorologiniy) palydovy teikiama meteo-
rologijos informacija priskiriama ne taskui, o
keliy desim¢iy ar $imty kvadratiniy kilome-
try teritorijai. Be to, tokiy duomeny skiria-
moji geba mazéja einant nuo tasko, esancio
tiesiai po palydovu, link stebéjimo lauko pe-
riferijos. Dar sudétingiau jtraukti metrologi-
niais radarais gautus duomenis, kuriy verté
nustatant perkinijos debesis, ju judéjimag ir
biisimg krituliy kiekj yra labai dideleé.

3.3. Atmosferos radiozondavimo
sistemos

Radiozondai kol kas yra vieni tiksliausiy
vidurinés ir virSutinés troposferos bei apati-
nés stratosferos stebéjimo jrankiy. Tokiy ste-
béjimy preciziskumas vis dar lenkia distan-
ciniais btdais (radarai, palydovy davikliai,
lidarai ir kt.) gauty meteorologiniy elementy
skiriamajg geba.

Dabar pasaulyje yra daugiau kaip 750
aerologijos stociy, perduodanciy informa-
cijg j tarptautinius meteorologijos centrus ar
prognozavimo padalinius. Reciausias tokiy
sto¢iy tinklas yra besivystanciose $alyse bei
vandenynuose, asigaliy srityse ir dykumose.
Vidutinis atstumas tarp sto¢iy yra mazesnis
nei 300 km Europoje ir apie 330 km JAV bei
pietryciy Kanadoje.

Pradzioje, apie 1930 metus, aukstesniy-
jy atmosferos sluoksniy zondavimas buvo

vykdomas naudojant kar§to oro balionus,
0 jy padétj erdvéje fiksuojant teodolitais.
Mazdaug nuo 1950-yjy iki XX amziaus 9-o
deSimtmecio pradzios oro baliony padétis
buvo fiksuojama specialiomis antenomis
(radioteodolitais). Per paskutinj XX a. de-
$imtmetj beveik visose Europos Salyse, JAV,
Kanadoje, Australijoje, Naujojoje Zelandi-
joje bei PAR buvo jdiegta automatinio se-
kimo sistema, kuri net tik meteorologinius
parametrus fiksuoja standartiniuose lygiuo-
se ir ypatinguose taskuose, bet skai¢iuoja ir
atmosferos nepastovumo kriterijus bei kitus
parametrus. Taip pat ji uzkoduoja visg aero-
logine informacija.

Radiozondavimo sistemose (RAOBS)
naudojami davikliai, kuriuos i vir§y pakelia
specialus oro balionas, ir jie matuoja verti-
kaliuosius atmosferos slégio, temperataros
ir drégnumo (santykinio drégnumo arba
vilgomojo termometro temperatiros) profi-
lius. Visa 8i davikliy sistema, pritvirtinta prie
baliono, vadinama radiozondu, arba tiesiog
zondu. Balionai paprastai uzpildomi len-
gvosiomis dujomis — vandeniliu arba heliu.
Radiozondo aukstis nustatomas naudojant
termodinaminius kintamuosius arba paly-
dovuose jrengta globalig paieskos sistema
(GPS).

Radiozonde yra elektroninis blokelis,
kuris uztikrina duomeny registravimg vie-
nodais laiko intervalais (pvz., kas 2-5 sekun-
dés) bei perduoda duomenis j priémimo sto-
tj ar duomeny kaupimo sistemg. Radiozonda
energija aprapina vienas (gali buti keli) sau-
sasis arba drégnasis elementas. Naujos kartos
radiozondai rysiui naudoja 404 MHz arba
1680 MHz daznj. Kai duomeny priémimas
baigtas, priémimo stotyje jie automatiskai
konvertuojami j suprantamus vienetus tai-
kant kalibracinius perskai¢iavimo koeficien-
tus ir lygtis. Duomeny kaupiklis pritvirtina
registruoty parametry reik$émes prie konkre-
taus laiko Zymuy, skaiciuoja zondo pakilimo
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aukstj, véjo kryptj ir greit] atsizvelgdamas j
zondo judéjimo greit] ir padét] erdvéje. Siuo-
laikiniai radiozondai daug kompaktiskesni
uz senesnés modifikacijos ir sveria tik keleta
$imty gramy. Duomeny apdorojimo sistema
gali buiti paprastas personalinis kompiuteris
arba savarankiska komunikaciné sistema,
turinti vartotojo sasajas kaip ir personalinis
kompiuteris.

Zondavimu ne visada pasiekiami vidu-
rinés stratosferos sluoksniai. Dabartiniai
zondai gali pakilti iki 5-10 hPa lygio, ta¢iau
tik apie pusé paleisty radiozondy pasiekia
20 hPa lygj. 3.3 lenteléje pateikta informaci-
ja apie vidutinj radiozondy pakilimo aukstj
Siaurés pusrutulyje per 1975-2004 metus,
o pakilimo aukscio kaita nuo 1940 iki 2000
mety parodyta 3.7 paveiksle. I§ iy pavyz-
dziy matyti, kad sparciai didéjant bendram
radiozondavimy skaic¢iui, informacijos i$
aukstesniy atmosferos sluoksniy padidéjo
nezymiai.

Si informacija itin reikalinga ory progno-
zéms ir klimato tyrimo programoms. Oro
kokybés tyrimams zondas turi pakilti nors iki
300 hPa lygio, dazniausiai - iki 400 hPa. Kai
kuriems tyrimams pakanka ir 500 hPa lygio
duomeny. Tokiais atvejais naudojamas 3-6
kartus mazesnis oro balionas negu jprastai.
Tokio zondavimo metu zondo kilimo greitis
svyruoja tarp 2-3 m s™, tuo tarpu standarti-
niai zondai kyla 5-6 m s greic¢iu. Vertikalio-
ji véjo duomeny skiriamoji geba apytiksliai
svyruoja nuo 45 m iki 200 m ir dazniausiai
priklauso nuo zondavimo sistemos. Radio-
zondo duomeny vidurkinimo intervalas yra
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3.7 pav. Vidutinis radiozondais pasiekty izobariniy lygiy
skai¢ius 1940-2000 metais Siaurés pusrutulyje (pagal
WMO Catalogue of Radiosondes and Upper-air wind Sys-
tems (2006) duomenis)

1-2 minutés apatiniuose, iki 3000 m, sluoks-
niuose ir padidéja iki 3-4 minuciy virSuti-
niuose zonduojamuose sluoksniuose.

Aukstesniyjy atmosferos sluoksniy ste-
béjimo sistemose matuojami (registruojami)
$ie meteorologiniai duomenys: véjo kryptis
ir greitis, atmosferos slégis, temperatara ir
drégnumas. Radiozondo davikliy registruo-
jami parametrai matuojami netiesiogiai, t.y.
reikiamas kintamasis suzinomas i$ kity kin-
tamyjy, kurie matuojami tiesiogiai. Todél
radiozondo davikliy kalibravimas bei duo-
meny patikra atliekami skirtingai nei mete-
orologijos stociy, laivy ar i§ meteorologiniy
boksty atliekamy matavimy.

Véjo, atmosferos slégio, temperatiros ir
drégnumo stebéjimai aukstesniuose atmos-
feros sluoksniuose reikalingi ne tik $iy para-
metry vertikaliojo pasiskirstymo profiliams
(vertikaliesiems gradientams) i$skirti, bet ir

3.3 lentelé. Atitinkamus stratosferos izobarinius lygius pasieke Siaurés pusrutulyje paleisti radiozondai (proc. dalis)

(Hertzog ir kt., 2004)

Paleisty radiozondy dalis (%) | Stratosferos izobariniai lygiai (hPa) | Apytikslis aukstis nuo jaros lygio (m)
50 20 26 500
25 10 31100
5 33400
2 35800
<1 3 39400
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sagmaisos aukscio, atmosferos stabilumo in-
deksams skaiciuoti. Pastarieji reikalingi ter-
$aly (aerozoliy) sklaidos modeliavimui bei
konvekcijos ir prognozuojamy krituliy in-
tensyvumui nustatyti. Sgmaisos aukstis, arba
kitaip — sagmai$os sluoksnio storis, svarbus ne
tiek visoje troposferoje, kiek paribio sluoks-
nyje, kur yra stipriausia turbulencija, judesio
kiekio, $ilumos ir drégmés mainai bei di-
dziausi vertikalieji temperataros gradientai
(i$skyrus tropopauze). Stabilumo parametrai
taip pat glaudziai susije su paribio sluoksniu,
ir kartais gali visiskai nepriklausyti nuo me-
teorologiniy kintamujy pasiskirstymo auks-
¢iau esanciuose sluoksniuose.

Radiozondais gaunamos véjo reiksmeés
vidurkinamos i§ konkretaus atmosferos
sluoksnio, kurio storis paribio sluoksnyje ir
apatinéje troposferoje svyruoja nuo 45 iki
75 metry. Sodarais”’ gaunami véjo parame-
trai reprezentuoja nuo 5 m iki 100 m storio
oro sluoksnius, o meteorologiniais radarais
nustatyti véjo duomenys — 60-100 m storio
sluoksnius. Todél véjo reiksmeé, priskirta tam
tikrai altitudei, yra tik tam tikro sluoksnio,
kurj atspindi véjo vektorius, vidurio taskas.
Vidurkinimo intervalai labai priklauso nuo
pasirinkto matavimo instrumento. Individu-
altis véjo duomenys i$ radiozondy paprastai
vidurkinami kas 30-120 sekundziy interva-
lais ir atitinkamai reprezentuoja 60-700 m
storio oro sluoksnius. Vidurkinimo laikotar-
pis matuojant sodarais ir radarais kinta nuo
15 iki 60 minuciy.

3.4. Pasaulinés ir regioninés
monitoringo sistemos

Atmosferos monitoringas. Pasaulinés me-
teorologijos organizacijos Globalios atmos-
feros stebéjimo programa (GAW?), be kity
uzdaviniy, vykdo didelio oro uZter§tumo
atvejy (teritorijy) monitoringg naudodamasi

atokiau nuo ter$aly $altiniy esanciy vietoviy

salygy matavimo rezultatais (3.8 pav.). Pa-

grindiniai matuojamieji elementai yra $ie:

S$iltnamio efektg sukeliancios dujos (COZ,

metanas ir kt.), ozonas, priemaisos krituliy

vandenyje, reaktyviosios dujos, radionukli-
dai ir kiti toli pernesami oro masiy tersalai

(zr. tekste toliau), kurie gali veikti trumpa-

bangés ir ilgabangés spinduliuotés sklidimg,

véliau - ir bendrajg atmosferos cirkuliacija.

Pirmiausia, tai misky ir kramyny gaisrai,

ypac semiaridinio klimato tropiky regionuo-

se bei viszaliuose miskuose, taip pat dideliy
pramonés rajony terSaly emisijos Kinijoje ir

Indijoje bei jy patekimas j klimatiskai ir eko-

logiskai jautrius regionus, pavyzdziui,  poli-

arines sritis, auk$tikalniy masyvus.

Be jau minétos programos, dar vykdo-
ma Tolimyjy pernasy Europoje monitoringo
ir jvertinimo (EMEP) programa, Integruoto
monitoringo (IM) programa, kurig kuruoja
Jungtinés Tautos, Arkties monitoringo ir jver-
tinimo programa (AMAP), kuruojama Ark-
ties Tarybos, ir Baltijos jiros aplinkos apsau-
gos komisijos (HELCOM) programa.

Ozono monitoringas vykdomas keturiais
budais:

a) matavimai ozono zondais;

b) priezemio ozono koncentracijos matavi-
mai ultravioletiniais (UV) fotometrais;
¢) bendrojo ozono kiekio atmosferos stulpe

matavimai spektrofotometrais;

d) bendrojo ozono kiekio atmosferos stulpe
nustatymas distanciniu biidu naudojant
SBUV* SAGE*, TOMS* ir GOME® pa-
lydoving instrumentuote.

Ozono zondai teikia informacija apie
ozono koncentracijg atmosferoje nuo Zemés
pavirsiaus iki arti 32 km auks¢io. Pats zon-
das tvirtinamas prie oro baliono ir paleistas
sekamas navigacinémis priemonémis. Palei-
dimo daznis - kartas per savaite ir reciau.

Ozono fotometrai veikia UV spinduliuo-
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3.8 pav. Globalus GAW stociy tinklas (Strategy..., 2001)

tés absorbcijos principu ir teikia informacijg
apie ozono koncentracija priezemio sluoks-
nyje urbanizuotose teritorijose.

Dobsono spektrofotometry tinklas yra
pakankamai tankus, vidutinis atstumas tarp
sto¢iy — 300 km. Lietuvoje tokia matavimo
stotis yra Kaune.

SBUV ir TOMS instrumentuoté nuo
1978 mety buvo sudétiné NIMBUS-7 pa-
lydovo dalis - atitinkamai iki 1991 ir 1994
mety; véliau $ie prietaisai buvo sumontuoti
NOAA (12, 14, 16, 17 serijos) palydovuose,
ADEOS? (Japonijos nacionaliné erdveés tyri-
my vystymo agentira — NASDA) palydove
ir naujausiame AURA palydove OMI™, Siais
instrumentais nepertraukiamai vykdomas ir
vadinamasis Ozono skylés monitoringas tiek
Piety, tiek Siaurés pusrutuliuose.

SAGE instrumentuoté buvo sumontuota
Zemés spinduliuotés balanso eksperimen-
to (ERBE) palydove. Apatinés stratosferos
ozono duomenys kaupti nuo 1979 iki 1996

mety. GOME instrumentuoté iki dabar vei-
kia Europos erdvés tyrimy agentaros (ESA)
palydove ERS-2, kuris paleistas 1995 metais
ir perduoda duomenis j kelias antzemines
stotis — Kirunoje (Svedija), Gatineau ir Prin-
ce Alberto (Kanadoje) bei Maspalomoje (Is-
panija). Sis instrumentas, be bendro ozono
kiekio atmosferos stulpe, dar teikia ozono
koncentracijos vertikaliojo pasiskirstymo
rodiklius, naudojant antzeminius ir nuotoli-
nius matavimus, vykdomas ozono kartogra-
favimas bei nustatomas UV spinduliuotés
intensyvumas giedro dangaus sglygomis.

Pasaulio vandenyno monitoringas. Okea-
nologiniai stebéjimai skirstomi j pavirsinius,
giluminius ir integruotuosius. Vandenyny ir
jary pavir§iniame sluoksnyje stebimi van-
dens temperatira, druskingumas, srovés,
kiti papildomi parametrai, kuriy kiekis pri-
klauso nuo stebéjimo sistemos tipo ir vyk-
domos tarptautinés ar regioninés programos
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(projekto). Dabar ypa¢ daug démesio ski-
riama tropinéms vandenyny akvatorijoms,
kadangi jos yra pagrindiniai Saulés energijos
akumuliuotojai ir ¢ia mezgasi galingiausios
$iltosios vandenyno srovés. Taip pat $ioje
juostoje vystosi ir pavojingiausi atmosferos
stkuriai - tropiniai ciklonai.

TAO/TRITON* stebéjimo sistema su-
kurta stebéti vieng unikaliausiy globaliy pro-
cesy — El Ninja (El Nifo) - Piety osciliacija,
kurios besikei¢iancios fazés didesnéje Zemés
rutulio dalyje sukelia dideles termines ir kri-
tuliy anomalijas bei ekologines katastrofas.
Sig sistema sudaro apie 70 j dugng jgrezty
vandenyno pliadury. Siy pladury teikiama
informacija paskutiniais metais yra tiesiogiai
diegiama j skaitmeninius ory prognoziy ir
klimato modelius bei ekonominius mode-
lius, kurie prognozuoja fondy birzos kainy
dinamikg zuvy (daugiausia anciuviy ir tuno)
pramonéje. Pladury davikliai fiksuoja pavir-
$ines ir popavir$ines vandenyno charakteris-
tikas (temperatira, elektros laiduma, slégj,
sroviy greitj ir kryptj) iki beveik 0,5 km gylio
bei atmosferos parametrus, tokius kaip véjas,
oro temperatira ir drégnumas, trumpabangeé
Saulés spinduliuoté. Kai kurie pladurai taip
pat fiksuoja vandenyje iStirpusio ir atmosfe-
ros anglies dioksido koncentracijg.

PIRATA® stebéjimo sistema sukurta ste-
béti vandenyno ir atmosferos sgveika tropi-
néje Atlanto dalyje (nuo 15° §. pl. iki 19° p.
pl), kuri yra neatsiejama sezoniniy ir ilga-
laikiy globaliy klimato pokyciy dedamoji
dalis. PIRATA sistemg sudaro j dugna jgrezti
pludurai, fiksuojantys vandens temperati-
ra iki 0,5 km gylio, pavirsiaus temperatira,
oro temperatirg ir drégnumag, véjo greitj.
Papildomai teikiama informacija apie van-
dens druskinguma, tankj iki 200 m gylio bei
trumpabange Saulés spinduliuote ir krituliy
kiekj.

ARGO profiliuojantys pladurai skirti
stebéti Pasaulio vandenyno pavirsiaus ir gi-

lesniy sluoksniy temperatirg, druskingu-
ma, vandenyno pavirsiaus aukstj bei jiarines
sroves. Sie plidurai ne tiktai kei¢ia savo ko-
ordinates, bet ir gylj, sudarydami uzdarus
leidimosi link dugno (iki 2,0 km gylio) ir i$-
kilimo 10 dieny ciklus. 2005 mety pabaigoje
i$ viso veiké apie 3000 tokiy pladury. Vienas
didziausiy $iy pladury ,nuopelny® - tai ge-
béjimas kartu su TOPEX/Poseidon® paly-
dovine sistema tiksliai nustatyti vandenyno
pavirsiaus lygj. Dél matavimo tasky tolydaus
pasiskirstymo ARGO duomenys automa-
tiskai jtraukiami i skaitmeninius vandeny-
no bei jungtinius atmosferos-vandenyno
modelius, taip pat j duomeny sistemas per

GDAC?® centrus.

Pati paprasciausia vandenyno biiklés ste-
béjimo sistema - laisvai dreifuojantys pladu-
rai. 2006 metais vidutiniskai veiké apie 1250
pladury visuose vandenynuose. Jie isilgai
savo trajektorijos fiksuoja pavirsiaus tempe-
ratarg ir slégj jaros lygyje, o kai kurie ir véjo
parametrus.

Gilesniy vandenyno sluoksniy judéjima
fiksuoja akustinis Doplerio sroviy profiliuo-
klis (ADCP¥), kuris geba matuoti vandeny-
no sroviy greitj ir kryptj nuo pavirsiaus iki
dugno. Dazniausiai jis komplektuojamas
mokslinio tyrimo laivuose, kartais laivuo-
se ,savanoriuose®. Jdiegus $ia technologija
buvo gauta pagrindiniy vandenyno sroviy
trimatis vaizdas (Golfo, Kuro Sio, Siaurés
pasatinés ir kt.). Taip pat padidéjo globa-
lios cirkuliacijos modeliy efektyvumas, nes
tiksliau imta nustatyti $ilumos pernasa tarp
platumy jvairiame gylyje bei vandenyno ir
atmosferos sgveika.

Distanciniais metodais gaunama tokia
okeanologiné informacija:

1) jurinio ledo koncentracija (tikslumas -
5%, skiriamoji geba — 12 km); nustatoma
naudojant regimyjy ir mikrobangy dia-
pazonais veikianc¢ius daviklius; taip pat
geba jvertinti ledo storj bei amziy. Dabar
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davikliai veikia DMSP, ADEOS ir AQUA
tipo dirbtiniuose Zemés palydovuose;

2) juros (vandenyno) lygis (tikslumas -
1 cm, skiriamoji geba — 25 km); nustato-
ma naudojant palydovinius radarus bei
altimetrus; davikliai veikia TOPEX bei
JASON tipo dirbtiniuose Zemés paly-
dovuose. Duomeny tikslumas sumazéja
prie kranto linijos;

3) vandenyno pavir$iaus temperatira (tiks-
lumas - 0,25°C, skiriamoji geba - 1 km);
informacija gaunama infraraudonyjy
bangy ir mikrobangy diapazonais; da-
vikliai veikia NOAA ir ENVISAT tipo
dirbtiniuose Zemés palydovuose;

4) vandenyno pavir$iaus spalva, kuri rodo
chlorofilo koncentracija vandenyje; tiks-
lumas - 5%, skiriamoji geba — 1 km; duo-
menys naudojami anglies apytakos ciklo
skai¢iavimams; informacija gaunama
derinant jvairiy ilgiy regimgsias bangas;
davikliai veikia AQUA, SEA SAAT ir EN-
VISAT tipo dirbtiniuose Zemés palydo-
vuose;

5) vandenyno pavir$iaus buklé - bangy
aukstis, jy sklidimo kryptis ir greitis, taip
pat papildomi duomenys (fazinis grei-
tis ir kt.) (tikslumas - 10 c¢m, skiriamoji
geba — 25 km); informacija gaunama i§
palydoviniy altimetry, kurie veikia ERS-
1, ERS-2, TOPEX/POSEIDON, JASON ir
ENVISAT tipo dirbtiniuose Zemés paly-
dovuose; duomeny kokybé sumazéja prie
kranto linijos;

6) vandenyno pavirsiaus druskingumas; in-
formacija gaunama mikrobangy ruoze
L-juostoje (tikslumas - 0,05 psu®, ski-
riamoji geba — 100 km); davikliai veikia
SMOS*" ir AQUARIUS/ SAC-D dirbti-
niuose Zemés palydovuose.

Distanciniais metodais gauti vandenyno
pavirsiaus ir gilesniy sluoksniy parametrai
kartu su in situ matavimais leidzia susidary-

ti keturmatj vandenyno vaizdg. Sis vaizdas
jungia operatyvigja okeanografija, kurios
teikiamy duomeny erdviné (laiko) skiria-
moji geba yra atitinkamai keli kilometrai ir
kelios valandos, ir vadinamaja ,vandenyno
bikle“ - jos skiriamoji geba sudaro atitinka-
mai 100 km ir kelias paras. Fizikinius para-
metrus derinant su cheminiais ir biologiniais
gaunami kompleksiniai vandenyno monito-
ringo duomenys, tokie kaip CO, srautas tarp
vandenyno ir atmosferos. Sie vandenyno
duomenys tiesiogiai naudojami duomeny
jungimui (asimiliacijai) - GODAE*. Tokie
jungtiniai duomenys jau tinkami kaip jves-
ties duomenys arba ribinés salygos skaitme-
niniams bendrosios cirkuliacijos modeliams.
Vienas naujausiy ir aprobuoty $ios jungimo
sistemos produkty yra auksto tikslumo van-
denyno pavirsiaus temperatiira (GHRSST*).
Sie duomenys jau padengia ne tik atviro van-
denyno (jary) akvatorijas, bet ir vidiniy jary,
jlanky ir estuarijy rajonus.

Be okeanografiniy ir okeanologiniy tyri-
my bei stebéjimy, tam tikrose vietose vyk-
domas biologinis ir cheminis vandenyno
monitoringas. Tokios vietos dazniausiai yra
priekrantés arba $elfo zonoje, kur didziausia
antropogeniné apkrova ir biologinis mikro-
organizmy aktyvumas. I§ pastoviy monito-
ringo elementy dazniausiai aptinkami nitra-
tai, fluoras, bromidai, ragstieji sulfitai.

Lygiagrec¢iai vykdomi biogeocheminiai,
dugno geocheminiai, seisminiai, kranty di-
namikos, bentoso ekologijos ir mikrobiolo-
giniai stebéjimai.

Ledyny monitoringas. Ledynas yra pasto-
vaus, sezoniskai neiStirpstancio, ledo masé,
kuri susidaro sausumoje transformuojantis
(persikristalizuojant) sniegui ar kito tipo
kietiesiems krituliams. Ledynas, kuris uzi-
ma didZiulius sausumos plotus ir palaipsniui
slenka nuo centro link periferijos, vadina-
mas ledo skydu. Ledynai susidaro sniego
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dangai akumuliuojantis sausumoje ilga lai-
kotarpj (nuo keliy desimtmeciy iki takstan-
¢iy mety).

Tarptautiniai ilgalaikiai ledyny stebéji-
mai pradéti 1894 metais, po to, kai jsikaré
Tarptautiné ledyny komisija Ciuriche (Svei-
carija). Siy stebéjimy pagrindinis tikslas
buvo vykdyti sausumos ledyny monitoringa
siejant ledyny dinamikg su klimato svyra-
vimais. Dabar ledyny parametrai (storis, is-
plitimo ribos ir kt.) naudojami kaip klima-
to kaitos indikatoriai. Stebéjimais taip pat
galima atskirti natraly ledyno parametry
svyravimg nuo antropogeninio. Dabar gana
tiksliai nustatyta, kad kalny ledynai per pra-
éjusj Simtmetj vidutiniskai atsitraukia kelis
decimetrus per metus, o tai atitinka ledyno
masés sumazéjima dél antropogeninés kil-
meés Siltnamio efektg sukelianciy dujy papil-
domo poveikio (keli W/m?). Globali klimato
stebéjimo sistema (GCOS*) rekomendavo
matuoti tokius ledyny parametrus: firno
temperattra, ledyno storio poky¢ius, ledo
dengiamos teritorijos plota, ledyno ilgj ir,
kaip i$vestinj dydj, energijos sraut i ledyno

OSFEROS IR HIDROSFEROS MONITORINGAS

pavir$iy ir nuo jo. Pasauliné ledyny moni-
toringo sistema (WGMS*) koordinuoja 60
didziausiy ledyny monitoringa. Papildomai
kas 5 ar 10 mety nustatomi 800 ledyny ma-
tmenys. 11-kos ledyny vykdomi labai inten-
syviis moksliniai tyrimai ir stebéjimai, dar
49-ties skai¢iuojamas metinis masés balansas
ir 800 ledyny nustatomi tik matmenys, dau-
giausia ilgis. Be to, dalis matavimy vykdoma
distanciniais metodais. Sie matavimai apima
beveik visas kalny grandines. Standartiniai
matavimy vienetai yra $ie: ledo storio poky-
tis — m per metus, ledo dangos teritoriniai
pokyciai - km? per metus, ledyno ilgio po-
kytis — m per metus. Be tiesioginiy matavi-
my, ledyny stotyse dabar imta taikyti jvairiy
spektry kombinacijas bei mikrobangy ar la-
zerio altimetrijg i$ palydovy.

Dabartiniy stebéjimy tankumas taip pat
leidzia pakankamai gerai vykdyti ledo sky-
dy, tokiy kaip Antarktidos ir Grenlandjjos,
monitoringg naudojant automatines masés
balanso stebéjimo stotis. Matavimo viene-
tai — kg per metus, arba kg/m? per metus,
matavimy daznis — deSimtmetis, horizonta-

- T i
T ;
. L . % 25,
= A | e, T E .‘.1-.
.I* - = g —
mije - am X
-~ - &
= lﬂl‘ﬂlp,rlfl-ﬁl..l'l' T

- L T

LFE | 3
; __- =N i -, T -
T e T
o - kT P i
FEEE e N o
T T pcr, sl g
1 e ™ L i
= oo il ¥ : _,-"._
L N i

3.9 pav. 85-ios sausumos ledyny monitoringo vietos kartu su papildomomis 23 ledyny masés balanso stebéjimo
vietomis, kuriose stebéjimai nenutriko 15 mety. Apskritimai ir Sviests taskai Zemélapyje Zymi vietas, i$ kuriy gauna-
ma issami informacija, tamsus rutuliukai - tik pagrindiné informacija, o kryziukai — 23 papildomos stebéjimo vietos.
Perdaryta i$ Ledyny masés balanso biuletenio (2002-2003), PMO.
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lioji skiriamoji geba — 100 km?, tikslumas - 5
x 10* kg per metus. Tokio daznumo matavi-
my (desimtmetis) tikslumas yra pakankamas
centrinése skydy dalyse, tac¢iau mazesnio
daznumo bei pakrasc¢iuose jo nepakanka dél
dideliy gradienty pakranciy zonose. Dis-
tanciniu bidu atliekamuose matavimuose
naudoti SEA SAT ir GEO SAT (iki 1989 m.)
tipo palydovai bei ENVISAT (1998-2003)
palydovai. Papildomi duomenys gaunami i$
lauko tyrimy - grezimo jrenginiais ir GPS
matavimy. Matavimy paklaidos gali labai
pakeisti Pasaulio vandenyno lygio kilimo
prognozes, kadangi $ie abu ledo skydai turi
didziausig jnasa. Be to, didéjanti Antarktidos
skydo ir mazéjanti Grenlandijos skydo masé
mazina jy bendro poveikio vandenyno lygiui
nustatymo tiksluma. Be to, $iy skydy masés
poky¢iai gali veikti tokiy parametry, kaip Ze-
més sukimosi kampinio grei¢io pokycio bei
jos gravitacijos lauko, nustatymo tiksluma.
Be balansiniy matavimy, vykdomi taip pat
ir siy skydy geometriniai matavimai. Tokie
matavimai reikalingi pirmiausia dél dazny
ledo luity atsiskyrimo nuo pagrindinio skydo
atvejy. Kartais tokie ploto poky¢iai gali buti
labai dideli (tikstanciai km?®per sezong). Ma-
tavimy daznis — desimtmetis, horizontalioji
skiriamoji geba — 100 m?, tikslumas — +10 m.
Kol kas pakankamas matavimy tikslumas tik
mazy gradienty zonose — sausumos ledynas
palaipsniui virsta $elfiniu. Pagrindiniai paly-
dovai, naudoti $io parametro matavimui, yra
RADARSAT ir ERS-1. Tiksliausiai ledo judeé-
jimo greitis nustatomas LANDSAT* duome-
nimis. 2004 metais lazeriniu altimetru gana
tiksliai (100 m horizontaléje ir 10 cm verti-
kaléje) buvo nustatyti naujausi ledo dangos
pokyc¢iai. Papildomai gaunami duomenys:
pakrastinio ledo amzius bei susidaranciy led-
kalniy skaicius per sezona.

Jarinio ledo stebéjimy duomenys pas-
taraisiais metais placiai naudojami klimato
modeliuose. Pagrindinis nustatomas para-

metras — ledo storis (m), stebéjimy daznis -
savaité, horizontalioji skiriamoji geba — 200
km, tikslumas - £15%. Ledo dangos storio
matavimai vykdomi pasyviuoju ir aktyviuo-
ju mikrobangy metodu i§ palydovy bei po-
vandeniniy laivy tiesioginiais matavimais
bei stacionariyjy pladury. Naujausi duo-
meny apdorojimo metodai dabar jau leidzia
sujungti distanciniais buadais gautus para-
metrus su tiesioginiy matavimy rezultatais.
Papildomi i§ ledo dangos storio matavimy
gaunami duomenys yra Sie: ledo pavir$iaus
temperatira, trumpabangés ir ilgabangés
spinduliuotés srautai, sniego storis ant ledo
bei telksanciy tirpsmo vandens tvenkiniy
ant ledo ploto santykis su bendru ledo plotu
tam tikrame regione.

3.5. Sausumos vandeny ir oro
kokybés monitoringas

Pasauliné aplinkos monitoringo sistemos
(GEMS) Vandeny programa buvo jkurta
1978 m. ir yra pirminis globaliy vandens ko-
kybés duomeny $altinis. Tai mokslinio tyri-
mo centras, kurio pagrindinés veiklos sritys
yra $ios: vandens monitoringo vykdymas,
vertinimo sistemy karimas, vandens koky-
bés gerinimas $alyse narése. Vandens koky-
bés duomenys j §j centrg patenka i$ 100 Saliy
upiy, eZery, tvenkiniy ir poZeminio vandens
sistemy. Programa taip pat jsipareigojusi
kurti ir tobulinti vandens kokybés monito-
ringo ir vertinimo metodikas pasauliniu ir
regioniniu lygiu.

Lietuvoje vandens telkiniy buklés mo-
nitoringas yra vienas svarbiausiy jy bukles
valdymo jrankiy. Remiantis monitoringo
duomenimis jvertinama ar nustatoma:

1. Esama vandens telkiniy buklé;
2. llgalaikiai vandens telkiniy buklés poky-

Ciai;

3. Antropogeninis poveikis vandens telki-
niy buklei;
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vandens telki-

4. Vandensaugos tikslai
niams;

5. vertinamas parinkty priemoniy efekty-
vumas, taip pat parenkamos priemonés
vandens telkiniy buklei gerinti ir infor-
muojama visuomené apie vandens telki-

niy bukle.

Vadovaujantis naujaisiais, nuo 2005 mety
vykdomos valstybinés vandens monitoringo
programos rezultatais:

1) rengiama bei perzitirima vandens telki-
niy tipologija;

2) nustatomos vandens telkiniy tipy etalo-
ninés salygos;

3) atliekamas konkreciy vandens telkiniy
valdymo tiksly koregavimas;

4) teikiama informacija Europos aplinko-
saugos informacijos centrams ir Europos
Komisijai apie Lietuvos teritorijoje esan-
¢iy vandens telkiniy bukle;

Taip pat vykdomi tarpvalstybiniai jsipa-
reigojimai kaimynéms $alims dél informa-
cijos teikimo apie tarpvalstybiniy vandens
telkiniy bukle. Naujoji vandens telkiniy
monitoringo programa parengta vadovau-
jantis Bendraja vandens politikos direktyva
(2000/60/EB) ir kity direktyvy, tarptautiniy
konvencijy ir nacionaliniy teisés akty reika-
lavimais.

Kasmet vandens kokybé bus tiriama apie
360 upiy viety ir apie 80 ezery (2005 m.
ezery monitoringas vykdomas 29 ezeruose
ir tvenkiniuose). Nustatant pavirsiniy van-
dens telkiniy bukle, vertinama jy ekologiné
ir cheminé buklé. Pagal prastesne iS jy nu-
statoma bendroji vandens telkiniy bukleé.
Ekologiné buklé vertinama vandens telkinio
biologiniy, hidromorfologiniy ir fizikoche-
miniy kokybés elementy pagrindu. Si biklé
nustatoma pagal prasciausig bukle rodantj
kokybés elementg.

Tiriami parametrai, kurie geriausiai at-

spindi vandens telkiniy bakle. Skirtingy tipy
monitoringo vietose atliekami skirtingo tipo
cheminiy parametry matavimai — daugiau-
siai parametry tiriama upiy, jtekanciy j Bal-
tijos jura, tekanciy $alies pasienyje, didziyjy
upiy Ziotyse. Specifiniy tersaly tyrimai vyk-
domi tose vietose, kur yra jy patekimo j upés
vandenj tikimybeé.

Monitoringo vietose matuojami hidrofi-
zikiniai parametrai (tékmés greitis, debitas,
vandens lygis, temperatara ir kt.), cheminiy
medziagy koncentracijos, chlorofilas-a, koli
bakterijy kiekis ir kiti parametrai (3.10 pav.).

Siuo metu Lietuvoje veikia 10 automa-
tiniy vandens matavimo stociy, o i$ viso 52
vandens matavimo stotys (VMS), 3 sezoni-
nés, 3 prie Kauno mariy. 50-tyje jy skaiciuo-
jamas vandens nuotékis. Sto¢iy tinklas néra
tankus: 1300 km? tenka viena VMS. Vidu-
rio Europoje matavimy tinklas 3-4 kartus
tankesnis. Truksta vandens matavimo sto-
¢iy prie mazyjy upiy, nors jy hidrologiniai
duomenys - labai reikalingi. Hidrometriniai
duomenys apibendrinami ir skelbiami leidi-
niuose.

3.10 pav. Upiy vandens kokybés tyrimy vietos (Upiu...,
2005)

Ekspedicinius tyrimus Baltijos jaroje
vykdo Jariniy tyrimy centras. Ekspedicijose
buvo atliekami meteorologiniai ir hidrolo-
giniai matavimai bei stebéjimai. Nuo 1964
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mety pradeéti ir hidrocheminiai tyrimai, kiek
véliau - ters$ianciy medziagy (naftos anglia-
vandeniliy, detergenty, fenoliy, gyvsidabrio)
tyrimai vandenyje bei dugno nuosédose;
nuo 1979 m. tyrimai jiroje atliekami ne tik
pagal nacionaling, bet ir pagal tarptauting
HELCOM Baltijos jiros monitoringo pro-
gramg. Nuo 1997 mety vykdomi cheminiy
tersaly (chlororganiniy pesticidy, sunkiyjy
metaly) tyrimai zuvyse (upinése pleksnése,
menkése, strimelése, eSeriuose) ir dvigel-
dziuose moliuskuose (midijose, makomose,
dreisenose). Atliekami ir Lietuvos kranty
dinamikos tyrimai: matuojamas papladimiy
plotis, kopagibrio slaito nuolydis ir aukstis,
papladimiy granuliometriné sudétis, vizua-
liai jvertinamas papladimiy uZterstumas na-
taraliomis (dumbliai, kriauklés ir kt.) ir an-
tropogeninémis medziagomis (pvz., naftos
produktais), taip pat apraSoma pakrantése
vyraujanti augalija, nustatomos pagrindinés
vyraujancios augaly rasys ir kt.

Aplinkos oro kokybei stebéti ir vertinti
atliekamas nuolatinis aplinkos oro moni-
toringas. Lietuvoje jis vykdomas nuo 1967
mety. DidZiausiuose miestuose ir pramonés
centruose matuojama pagrindiniy ir kai ku-
riy specifiniy tersaly, budingy tai vietovei,
koncentracija: bendroji dulkiy, sieros diok-
sido, anglies monoksido, sulfaty, formalde-
hido, fenolio, sieros vandenilio, fluoro van-
denilio, azoto oksidy, metaly ir benzpireno.
Lietuvoje 1999-2004 metais miesty aplinkos
oro kokybés monitoringo tinklas buvo mo-
dernizuotas, ir 2004 m. ji sudaré 13 automa-
tizuoty oro kokybés tyrimo stociy, neper-
traukiamai matuojanciy azoto oksidy, sieros
dioksido, anglies monoksido, kietyjy daleliy,
ozono, benzeno, tolueno koncentracija, tei-
kian¢iy meteorologinius parametrus. Pu-
siau automatiniu biidu matuojama bendroji
dulkiy, policikliniy aromatiniy angliavan-
deniliy, metaly koncentracija pazemio oro
sluoksnyje.

I§ kity $aliy atneSamus oro tersalus bei
bendra - foninj - Salies oro baseino uzters-
tumo lygj, jo pokycius bei juos lemiancius
veiksnius jmanoma analizuoti foninio oro
monitoringo stociy sistema. Pirmoji stotis
buvo jrengta 1980 m. Preiloje, 1993-1994 m.
jrengtos dar trys. 2004 metais funkcionavo 3
sto¢iy tinklas. Siose stotyse stebima ozono,
sieros ir azoto dioksidy, sulfaty, sunkiyjy
metaly, nitraty ir amonio, j Lietuvg inten-
syviausiai i$ toli su oro masémis perneSamy
terSaly koncentracija ore, taip pat tiriama
krituliy cheminé sudétis. Preiloje veikianti
stotis dirba pagal tarptautines HELCOM ir
EMEP programas, kitos stotys — pagal tarp-
tauting bendradarbiavimo Salygiskai nata-
raliy ekosistemy kompleksisko monitoringo
srityje programa (ICP IM). Kadangi $ios sto-
tys jau priklauso tarptautiniy stociy tinkly
sistemai, jy atliekami stebéjimai grieztai re-
glamentuoti ir vienodi Europos mastu, todél
programoje foninio oro buklés stebéjimy pa-
keitimy nenumatyta.

3.6. Pasauliniai monitoringo
duomeny centrai

Vienas didziausiy pasauliniy hidrometeo-
rologiniy duomeny centry yra Nacionalinis
klimato duomeny centras (NCDC, JAV). Jo
pagrindiné uzduotis — kaupti, jungti, per-
skaic¢iuoti meteorologinius antZzeminiy, aero-
loginiy ir palydoviniy stebéjimy duomenis.
Tac¢iau didziausia tarptautiné organizacija,
kuri reguliuoja duomeny rinkimg, kaupima,
galutine analize ir pateikimg vartotojui, yra
NOAA?*. NOAA teikia savo klientams infor-
macija apie esamg ir istorine vandenyny ir
atmosferos bukle, apibendrina atmosferos ir
vandenyny fizikiniy rodikliy prognoze, kuri
yra patikslinama Siaurés Amerikai per Na-
cionaling ory tarnybg (NWS), be to, NOAA
produktai apima klimato, ekosistemy ir Pa-
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saulio ekonomikos prognozes bei esama jy
bukle.

Nacionalinis atmosferos tyrimy centras
(NCAR) yra federalinis tyrimy ir vystymosi
centras, kuris su savo partneriais jvairiuo-
se universitetuose ir tyrimo centruose tiria
atmosferos, jos savybiy ir poveikio sarysius
su Saulés aktyvumu, vandenynu, biosfera ir
zmogaus tkine veikla.

Nacionaliniai aplinkos prognoziy cen-
trai (NCEP) atlieka vadybininko vaidmenj
sudarant globalaus ir nacionalinio lygmens
prognozes, perspéjimus, analizes. Jy sukurti
produktai: esamos atmosferos ir vandenyno
buklés bei prognozuojami rodikliai susije
su bendro nacionalinio produkto didinimu,
aplinkos kokybe, nacionaline ir Pasaulio
ekonomika.

Europinis vidutinés trukmés prognoziy
centras (ECMWF) - tai nepriklausoma tarp-
tautiné organizacija, kuri jungia 26 Europos
valstybes ir jos pagrindiniai tikslai yra $ie:

a) skaitmeniniy vidutinés trukmeés ory pro-
gnoziy (MRF) vystymas;

b) kvalifikuotos MRF rezultaty platinimo
bazés $alims naréms parengimas;

¢) moksliniai ir techniniai tyrimai, skirti ge-
rinti MRF prognozes;

d) reikalingy meteorologiniy duomeny rin-
kimas ir kaupimas.

Papildomai $is centras yra atsakingas uz

$ig veikla:

1) teikti skai¢iavimo jranga $alims naréms,
atliekanc¢ioms tyrimus savo teritorijoje;

2) padéti jgyvendinti PMO programas;

3) apmokyti mokslo darbuotojus skaitme-
niniy ory prognoziy srityje;

4) archyvinius duomenis pritaikyti pla¢iam
vartotojy ratui.

Jungtinés Karalystés karaliskoji meteo-
rologijos tarnyba (UKMO) - tai nacionali-
nis hidrometeorologijos centras, kuris teikia

kasdienes ory ir aplinkos salygy prognozes,
perspéja apie nepalankias ory salygas, vykdo
prognoziy tobulinimo programa, teikia visa
jmanomg informacija apie orus, klimatg ir
aplinkos salygas JK karinéms struktiiroms,
palaiko nacionalinés transporto sistemos
efektyvumg ir saugumg, remia pasaulinio
masto ory ir klimato prognozavimo pajégas,
vykdo meteorologiniy ir klimato duomeny
archyvavimo ir apdorojimo politika bei atlie-
ka kitas funkcijas. Si organizacija yra pagrin-
dinis Britanijos atmosferos duomeny centro
(BADC), kuris priklauso Gamtinés aplinkos
tyrimo tarybai (NERC), tiekéjas. BADC yra
ne tik specializuoty duomeny bazé, tadiau
teikia jvairiausias nuorodas j giminingus
duomeny centrus su duomeny baziy aprasy-
mais. Cia yra saugomi dvejopi duomenys:

a) prioritetiniai duomenys ar duomeny
bazés, sudarytos remiantis NERC finan-
suojamy projekty rezultatais (i viso 130
tarptautiniy projekty);

b) treciyjy saliy duomeny bazés, kurios rei-
kalingos JK atmosferos tyrimy bendruo-
menei.

Vienas didziausiy Pasaulio vandenyno
fiziniy-cheminiy ir biologiniy duomeny
centras yra Pasaulinis okeaniniy duomeny
jungimo eksperimentas (GODAE). Pagrin-
diniai $io centro tikslai yra $ie:

1) pritaikyti naujausius atviro Pasaulio
vandenyno skaitmeninius ir jungtinius
metodus trumpalaikéms vandenyno pa-
rametry prognozéms, formuluojant pari-
bio sluoksnj, kad prognozes buty galima
pritaikyti priekrantinei zonai bei sudaryti
iSeities klimato modeliavimo salygas;

2) aprupinti Pasaulio vandenyno analizés
produktais, gerinant vykstan¢iy jame
procesy supratimg ir vandenyno kinta-
mumo prognozavima bei Pasaulio van-
denyno stebéjimo sistema.
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Dabar isleisti trys elektroniniai Pasaulio

vandenyno atlasai, sudaryti 1982, 1994 ir
2001 metais. Vandenyno duomenys taip pat
kaupiami Goddardo erdvés skrydziy centro
(GSFC) Duomeny jungimo tarnyboje, Ja-
ponijos meteorologijos agentiroje, NOAA/
NCDC COADS* projekto duomeny bazéje
bei daugelio universitety duomeny bazése
(pavyzdziui, Oregono, Floridos, Kolumbijos,
Merilendo, Niu Hempé$yro ir kituose).

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Santrumpos

NCEP (National Centers for Environmental Predicti-
ons) - nacionaliniai aplinkos salygy prognozés centrai
(JAV).

SPC (Storm prediction Center) — Audry prognoziy
centras (JAV).

NWS (National Weather Service) - Nacionaliné hi-
drometeorologijos tarnyba (JAV).

TIROS (Television InfraRed Observation Satelite)
program - Stebéjimo regimuyjy ir infraraudonyjy ban-
gy diapazonu i§ palydovy programa (JAV).

ATOVS (Advanced TIROS Operational Vertical Soun-
der) - patobulintas TIROS operatyvusis vertikaliojo
zondavimo jrenginys (JAV).

HIRS (High Resolution Infrared Radiation Soun-
der) - didelés skiriamosios gebos infraraudonyjy ban-
gu zondavimo jrenginys; daviklis pritaikytas NOAA
tipo palydovams.

ASDAR (Aircraft to Satellite Data Relay) - duomeny
perdavimo i§ léktuvy j palydovus tipas.

ACARS (Aircraft Communication Addressing and
Reporting System) — Prane$imy, perduodamy i$ lék-
tuvy, rysio sistema.

AIR (Alr REPort) - pranesimai i$ oro (reisiniy léktu-
vy).

SATOB (SATellite Observations) — meteorologiniai
stebéjimai i$ palydovy.

GOESAMW (GOES atmospheric motion winds)
- GOES (JAV) palydovo davikliais i$matuoti véjo pa-
rametrai pagal debesy bei vandens gary dreifa.

BUEFR (Binary Universal Form for the Representati-
on of Meteorological Data) — universalusis dvejetainis
meteorologiniy duomeny formatas.

DMSP (Defense Meteorological Satellite Program)
- Gynybiniy meteorologiniy palydovy programa
(JAV).

SSM/I (Special Sensor Microwave/Imager) — specialus
mikrobangy daviklis (vaizdo priémimo daviklis).
WINPRO (Upper-air wind reports from NOAA wind
profilers) — aukstesniyjy troposferos sluoksniy véjo

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

profiliai, gaunami i§ NOAA palydovy atlikty matavi-
my.

AMW (Air motion vectors) — véjo arba oro judesiy
vektoriai.

TKZ - Tarptropikiné konvergencijos zona (terminis
pusiaujas).

PMO - Pasauliné meteorologijos organizacija (WMO
- angl.).

HDF (Hierarchical data format) — hierarchiné duome-
ny formaty sistema.

GRIB (GRIdded Binary) - dvejetainés sistemos duo-
menys, pritaikyti reguliariam koordinaciy tinkleliui.
AMSU (Advanced Microwave Sounding Unit) - tai
mikrobangy ruoze veikiantis radiometras, NOAA
- meteorologiniuose, o MODIS - aplinkos tyrimams
skirtuose palydovy tipuose.

ERS (European Remote Sensing satellite) — Europos
distanciniy tyrimy palydovas; priklauso Europos er-
dves tyrimy agentarai (ESA).

3DVAR (3 dimensional variation) - trijy matmeny
kitimo laukas.

SATEM (SAtellite TEMperature) - atmosferos tempe-
rataros profilis.

AWS (Automatic Weather Stations) — automatiné me-
teorologijos stotis.

PAOB (pseudo-observations) - tai palydoviniy ir ant-
zeminiy stebéjimy derinys, naudojamas Australijos
ory biure sudarant slégio jaros lygyje zemélapius virs
Piety vandenyno.

Sodar (sonic detection and ranging) - sistema, skir-
ta turbulencijos ir véjo matavimams naudojant garso
bangy atspindj.

GAW (Global Atmosphere Watch) — Globali atmosfe-
ros stebéjimo sistema.

SBUV (Solar Backscatter UltraViolet) — Saulés ultra-
violetinés spinduliuotés atgalinés sklaidos matavimo
jrenginys.

SAGE (Stratospheric Aerosol and Gas Experiment)
- Stratosferos aerozoliy ir dujy eksperimentas.

TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) — Ben-
drojo ozono kiekio stebéjimo eksperimentas.

GOME (Global Ozone Monitoring Experiment)
- Globalus ozono monitoringo eksperimentas.
ADEOS (Advanced Earth Observing Satellite) — pato-
bulintas Zemés stebéjimo palydovas (Japonija).

OMI (Ozon Monitoring Instrument) — ozono stebéji-
mo instrumentuoté.

TAO/TRITON (Tropical Atmospheric-Ocean/ TRI-
TON) - vandenyno pladury sistema atograzy juostoje.
PIRATA (Pilot Research moored Array in the Tropical
Atlantic) - bandomasis stacionariyjy pladury atogra-
7y Atlanto dalyje tyrimas.

TOPEX/Poseidon (ocean TOPography EXperiment)
- Vandenyno topografijos eksperimentas.

GDAC (Global Data Assembly Centers) — Globaliy
duomeny surinkimo centras.
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.
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ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) - akusti-
nis doplerio principu paremtas sroviy matavimo jren-
ginys.

PSU (Practical Salinity Unit) - praktinis druskingumo
matavimo vienetas, apytiksliai lygus promilei.

SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity) - dirvoze-
mio drégmés ir vandenyno druskingumo matavimo
jranga.

GODAE (Global Ocean Data Assimilation Experi-
ment) — Globalus vandenyno duomeny jungimo eks-
perimentas.

GHRSST (GODAE High Resolution Sea Surface Tem-
perature) - GODAE didelés skiriamosios gebos van-
denyno pavir$iaus temperatira.

GCOS (Global Climate Observing System) — Pasauli-
né klimato steb¢jimo sistema.

WGMS (World Glacier Monitoring Service) — Pasauli-
né ledyny monitoringo tarnyba.

LAND SATellite - palydovo, skirto sausumos monito-
ringui, pavadinimas.

NOAA (National Ocean Atmosphere Administrati-
on) - Nacionaliné vandenyno ir atmosferos valdyba
(JAV).

COADS (Comprehensive Ocean-Atmosphere Data
Set) — visapusiskas vandenyno ir atmosferos duomeny
rinkinys (JAV).
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4, Klimato kaitos indikacija ir priezastys

4.1. Klimato sistemos struktiara

Pasaulinés meteorologijos organizacijos
klimato tyrimo programoje formuluojama,
jog klimatas — statistiniy savybiy visuma to-
kios sistemos, kuri susideda i§ saveikaujanciy
geosfery (atmosferos, hidrosferos, kriosfe-
ros, sausumos pavirsiaus ir biomases), turin-
&y ilgus, bet baigtinius kitimo ciklus. Zemés
klimato sistema - tai labai sudétinga ir teri-
tori$kai marga, dinamiska fiziniy ir chemi-
niy procesy visuma. Zemés klimato sistema
(dar kitaip vadinama Zemés klimatosferg)
sudaro penkiy vidiniy elementy - atmosfe-
ros, hidrosferos, litosferos, kriosferos ir bi-
osferos — tarpusavyje saveikaujancios dalys.
Sios dalys turi skirtingas fizines savybes, tiirj
ir mase (4.1 lentelé).

Atmosfera ir hidrosfera yra klimato sis-
temos judriosios terpés, turincios sava cir-
kuliacija. Ypa¢ svarbus fizinis rodiklis yra
savitoji $iluma. Vandens ji yra daugiau kaip
4 kartus didesné negu oro ar sausumos, to-
dél vandenynas, turédamas pacia didziau-
sig i$ visy klimato sistemos elementy mase,
gali akumuliuoti daugiausiai $ilumos. Be to,
vandenynas yra pats inertiSkiausias klimato
elementas: pavyzdziui, gavus tg patj $ilumos
kiekj (5,3x10* J), atmosferos temperatira

pakilty 1, o pavir$inio vandenyno (iki 240 m
gylio) - tik 0,015 K. Maziausiu inerti$kumu
pasizymi jary ledas, nes jis jautriausias pa-
pildomo silumos kiekio poveikiui (4.1 lente-
lés paskutiné ir priespaskutiné eilutés).

Tarp klimato sistemos elementy vyksta
intensyvi medziagy, judesio kiekio ir ener-
gijos apykaita. Pavyzdziui, atmosferos cir-
kuliacija didzia dalimi nulemia Pasaulinio
vandenyno cirkuliacijg, uztikrina drégmeés
mainus hidrologiniame cikle; augalija lemia
paklotinio pavir$iaus albedg ir Saulés spin-
duliuotés sugérima, vykdo fotosinteze ir tuo
paciu dalyvauja anglies dioksido apykaitoje;
dél antropogeninés veiklos keiciasi atmos-
feros dujiné sudétis ir paklotinio pavir$iaus
struktira ir t.t.

4.2. Klimato kaitos tyrimy kryptys ir
metodai

Mokslas, tiriantis klimatg ir jo kintamuma
praeityje, vadinamas paleoklimatologija. Pagal
tyrimy objekta paleoklimatologija — geolo-
ginis mokslas, o pagal tyrimo metodus - ge-
ografinis. Pagrindinis paleoklimatologijos
uzdavinys - atrasti praeities klimato indikato-
rius ir remiantis jais rekonstruoti klimato rai-

4.1 lentelé. Kiekybiniai klimato sistemos elementy rodikliai (pagal Bradley, 1999)

Sansama Vandenynas Kriosfera
Rodiklis Atmosfera (10m pavirSinis | . . . zemyny | ._

sluoksnis) | iki 240 m giluminis ledas jury ledas
Masé x10" kg 53 79 1260 29 0,046
Masé, lyg. su atmosferos mase 1 0,55 15 238 5,4 0,009
Savitoji Siluma J/(kgxK) 1000 4200 4200 2100 2100
JSilimas, gavus 5,3x10%' J Silumos (K) 1 0,015 0,01 0,089 2,85
Santykinis Silumos kiekis* 1 0,45 68,5 99,7 11,3 0,019

*Rodiklis, parodantis kiek karty skiriasi Silumos kiekis, kurio reikéty klimato sistemos elementams, kad jy temperatira

pakilty 1 K.
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da Zeméje. Klimato kaitg ir jos priezastis taip
pat tyrinéja dinaminé klimatologija.

Klimato istorijos studijavimo prasmé:
praeities klimato pazinimas, svyravimo prie-
zasCiy i$aiskinimas - tai kelias j klimato pro-
gnozavima. Be to, praeities klimato tyrimai
jgalina tiksliau jvertinti dabartinius klimato
pokycius ir suteikia galimybe atskirti klima-
to sistemos buklés pokycius, kylancius dél
zmogaus veiklos, nuo nataralaus klimato sg-
lygy svyravimo.

Dabartinés klimato kaitos tyrimy kryptys:
o pastaryjy 18 000 m. globalts ir regioni-

niai klimato svyravimai
o poledynmecio klimato erdvinés rekons-

trukcijos
o paskutinio tarpledynmecio (prie§ 125 000
m.) ir neogeno optimumo (prie§ 4-3
mln. m.) klimatas
o praeities ir dabarties klimato modelia-
vimas remiantis bendrosios atmosferos
cirkuliacijos modeliais

o paleoklimatiniy rekonstrukcijy (analo-
gy) taikymas kuriant klimato scenarijus

XXI a.

o dabartiniy globaliy ir regioniniy klimato
svyravimy diagnozé

 antropogeniniy veiksniy poveikis klima-
tui

o+ klimato modeliy tobulinimas didinant jy
skiriamaja geba bei tiksliau aprasant kli-
mato sistemos mechanizmus

o globaliy ir regioniniy klimato kaitos sce-

narijy karimas XXI a.

o klimato kaitos poveikis ekosistemoms bei
socialinei ekonominei sferai

» poveikio klimatui $velninimas

o prisitaikymas prie kintancio klimato

Klimato kaitos tyrimo metodai, priklau-
somai nuo informacijos ir duomeny apie
klimatg pobudzio, skirstomi j dvi grupes:
1) metodai, paremti instrumentiniy meteo-
rologiniy matavimy rezultatais (pradedant

XVIII a.); 2) metodai, paremti netiesiogine

informacija (iki XVIII a.).
Netiesioginiai praeities klimato informa-

cijos $altiniai ir indikatoriai:

« nuosédinés uolienos (litogenetinés for-
macijos) ir daléjimo produktai;

o hidrologiniy ir geomorfologiniy procesy
pédsakai;

o i8kastiniy augaly ir gyvany liekanos (zie-
dadulkés, medziy rievés ir t.t.);

o ledynai;

o izotopinés paleotermijos tyrimy duome-
nys;

o paleomagnetiniai duomenys;

o archeologiniai duomenys, istorinés kro-
nikos ir literataros veikalai.

Sie indikatoriai padeda apibidinti jvai-
rias praeities klimato savybes: oro ir vandens
telkiniy temperatara, klimato humidiskuma,
ekstremaluma ir t.t. Remiantis netiesioginiais
informacijos $altiniais laikomasi prielaidos,
jog rysiai tarp klimato ir kity gamtos pro-
cesy buvo tokio pat pobtdzio kaip ir dabar.
Pavyzdziui, geologinés praeities senuyjy dalé-
jimo produkty ir nuosédy informatyvumas
vertinamas pagal dabartinj $iy objekty rysj
su klimato salygomis, o augalijos facijoms ir
gyviany kompleksams reikéjo analogisko kli-
mato kaip ir jy atitikmenims $iandien. Taigi
dabartinis klimato poveikis organiniam pa-
sauliui ir egzogeniniams procesams sutapati-
namas su poveikiu praeityje. Tai pagrindinis
paleoklimatiniy rekonstrukcijy karimo me-
todologinis aspektas.

Pirmiausia apzvelgsime netiesioginius
praeities klimato informacijos $altinius ir in-
dikatorius.

4.3. Netiesioginiai klimato indikatoriai

Litologiniai ir mineraloginiai klimato
indikatoriai. Gamtos procesy visuma, dél
kurios susidaro ir véliau kinta nuosédinés
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uolienos, vadinama litogeneze. Klimato po-
veikis litogenezei stipriausias ten, kur silpni
tektoniniai judesiai (platformose), plokscias
pavirsius, reljefas mazai raizytas. Labiau-
siai klimato poveikis litogenezei pasireiskia
daléjimo stadijoje, nes daléjimas tiesiogiai
priklauso nuo temperataros ir krituliy. Kaip
Zinia, daléjimas - geologinis procesas, ku-
rio metu suyra uolienos, gruntai ar minera-
lai, veikiami fiziniy, cheminiy ar biologiniy
veiksniy. Daléjimo produktai, susimaise su
organinémis medziagomis, sudaro medzia-
g3, vadinama dirvozemiu.

Paleoklimatinése rekonstrukcijose daz-
niausiai remiamasi litogenetinémis formaci-
jomis (nuosédiniy uolieny kompleksais). Li-
togenetinése formacijose priklausomai nuo
klimato savybiy skiriasi uolieny suirimas di-
léjimo metu, daléjimo produkty diferenciaci-
ja pernes$imo ir akumuliacijos metu. Tuo yra
pagristas litogenetiniy formacijy (LF) infor-
matyvumas paleoklimatinése rekonstrukci-
jose. LF taikomos paciy seniausiy geologiniy
epochy paleoklimatinése rekonstrukcijose.

Aridinio klimato LF susidaryma lemia $ie
klimato bruozai: stipri Saulés spinduliuote,
dideli paros temperatiiros svyravimai, dré-
gmeés trikumas, menkas pavirsinis ir grun-

tinis nuotékis. Nuosédinése uolienose aptin-
kama tik skurdzios augalijos liekany.

Karbonatingy raudonyjy nuoguly LF
susidaro sausumoje: gausu kalkiy, gipso,
nuolauzos stambios, iSlike net ir neatsparis
daléjimui mineralai; budingi eoliniai dari-
niai (kopos, barchanai, liosas), véjo erozija;
spalva dél gelezies oksidy raudonai ruda,
moliy mazai.

Karbonatiné sulfatiné LF budinga laga-
noms ir jary seklumoms, kur intensyvus ga-
ravimas bei didelis vandens druskingumas,
susidarydavo jiros regresijy laikotarpiais;
gausu klinc¢iy, mergeliy, dolomity, gipso,
druskuy, titnago.

Ekstrakarbonatiné LF budinga atvirai ja-
rai. Vyrauja: farominiferinés, brachiopodines,
koralinés ir rifinés organogeninés klintys.

Ryskiaspalvé kaolinitiné LF: gausu ka-
olinitiniy moliy, kvarciniy sméliy, ploni
sluoksneliai klinciy, gipso, mergeliy; daug
gelezies ir mangano oksidy (taciau maziau
negu atograzy aridinése LF); spalva — nuo
raudonos iki Zalios.

Karbonatingy pilkyjy nuoguly LF badinga
vidutinio klimato sritims. Gausu kalkiy, gipso
klody, glauberio ir akmens drusky; nuolauzos
grubios, nenugludintos, neisrasiuotos; humuso
mazai, organinés liekanos retos; spalva pilka.

Litogeninés for-
macijos

|
Aridinio
klimato

2. Subtropiky ir
vidutinio klimato

1. Tropiky

|
Humidinio kli-
mato

3. Periodiskai 4.Tolygiai dre-
drégno klimato gno klimato

4.1 pav. Litogenetiniy formacijy (LF) tipai. Pavadinimo priedas. Aridinio klimato tropiky LF priskiriamos karbonatingy
raudonuyjy nuoguly, karbonatiné sulfatiné ir ekstrakarbonatiné, o subtropiky ir vidutinio klimato LF - ryskiaspalvé
kaolitiné bei karbonatingy pilkyjy nuoguly. Humidinio periodiskai drégno klimato LF priskiriamos bekarbonatiniy
laterity, silpny laterity bei monomikting, o tolygiai drégno klimato LF — oligomiktiné, mezomiktiné, polimiktiné, 3alto
ir drégno klimato.
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Humidinio klimato LF susidaro srityse, kur
krituliai virsija garinguma, pastovus pavirsinis
nuotékis, paplite jmirke landsaftai, didelis oro
drégnis, intensyvi hidratacija, drusky iSplovi-
mas, vesli augalija, vandenyse daug humusi-
niy ragsciy ir angliaragstés. Hidratacija — tai
procesas, kai mineralai absorbuoja vandenj
(prisijungia vandens molekules) ir issiplecia
ar net pasikeicia; pavyzdziui, anhidritas, ab-
sorbuodamas vandenj, virsta gipsu).

Bekarbonatiniy laterity LF budinga mu-
soninio klimato sritims, savanoms. Cia sti-
prus lateritinis daléjimas, judriy medziagy
pernesimas ir iSplovimas; vyrauja kvarciniai
smeéliai, gelezingi kaolinitiniai moliai, boksi-
tai, anglis.

Silpny laterity LF badinga drégniesiems
subtropikams: ¢ia Zemesnis lateritizacijos
koeficientas (santykis ALO,+Fe O, su SiO,);
cheminis daléjimas sustoja hidrozérucio
stadijoje (susidaro tarpiniai mineralai tarp
zérucio ir moliy); vyrauja kalcito (CaCO,) ir
dolomito nuogulos, fosforitai, vandens telki-
niuose - koraly rifai; spalva pilksva.

Monomiktiné LF yra bekarbonatiniy late-
rity formacijos jarinis analogas. Budinga kvar-
ciniai sméliai, kaolinitiniai moliai (yra Al), or-
ganogeninés klintys. Monomiktine vadinama
litogenetiné formacija, susidedanti i$ panasios
struktros ir vienodos kilmés uolieny.

Oligomiktiné LF budinga ekvatorinéms
sritims: intensyvus cheminis daléjimas, uo-
lienos perdirbtos, idiferencijuotos, karbo-
natingos, vyrauja kvarciniai sméliai, kaolini-
tiniai moliai, gelezies ruda, fosforitai, orga-
nogeninés klintys.

Mezomiktiné LF budinga subtropikams:
nuosédose maziau moliy, daugiau smeélio,
lauko $pato, glaukonito, siderito; karbona-
tingumas mazesnis, klintys sudaro tik plo-
nus sluoksnius, pasitaiko mergelio; gausts
akmens anglies klodai.

Polimiktiné LF biidinga vidutinei klimato
juostai. Cia dar maziau moliy, daugiau sméliy;

smeéliuose gausu neatspariy daléjimui uolieny
nuolauzy ir mineraly (pirokseno, raginukés ir
kt.); moliai hidrozérutiniai, karbonaty labai
mazai; yra akmens anglies klody.

Salto ir drégno klimato LE. Cia vanduo
neatlieka denudacijos funkcijos; badingos
solifliukcinés ir fliuvioglacialinés nuogulos,
morenos (tilitai), juostuotieji moliai (var-
vos); susidaro ledynai.

Paleobotaniniai  indikatoriai.  Augali-
jai svarbiausi klimato elementai yra Saulés
spinduliuoté, ap$viestumas, temperatiira ir
drégmeé. Buatent $iuos klimato rodiklius ga-
lima nustatyti remiantis nuosédiniy uolieny
sluoksniuose randamais paleobotaniniais
indikatoriais, nes klimato salygos nulemia
augalo forma, morfologija, floros jvairove.
Paleobotaniniai indikatoriai tikslesni uz li-
tologinius, jy informacija iSsamesné. Taciau
jie turi ir trakumg - tai sugebéjimas i$ dalies
prisitaikyti prie kintanc¢iy klimato salygy ir
evoliucija. Dél augalijos evoliucijos pale-
obotaniniai indikatoriai paleoklimatinése
rekonstrukcijose naudojami tik pradedant
kainozojaus era. Ankstesniy ery ekologinés
salygos labai skyrési nuo dabartiniy, todél tie
patys augalai esant vienodam klimatui galéjo
skirtis savo biologinémis funkcijomis, me-
dziagy apykaitos grei¢iu, morfologija ir pan.

Paleobotaniniai indikatoriai yra trijy tipy:
1. Polinologiniai (sporos ir ziedadulkeés);

2. Augaly liekanos durpése;
3. Medziy metinio prieaugio rievés.

Ypa¢ vertingi polinologiniai duomenys,
nes sporos ir ziedadulkés issilaiko geriau
negu vegetatyviniai augaly organai. Kartais
zemyninése nuogulose jos biina vienintelés
organinés liekanos. Pagal jvairiy augaly Zie-
dadulkiy santykj galima spresti apie vyravusj
klimatg ir jo pokycius, taip pat datuoti nuo-
gulas. Remiantis ziedadulkiy ir iskastinés flo-
ros duomenimis yra kuriamos pleistoceno ir
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holoceno biostratigrafinio suskirstymo siste-
mos. Pirmieji tokig sistema pasitlé A. Blyttas
(Norvegijoje) ir R. Sernanderis (Svedijoje)
XX a. pradzioje. Sig sistema naudoja geologi-
jos, klimatologijos, archeologijos, geografijos
ir kiti specialistai. Isskiriamos kelios zonos,
kurios apibaidinamos budingomis Ziedadul-
kémis (4.2 lentelé).

Informatyviis paleoklimatiniu aspektu
yra aukstapelkiy, kurios drégme gauna i$
krituliy, durpynai. Kai daug krituliy, susi-
daro stori durpiy klodai, o sausringais lai-
kotarpiais aukstapelkése ima augti miskas.
Kai klimatas drégnas ir Siltas — durpés labiau
suirusios negu vésaus klimato laikotarpiais.
Pavyzdziui, i$tyrus Europos durpynus, holo-
cene nustatyti penki sausmeciai.

Remiantis paleobotaniniais indikatoriais
jmanoma rekonstruoti net debesuotumo ro-
diklius, nes ap$viestumas lemia ne tik floros
jvairove, bet ir augalo struktara. Kai didelis
debesuotumas, miskuose vyrauja tksminés
medziy rasys (bukas, eglé), augaly lapai buna
plonesni, glezni, audiniai silpni, stiebai istjse,
tarp kambliy dideli tarpai (tipiskas iksminis
augalas — bambukas). Kai daug tiesioginés
Saulés spinduliuotés ir geras apsviestumas,
miskuose vyrauja lauras, maumedis, augaly
audiniai stipras, lapai stori, kambliai arti vie-
nas kito.

Augalijos diferenciacijai ypa¢ didelés
reik§més turi drégmé. Perteklinio drékinimo

salygomis augantys augalai auksti, tankds,
sudaro daug ardy, didelés lapy lastelés, sil-
pna ir negili $akny sistema. Sausringy sriciy
augaly lapai siauri, smulkds, daznai spygliy
pavidalo, ant lapy ir spygliy susidaro vas-
ko apnasas arba plaukeliai, audiniai tankds,
galinga Sakny sistema, augalai Zemi, skurdi
rasiy jvairové, biomasés produktyvumas
menkas.

Medziy rievés — jrodymas, jog klimatui
badingas ryskus temperatiiros arba krituliy
sezoni$kumas. Pradine informacija apie me-
dziy rieves sudaro: metinio prieaugio rievés
storis, ankstyvosios ir vélyvosios medienos
santykis, medienos tankis. Ta¢iau reikia ne-
pamirsti, kad, be klimato veiksniy, medziy
rieviy storis priklauso nuo rasies, amziaus,
kilmés, deréjimo, dirvoZzemio savybiy, ap-
$vietimo, augimvietés ekologiniy salygy. IS
auganciy medziy medienos méginiai paima-
mi specialiu graztu, po to medienos kolonélé
tiriama mikroskopu, rieviy plotis nustato-
mas 0,01 mm tikslumu.

Mokslas apie praeities klimato nustatyma
pagal medzio rieviy storj ir struktarg vadi-
namas dendroklimatologija. Dendroklima-
tiniuose tyrimuose gali bati naudojami ir
senoviniy mediniy pastaty rastai, archeolo-
giniai mediniai radiniai, pelkése bei vandens
telkiniuose uzsikonservave medziai. Nusta-
¢ius jy amziy (radioaktyviosios anglies arba
dendrochronologiniais metodais) sudaro-

4.2 lentelé. Pleistoceno ir holoceno suskirstymo sistema, remiantis ziedadulkiy ir iSkastinés floros duomenimis

Biostratigrafinés La|ko.tar!)|§ ) Lletu'VOJ.e vyrav-e a.lu.galau, | Archeologiniailaikotarpiai
zonos (metai pries) klimato ir hidrologiniai procesai
Subatlantis Prasidéjo pries 3000 m., | Eglé, alksnis, pusis, bukas Gelezies amzius
tesiasi iki dabar Pelkéjimas
Subborealis 5000-3000 Plinta spygliuociai Bronzos amzius ir Gelezies
Atsalimas, nuseko upés, ezerai amzius
Atlantis 7500-5000 Misras, placialapiai miskai Neolitas ir Bronzos amzius
Holoceno klimatinis maksimumas
Borealis 9000-7500 Pusynai/berzynai, misras miskai Vélyvasis mezolitas
Kyla vandenyno lygis
Preborealis 13000-10000 Tundra, berzynai Vélyvasis paleolitas bei Anks-
Termokarstiniai procesai tyvasis ir Vidurinysis mezolitas
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mos dendroskalés (4.2 pav.). Jomis remian-
tis galima apytiksliai rekonstruoti termines,
drégmines salygas ir atmosferos cirkuliaci-
jos pobudj per pastaruosius 1000-10000 m.
(4.3 pav.).

Paleozoologiniai indikatoriai. Paleokli-
matinése rekonstrukcijose remiamasi jiros
gyviny (pavyzdziui, pilvakojy, ziaunakojy,
koraly ir kt.) bei sausumos gyviny lieka-
nomis. Geriau issilaikiusios jiros gyviny
liekanos, ypa¢ ty, kurie turéjo tvirtg vidinj
arba iorinj skeleta. Tuo tarpu organiné me-
dziaga (ir augaly, ir gyviiny), kuri sudaro tik
10-30% organizmo masés, dél bakterijy ir
mikroorganizmy veiklos suyra bei i$siplauna
su gruntiniais vandenimis. Todél kartais be-
lieka tik atspaudai kitose uolienose.

Jaros gyvinams klimato poveikis pa-
sirei$kia tik per temperatirg. Bet jos svy-
ravimai vandenyje yra mazos amplitudés,
be to, jie galimi tik pavir§iniame 100 m
sluoksnyje. Todél temperatiiros svyravimy
poveikj jaucia tik litoralinés dalies gyvinai.
Temperattiros poveikis jiems yra tiesioginis
(pavyzdziui, Siltuose vandenyse tos pacios
rasies individai bina didesni negu Saltuose
vandenyse) arba netiesioginis — per vandens
prisotinimg kalkémis, kurios batinos skeleto
susidarymui. Paleoklimatiniy rekonstrukcijy
karimui palanki jaros gyviiny savybé - ste-
notermiskumas (prisitaikymas gyventi tik
siaurame temperattros intervale), todél net
ir nedideli temperatiiros svyravimai jiems
labai reik§mingi.

Pagal priklausomybe nuo temperatiros
jary gyvanai skirstomi j termofilinius (ske-
letas i§ kalcito) ir termofobinius-kriofilinius
(skeletas i$ titnago).

Sausumos gyviny paplitimas priklauso ir
nuo temperatiros, bet taip pat svarbu ir rel-
jefo absoliutinis aukstis. Sausumos gyvinai
per savo evoliucija daug migravo, rasys i$
pavieniy zidiniy pasklisdavo po visg Pasaulj.

4.2 pav. Dendroskalés patikslinimas remiantis gaisry
paliktais randais pusyje (P. M. Brown nuotrauka)
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4.3 pav. IX-XX a. vasary temperatiros rekonstrukcija,
atlikta remiantis dendrologiniais duomenis. Temperata-
ra pateikta nuokrypiais (°C) nuo daugiamecio vidurkio.
(Briff ir kt., 1992)
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Todél paleoklimatinése rekonstrukcijose re-
miamasi jvairiy rasiy gyvanais, gyvenusiais
vienu metu.

Informatyvus klimato indikatorius - ko-
raly rifai ir atolai. Jie gyvena Siltame (25-
29°C), skaidriame, ramiame vandenyje. Tai
koraliniy polipy, daugiausia madreporiniy,
kolonijos. Sie gyviinai minta véZiagyviais,
nedidelémis zuvimis, jvairiy bestuburiy ler-
vomis, vienalgsciais klintingais dumbliais, i$
kuriy koraly polipai gauna ne tik maista, bet
ir skeletui reikalingg kalcio karbonata. Kora-
ly polipai skeletg statosi i$ jau mirusiy polipy
namelio. Skeletas per metus uzauga 3-10 cm
(4.4 pav.). Koralai nemégsta aukstesnés nei
30°C temperatiros, nes pakilus temperata-
rai pasitraukia Zalieji dumbliai, kuriais minta
polipai, sutrinka simbiozé ir koralai praran-
da ryskia spalva - ima blukti. Si tendencija
ima vis labiau ryskéti daugelyje dabartiniy
koraly kolonijy, nes dél klimato atsilimo kyla
ir vandens temperatara.

Geomorfologiniai ir hidrologiniai indika-
toriai. Paleoklimatinése rekonstrukcijose di-
dziausig reik§me turi $ie geomorfologiniai ir
hidrologiniai indikatoriai:

» vandenyno lygio eustatiniai svyravimai,
o ezery lygis ir nuosédos,

o hidrografinio tinklo pédsakai,

o defliacinés ir eolinés reljefo formos.

Eustatinius Pasaulio vandenyno vandens
lygio svyravimus lemia klimato kaita, nes
sutrinka globalus vandens apytakos ratas.
Vandens lygis pakyla sauso ir karsto klimato
salygomis bei tarpledynmeciais, o nukrin-
ta — $ilto ir drégno klimato salygomis bei
per ledynmecius. Eustatiniy vandens lygio
svyravimy pédsakai: dabar apsemtos upiy
deltos, terasos, abrazinés ir akumuliacinés
lygumos su jurinémis nuogulomis, dabar
esancios sausumoje. Ypac ryskis vandenyno
lygio svyravimai badavo ledyninése epocho-

4.4 pav. Koraly skeleto metinio prieaugio rievés. Svie-
sus ir tamsas ruozeliai sudaro vieneriy mety prieaugio
sluoksnj (tamsusis — vésesnio mety laikotarpio). Jo storis
priklauso nuo vandens temperatdros ir maisto medzia-
gy kiekio. Graztais paimtuose koraly méginiuose (kolo-
nélése) tiriamas jvairiy izotopy santykis (Cd/Ca, Ba/Ca,
60/'®0, 2C/™*C). Pagal tai nustatoma, kokios temperatu-
ros vandenyje formavosi koralai, koks jy amzius (Natio-
nal Oceanic..., 2007).

se: per ledynmecius vandens lygis badavo
100-140 m Zemesnis (daug vandens susi-
kaupdavo Zemyniniuose ledynuose ir j$alu-
siuose gruntuose), o tarpledynmeciais — 5-
10 m aukstesnis nei dabar. Tokie vandenyno
lygio svyravimai vadinami glacioeustatiniais.

Eustatiniai vandenyno lygio svyravimai
tiksliausiai nustatomi pasyvaus tektoninio
rezimo srityse (Siaurés Europoje, Siaurés
Amerikos ryty pakrantéje), o ten, kur vyksta
aktyviis neotektoniniai judesiai, Zemés pluta
kyla arba grimzta (pavyzdziui, Vidurzemio
jaros, Siaurés Amerikos vakary pakrantés),
vandenyno lygio svyravimus tiksliai apskai-
¢iuoti ne visada pavyksta.

Apie praeityje buvusius drégno klima-
to laikotarpius byloja dabartinése aridinése
Azijos, Afrikos ir Siaurés Amerikos srityse
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aptinkamos gilios upiy vagos, dideli ezery
guoliai. Pleistocene, kai aukstosiose platumo-
se vyko apledéjimas, subtropinéje ir tropinéje
juostose vyravo drégnas klimatas. Ciklony ke-
liai pasislinkdavo j pietus apie 15° platumos,
iSkrisdavo daug krituliy (20-70% daugiau nei
dabar), tekéjo vandeningos upés, ezery plotai
dabartinius vir$ijo apie 10 karty, augo vesli
augalija. Kitaip tariant, aukstyjy platumy le-
dynmecdius Zemosiose platumose atitiko pliu-
vialiné (drégno klimato) stadija, o tarpledyn-
mecius — aridiné (sausringo klimato) stadija.

Klimato aridiskumas ir krituliy kiekis
gali bati nustatomas remiantis nenuotakiy
ezery nuosédomis bei terasomis. Pavyzdziui,
mazéjant krituliy, stipréja garavimas, krinta
vandens lygis, nuosédose daugiau susikaupia
drusky ir gipso (CaSO,), didéja '*O/'°O. Dre-
gno klimato laikotarpiais pakyla ezery lygis,
nes iskrinta krituliy, nuosédose gausu orga-
ninés anglies kalcity (CaCO,), Zemas '*O/'O
(mazai '*0).

Sméliai ir lioso dulkés pernesamos vyrau-
janciy véjy kryptimi, todél defliacinis reljefas
atspindi atmosferos cirkuliacijos struktiira.
Per pleistoceno ledynmecius Azijos antici-
klonas ziemg badavo daug didesnis ir galin-
gesnis. Todél vidutinése platumose vyravo
ne tik $altas, bet ir véjuotas klimatas. Salto ir
sauso oro srautai i$ anticiklono centro plado
i Ryty Europos ir Vidurinés Azijos lygumas,
¢ia sunesdami storus eoliniy nuoguly (lio-
so) klodus. Véjas i$pustydavo silpnai suce-

mentuotas uolienas, §lifavo uolas, kai kur
susidaré daubos ir transéjos. Ankstesniy nei
pleistoceno epochy eolinés formos islikusios
tik vietomis, todél paleoklimatinése rekons-
trukcijose naudojamos reciau.

Paleoklimatiné ledyny informacija. Sniego
akumuliacija poliarinése ledo kepurése su-
kaupé itin daug vertingos paleoklimatinés ir
paleogeografinés informacijos. Grenlandijos
ir Antarktidos ledynuose padaryty greziniy
gylis jau virsija 3000 metry. I tokio gylio is-
traukti ledo kernai yra susidare mazdaug prie$
800 000 mety. Ledo sluoksniuose tarsi medzio
rievése atsispindi Zemés klimato raida. Lede
galima rasti informacijos apie atmosferos su-
détj, temperatiira, vulkanizmg ir daug kity ro-
dikliy (4.3 lentelé). Pagal kalny ledyny nusi-
leidima galima nustatyti sniego linijos aukstj,
krituliy kiekj. Ledo kerny tyrimai parodé, kad
siltais laikotarpiais atmosferoje padidédavo
CO,, CH, koncentracija (matyt, daugiausia
dél intensyvios vulkany veiklos), taigi tempe-
rattiros svyravimus geologinéje praeityje galé-
jo lemti nevieno stiprumo Siltnamio efektas.
Remiantis ledyny tyrimais nustatyta, kad siuo
metu atmosferoje esanti CO, koncentracija
(2006 m. 381 ppm) yra pati didZiausia per
pastaruosius 800 000 mety.

Izotopinés paleotermijos metodas. Izotopi-
nés paleotermijos metodas pagristas tuo, kad
stabiliyjy deguonies izotopy 'O ir '*O santy-

4.3 lentelé. Paleoklimatiné sausumos ledyny informacija: jvairGs rodikliai ir jy nustatymo metodai

Rodiklis

Paleoklimatiniy rekonstrukcijy metodai, paleoklimato indikatoriai

Temperatira

Jei vasaros temperatdra teigiama, susidaro atitirpe sluoksniai;
mety temperatdra nustatoma pagal deguonies ®0 ir °O izotopy santykj

Vulkanizmas SO, koncentracija

Troposferos drumstumas Mikrodalelés

Véjo greitis

Dulkiy dydis, koncentracija

Atmosferos sudétis

CO,, CH,, N.O koncentracija oro burbuluose

Saulés aktyvumas °Be koncentracija

Sniego linija kalnuose, ledo
skydy ribos sausumoje

Galiniy ledyny moreny issidéstymas, fliuvioglacialinés nuosédos, termokarsto
dariniai, palinologiniai duomenys




KLIMATO KAITOS INDIKACIJA IR PRIEZASTYS

kis kriaukliy kalcituose gali bati nevienodas
priklausomai nuo to, kokios temperatiros
vandenyje jie susidaré (4.5 pav.). Be to, $iy
izotopy santykis priklauso dar ir nuo tempe-
rataros, buvusios vandens garavimo ir kon-
densacijos metu. Metodo tikslumas +/-2°C.
»Normalus“ deguonies atomas (**O) turi 8
protonus ir 8 neutronus. Maza dalis (maz-
daug viena i§ takstancio) deguonies atomy
turi 8 protonus ir 10 neutrony - tai deguo-
nies O izotopas. Jis yra sunkesnis, todél i§
$ilto vandens '°O gali i$garuoti grei¢iau. Kuo
Zemesné temperatiira, tuo vandens garuose
ir kritulivose maziau "*O. Dél to $altaisiais
laikotarpiais santykinis '*O/'*O kiekis van-
denyje ir kriaukliy kalcituose padidéja (nes
dalis 'O, iskritusi kartu su sniegu, pasilieka
ledynuose), o siltaisiais — '*O/'*O sumazé-
ja, nes '*O j vandenynus grizta su nuotékiu
(4.6 pav.). Sis metodas taip pat taikomas nu-
statant krituliy temperatira formuojantis
ledynams.

4.5 pav. |zotopinés paleotermijos tyrimuose placiai nau-
dojami jarinése nuogulose aptinkami farominifery ske-
letai (National Climate..., 2005).

Stabiliyjy deguonies izotopy santykis daz-
niausiai i$reiskiamas rodikliu §*O:
(180/160)h_(180/16o)v

(ISO/lﬁo)v
¢ia b - bandinyje, v - vidutini$kai vandeny-
ne.

0"0= 1000

Rodiklis §'*0 vandenyno kalcituose di-
déja véstant klimatui, o mazéja — Sylant. Kuo
Zemesné temperatiira, tuo vandens garuose
ir kritulivose maziau O, todél ledynams
augant (Saltas laikotarpis) 'O santyKkinis
kiekis lede padidéja (8'*0 neigiamas ir ma-
zéja). Tuo tarpu vandenyne atvirks¢iai — 'O
ledynmeciais mazéja (jis pasilieka iskrites su
sniegu ledynuose), ir todél vandenyno nuo-
sédose rodiklis §'*O padidéja.

Izotopinés paleotermijos tyrimuose pas-
taraisiais metais pradéta taikyti analogiska
stabiliyjy vandenilio izotopy H ir *H, vadi-
namoji deuterio (sunkiojo vandenilio) me-
todika.

Izotopinés paleotermijos tyrimy rezulta-
tai naudingi ir istorijos mokslui. Pavyzdziui,
izotopinés paleotermijos metodu tyrinéjant
Piety Amerikos ezZery nuosédas buvo nusta-
tyta sausringumo dinamika per pastaruosius
du tikstancius mety. Tai padéjo iSsiaiskinti
Majy civilizacijos zlugimo priezastis apie
800-900 m. Viena i§ priezas¢iy, lémusiy
Majy civilizacijos Zlugimg, matyt, buvo stai-
gus klimato aridiskumo stipréjimas. Triks-
tant vandens prasidéjo nederliaus metai,
stigo maisto, émé plisti epidemijos, mazéjo
gyventojy skaicius.

Paleomagnetiniai duomenys. Paleoma-
gnetinis metodas pagrjstas liekaniniu uolie-
ny jsimagnetinimo reis$kiniu: austant lavai,
kai jos temperatara nukrinta iki Kiuri tasko
(630-450°C), feromagnetiniai mineralai jsi-
magnetina pagal tuo metu esantj magnetinj
laukg ir daugiau nekinta. Metodas leidZia nu-
statyti senyjy magnetiniy lauky kryptis, ma-
gnetiniy ir geografiniy poliy padétj, Zemyny
i$sidéstyma geologinéje praeityje. Remda-
masis paleomagnetiniais duomenimis XX a.
pradzioje A. Vegeneris sukaré Zzemyny dreifo
(mobilizmo) teorijg.

I$analizavus paleomagnetinius duomenis
nustatyta, jog magnetiniy poliy vieta nuolat
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4.6 pav. Stabiliyjy deguonies izotopy ("°O ir '®0) santykis
jarinése karbonatingose nuosédose (Cronin, 1999)

kito. Kadangi kampas tarp tiesés, jungian-
¢ios Zemés magnetinius polius, ir Zemés su-
kimosi asies yra apie 12°, galima rekonstruo-
ti ir geografiniy poliy (asigaliy) bei pusiaujo
vieta Zemés rutulyje bei klimato juosty i$si-
déstyma.

Archeologiniai duomenys ir rasytiniai Sal-
tiniai. Sie duomenys naudojami pleistoceno
- holoceno paleoklimatinéms rekonstrukei-
joms.

Ikiistorinio Zmogaus pédsakai (ginklai,
jrankiai) randami Gobio, Sacharos, Irano,
Arabijos pusiasalio dykumose, kuriy klima-
to salygos dabar beveik netinkamos gyventi.
Archeologiniai radiniai (ledo kirtikliai, zve-
jybos kabliukai, harpanai, grandikliai, réztu-
kai ir kt.) leidzia daryti i$vada, kad pleistoce-
ne ten buvo drégnesnis klimatas negu dabar.
Kaip jau buvo minéta, tokie patys duomenys
buvo gauti ir remiantis hidrografinio tinklo
pédsakais. Siose dykumose per ledynmecius
buvo pliuvialinis (lietingas) laikotarpis.

Siaurés Afrikos paleolito gyvenvietése
taip pat randama dabar nebesiveisianc¢iy gy-
viny (drambliy, raganosiy, begemoty) kau-
ly. Jie buvo paplite tuose rajonuose iki holo-
ceno pradzios.

Tirpstant paskutiniajam Viurmo ledynui,
zmogaus arealas slinkosi j $iaure. Kartais se-
nosios zmoniy stovyklavietés randamos po
vandeniu ar pelkése: tai byloja apie ezery
vandens lygio ir krituliy kiekio svyravimus.
Pavyzdziui, Centrinéje Europoje ezerai buvo
nuslage prie§ 4000 ir 3000 mety, o IV-V a.
stovyklavietés aptinkamos dabartinése pel-
keése.

Vikingy kelionés Siaurés Atlante ir jy gy-
venvietés, jkurtos Grenlandijoje X-XIV a., -
taip pat Siltesnio klimato indikatorius. Tuo
laikotarpiu buvus $iltesnj klimatg (istorinio
laikotarpio klimatinj optimumg) patvirtina
ir kiti netiesioginiai $altiniai: archeologiniai
duomenys (vikingai Grenlandijoje vertési
gyvulininkyste, Islandijoje buvo auginami
javai), dendrologiniai ir Alpiy ledyny duo-
menys, senovés skandinavy sagos, kurias
rasé islandy vienuoliai. ,Vikingy epochoje®
misky juosta Alpése buvo pakilusi 200 m.,
vynuogyny zona pasislinkusi 4-5° platu-
mos | $iaure, Grenlandijoje temperatara uz
dabartine buvo aukstesné 3-4°C. XIV a. kli-
matas pradéjo vésti, vikingy gyvenvietés su-
nyko, padidéjo Siaurés leduotumas ir kartu
pablogéjo susisiekimas su Europa, émé augti
Alpiy ledynai - prasidéjo ,,mazasis ledynme-
tis“ (4.7 pav.).

Pastaryjy dviejy - trijy tikstantmediy
klimato istorijos tyrinétojai didele reik$me
teikia istoriniams $altiniams, kuriuose gau-
su unikalios ir, reikia pripazinti, pakanka-
mi tikslios informacijos apie klimato salygy
pokycius, ir, visy pirma, apie ekstremalius
meteorologinius reiSkinius, sukélusius eko-
nomikos nuosmukj ar nusine$usius daug
zmoniy gyvybiy. Gamtos reidkiniai, keéle
zmoniy baime ir nusistebéjimg, nese nelai-
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mes ir ligas, neliko nepastebéti senovés me-
trastininky. Savo pareiga jie laiké aprasyti ne
tik istorinius jvykius, bet ir Zemés drebéji-
mus, audras, sausras ir potvynius, $iltas ar
ypac speiguotas ziemas, ankstyvus ir vélyvus
$alcius, badmecdius ir epidemijas.

Pirmieji istoriniai duomenys apie klimata
émé rastis Egipte, Kinijoje ir Europoje (4.4
lentelé). Lietuvos rasto paminklai gana vély-
vi, todél paciy pirmyjy rasytiniy Ziniy apie
Lietuvg duoda svetim$aliai rusai, vokiediai,
skandinavai, lenkai. Lietuvoje metrasciy pra-
deda atsirasti tik XIV a. pabaigoje. Lietuvoje
iki Jogailos ir Vytauto laiky net didziojo ku-
nigaikscio dvare néra buve kanceliarijy, todél
tik atsitiktinai i$liko kai kurie to meto rastai
(susirasinéjimo su uzsieniu lai$kai, sutartys
su kaimyniniais krastais ir pan.). XIV a. pa-
baigoje pradeda rastis jvairiy vidaus doku-
menty: apdovanojimy, privilegijy, valdovy
jsakymu, pranes$imy i$ provincijy. Nuo XV a.
vidurio didziojo kunigaiks¢io kanceliarijoje
jau vedamos siunc¢iamy ir gaunamy rasty
knygos, saugomi jy nuorasai. Tokiy doku-
menty archyvas, Zinomas Lietuvos Metrikos
vardu, isliko iki $iy dieny. XV a. pabaigoje
kanceliarijos ir archyvai ima kurtis prie vys-
kupijy, bazny¢iy, o véliau - teismuose, kitose
valstybés jstaigose ir bajory dvaruose.

o -%
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4.7 pav. Poledynmecio oro temperatlros Europoje
rekonstrukcija remiantis jvairiais paleoklimatinés in-
formacijos s3altiniais: 'O ir 'O santykiu Grenlandijos
lede ir nuosédinése uolienose; paleobotaniniais, paleo-
zoologiniais, archeologiniais bei istoriniais (pagal: Natio-
nal Climate..., 2005)

Apie istorinio laikotarpio klimatg infor-
macijos randama jvairiuose rasytiniuose Sal-
tiniuose: Antikos knygose, kronikose, valsty-
biniuose ir privaciuose archyvuose (susirasi-
néjimas su uzsieniu, sutartys su kaimyniniais
krastais), sausumos ir jary keliy aprasymuo-
se, komercijos ir prekybos ataskaitose ir pan.
Ypac vertingi neinstrumentiniai ory stebéji-
mai, kuriy yra islike nuo XV a. Tiesa, senovés
metras$tininky vertinimuose gausu subjekty-
vizmo ir emocionaliy pastaby, todél norint
susekti tiesa, reikia juos lyginti tarpusavyje
arba ieskoti jvykius patvirtinanciy jrodymy
kituose $altiniuose.

4.4 lentelé. Pirmieji radytiniai Saltiniai apie klimata

Regionas Data
Egiptas 3000 m. pr. Kr.
Kinija 1750 m. pr. Kr.
P. Europa 500 m. pr. Kr.
S. Europa om.
Japonija 500 m.
Islandija 1000 m.
S. Amerika, P. Amerika | 1500-1550 m.
Australija 1800 m.
Lietuva 1450 m. (Lietuvos Metrika)

Geochronologijos metodai. Suradus kokiy
nors praeities klimato indikatoriy (litoge-
netiniy formacijy, feromagnetiniy minera-
ly, augaly bei gyvany liekany ir t.t.) reikia
zengti ir kitg Zingsnj — nustatyti, kokiam lai-
kotarpiui jie priklauso. Zemés plutos uolie-
ny susidarymo chronologing seka ir amziy
tiria geologijos mokslo Saka geochronologi-
ja. Ji skirstoma j reliatyvigja ir absoliuciaja.
Reliatyvioji geochronologija nustato, kurios
Zemés plutos uolienos jaunesnés, kurios
senesnés (reliatyvusis amzius), bet nenuro-
do jy susidarymo laiko metais. Absoliuc¢ioji
geochronologija nustato uolieny absoliutyjj
amziy ir reiskia ji laiko vienetais.

Remiantis geochronologijos metodais su-
daroma geochronologiné skalé. Ji yra suskirs-
tyta j du padalinius: prekambro ir fanerozo-
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jaus. Fanerozojui budingi sudétingos taksono-
minés sudéties daugialas¢iy gyviny ir augaly
biomai, todél jis smulkiai suskirstytas remian-
tis paleontologiniu metodu. Fanerozojaus eo-

nas suskirstytas j tris eras, eros — j periodus (i$
viso 12), periodai j epochas. Prekambras su-
skirstytas j du eonus, eonai - j eras (i$ viso 7),
$ios j periodus (4.5 lentelé). Geochronologiné

4.5 lentelé. Tarptautiné stratigrafiné (geochronologiné) skalé (Geochronologiné skalé, 2004)

Eonas Era Periodas Epocha Al3s DL
amzius, min. m.
Holocenas 0,01
Neogenas Pleistocenas 1,65
Pliocenas 53
Kainozojus Miocenas 23,5
Oligocenas 33,7
Paleogenas Eocenas 53
Paleocenas 65
. Vélyvoji 96
Kreida Ankstyvoji 135
Veélyvoji 154
Mezozojus Jura Vidurinioji 175
Ankstyvoji 203
Veélyvasis 230
Triasas Vidurinysis 240
Ankstyvasis 250
Lopingas 260
Fanerozojus Permas Gvadalupas 272
Cisuralas 295
Pensilvanas 320
Karbonas
Misisipas 355
Vélyvasis 375
Devonas Vidurinis 390
Ankstyvasis 410
Paleozojus Psidolis 415
Silaras Ludlovis 425
Venlokis 430
Landoveris 435
Veélyvasis 455
Ordovikas Vidurinis 465
Ankstyvasis 500
Velyvasis 510
Kambras Vidurinis 520
Ankstyvasis 543
Neoproterozojus Il 650
Neoproterozojus Kryogenas 850
Tonis 1000
Stenis 1200
Proterozojus Mezoproterozojus E;T;:wsanis Epochos neisskirtos 1288
Stateris 1800
. Orosiris 2050
Paleoproterozojus Ryacis 3300
Sideris 2500
Neoarchéjus 2800
Archéjus Mezoarchéjus Periodai 3200
Paleoarchéjus neidskirti 3600
Eoarchéjus
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skalé atitinka tarptautine stratigrafine skale.
Geochronologinis padalinys yra geologinis
laiko tarpas, stratigrafinis padalinys - per §j
laiko tarpag susikaupusiy nuoguly visuma.
Naujausioje tarptautinéje geologinéje laiko
skaléje néra kvartero periodo, taciau Lietu-
voje terminas dar vis naudojamas. Jis apima
pleistoceno ir holoceno epochas.

Paleoklimato tyrimuose placiausiai taiko-
mi Sie geochronologijos metodai: stratigrafi-
nis, paleontologinis, pirminés substancijos
radioaktyviojo skilimo.

Stratigrafija - geologijos mokslo $aka,
nagrinéjanti uolieny sluoksniavimosi dés-
ningumus ir nustatanti jy amzZiy. Stratigra-
fija nagrinéja daugiausia nuosédines ir vul-
kanines uolienas. Nesuardytose nuosédiniy
uolieny sluoksniy storymése jaunesnés uo-
lienos sligso virs senesniy uolieny (superpo-
zicijos principas).

Paleontologija - biologijos mokslas, tirian-
tis geologinés praeities organinj pasaulj. Sis
mobkslas nagrinéja priesistoriniy laiky organi-
nj pasaulj pagal jvairiy organizmy iskasenas
ar jy veiklos pédsakus. ISkastinés organizmy
liekanos ar jy veiklos pédsakai vadinami fo-
silijomis. Jei nuosédinése uolienose randama
placiai paplitusi ir vienalaiké (geologinio am-
ziaus prasme) fauna ir flora, tai $ios uolienos
taip pat susiformavo vienu metu.

Pirminés substancijos radioaktyvusis ski-
limas - tai spontaniskas nestabiliyjy kurio
nors cheminio elemento izotopy virsmas to
paties ar kito elemento izotopais, i§spindu-
liuojant elementarias daleles arba branduo-
lius. Pavyzdziui, urano ir torio izotopai virsta
$vino izotopais ir pan.: #¥U->2¢Pb, 2* U7,
232Tr9208pb’ 87Rb9287sb, 14C912C'

Vykstant radioaktyviajam skilimui radi-
oaktyviojo elemento atomy skaic¢ius palaips-
niui mazéja. Negalima tiksliai pasakyti, kada
ir kuris branduolys skils, taciau egzistuoja
tam tikra tikimybé kiekvieno branduolio
skilimui per tam tikrg laika. Laikas, per kurj

suskyla pusé radioaktyviojo izotopo bran-
duoliy, vadinamas radioaktyviojo skilimo
pusamziu (arba puséjimo trukme). Jvairiy
radioaktyviyjy branduoliy irimo pusamziai
labai jvairas ir kinta nuo 10" mety iki 1077
s. Pavyzdziui, #*U skilimo pusamzis - 4,56
mlrd. m., o *C - apie 5568 m. Nuo 1960 m.
archeologijoje ir paleoklimatologijoje sé-
kmingai naudojamas radiokarboninis meto-
das: C radioaktyvumo kitimu matuojamas
augaly ir gyviiny palaiky bei archeologiniy
radiniy amzius.

Nustatant santykinj uolieny ar nuogu-
ly amziy dar naudojami ir kiti metodai bei
principai:
intruzijos sqsajy principas susijes su intruzijy

kontaktu su uolienomis. Jei randamos in-

truzijos, jy kontaktinés zonos bus visada
jaunesnés uz pacias intruzijas;

lazio sgsajy principas taip pat padeda nu-
statyti santykinj amziy. Jei laZis kerta
uolieny sluoksnius, tai lazis susiformavo
véliau nei perkirstos uolienos;

inkliuzy ir nuolauzy principas: nuolauzos ar
inkliuzai patenka i§ suardyto Zidinio. Va-
dinasi jos yra jaunesnés uz inkliuzus ar
nuolauzas talpinancia uolieng;

pirminio horizontalumo principas - nuoseé-
diniy uolieny sluoksniai susiklosté hori-
zontaliai.

4.4. Instrumentiniy meteorologiniy
matavimy rezultatai

Instrumentiniy meteorologiniy mata-
vimy rezultatai — tai kiekybiniai objektyvus
duomenys apie klimato sistemos buvj. Pa-
saulinés meteorologijos organizacijos Globa-
lig klimato stebéjimo sistemg (Global Climate
Observing System) sudaro jvairiis kompo-
nentai:

11 000 antzeminiy meteorologijos stociy
(i$ jy 900 vykdo atmosferos zondavima iki
30 km aukscio);
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900 stacionariy ir dreifuojanciy pladury
vandenynuose;

600 radiolokacijos stociy;

3000 léktuvy (nereguliaris stebéjimai);

7000 laivy (nereguliaras stebéjimai);

Dirbtiniai Zemés palydovai (geostacio-
nariy ir poliariniy orbity).

Globalios klimato stebéjimo sistemos svar-
biausi rodikliai:
atmosferoje — temperatiira prie Zemés pavir-

$iaus ir jvairiame aukstyje, krituliai, slé-

gis, spinduliuotés balansas, véjo kryptis ir
greitis, vandens garai, debesuotumas, oro
sudétis (Siltnamio dujos);

vandenyne - temperatira jvairiame gylyje,
spinduliuotés balansas, druskingumas,
lygis, bangavimas, leduotumas, srovés,
spalva ir skaidrumas, CO,, maistingosios
medziagos, fitoplanktonas;

sausumoje — grunto temperatiira jvairiame
gylyje, sezoninis ir amZinasis j$alas, upiy
ir ezery vandens lygis bei uZzterStumas,
vandens naudojimas, sniego ir ledo dan-
gos, spinduliuotés balansas, albedas, dan-
ga (augalijos ir Zeménaudos tipas), foto-
sintetiskai aktyvi spinduliuoté, biomasé,
gaisringumas.

Globaliai stebéjimy sistemai priklauso
ir Pasauliniai duomeny centrai (The World
Data Center (WDC). Dabar yra 52 centrai
12 saliy (JAV, Kanadoje, Rusijoje, Japonijoje,
Vokietijoje, Italijoje ir kt.). Sie centrai kaupia,
apdoroja, analizuoja ir platina jvairius Sau-
lés, geofizinius, aplinkos, meteorologinius,
biosferos ir zmoniy veiklos duomenis. Duo-
meny laiko skiriamoji geba — nuo sekundés
iki takstantmeciy. Remiantis $iais duomeni-
mis vykdomas ne tik klimato, bet ir kity geo-
sferos komponenty monitoringas.

Pirmine visy klimato duomeny apdoro-
jimo grandj sudaro Nacionaliniai meteorolo-
gijos centrai (Meteorologijos tarnybos), kuriy
yra vir§ 150.

Pirmieji reguliartis matavimai Pasauly-

je pradéti dar XVII a.: Centrinéje Anglijoje
oro temperatiira matuojama nuo 1659 m,,
krituliy kiekis Londone nuo 1697 m. Lietu-
voje (Vilniuje) oro temperatiira matuojama
nuo 1770 m. (duomenys islike nuo 1777 m.),
krituliai — nuo 1887 m. Taciau tikslus ir pa-
tikimi instrumentiniai duomenys apie viso
Zemés rutulio klimatg yra tik nuo XIX a.
pabaigos arba dar vélesni: oro temperata-
ros — nuo 1860 m., priezeminio atmosferos
slégio — nuo 1900 m., vandenyno pavirsiaus
temperataros — nuo 1930 m., atmosferos su-
déties — nuo 1960 m., palydoviniai matavi-
mai - nuo XX a. aStuntojo desimtmecio ir t.t.
(4.8 ir 4.9 pav., 4.6 lentelé).
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4.8 pav. Metiné globali oro temperatlra (nuokrypiais
nuo 1961-1990 m. vidurkio, °C). XIX a. pabaigoje tem-
peratdra buvo apie 0,7°C zemesné nei dabar (Climatic
Research Unit, 2006)
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4.9 pav. Arkties jarinio ledo lauky plotai rugséjj, kai ledo
plotai blna maziausi (palydoviniy matavimy duome-
nys). Trendo linija rodo ledo ploto mazéjima po 8% per
desimtmetj (pagal: National Snow..., 2007)
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Lietuvos klimato svyravimai: XVIII a. loapie 1°C (per XX a. pakilo 0,4-0,5 °C). Per
pabaiga — XXI a. pradzZia. Turime duomeny  §j laikotarpj ypac atsilo Ziemos ir pavasario
apie kasdienius oro temperatiros matavimus  sezonai (1,5-2,0°C), o vasaros ir rudens se-
Vilniuje nuo 1777 m. Viso matavimo laiko-  zony temperatara pakilo tik 0,1-0,2°C. Ypac
tarpio rezultaty analizé rodo aiskia vidutinés  staigus metinés oro temperatiiros augimas
metinés oro temperatiros augimo tendencija ~ iSmatuotas per pastaruosius 15 mety. Oro
trumpalaikiy fliuktuacijy fone per visg mata-  temperataros trendai rodo, jog labiausiai
vimy laikotarpj (4.10a pav.). Vidutiné mety oras atilo sausio bei gruodzio ménesiais.
oro temperatira nuo XVIII a. pabaigos paki-  Tuo tarpu rugpjucio bei rugséjo ménesiais
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4.10 pav. Vidutinés metinés oro temperatiros kaita (a) bei vidutinés ménesio oro temperatdros kaitos trendai (b)
Vilniuje 1778-2004 metais

4.6 lentelé. Klimato sistemos pokyciai per XX amziy (pagal: Climate...2001)

Rodiklis Pokyciai

Vidutiné globali oro temperatara prie | Pakilo 0,6+0,2°C, vir$ sausumos pakilo labiau negu virs vandenyny.

Zemés pavirsiaus (1,5 m aukstyje) Paskutinysis XX a. desimtmetis buvo pats Sil¢iausias per pastaruosius
1000 m.

Temperaturos paros amplitudé prie | Minimali nakties temperatura kilo dvigubai greiciau nei maksimali dienos.

Zemés pavirsiaus

Karsty dieny skaicius Padidéjo

Salty dieny skaicius Sumazéjo

Temperatura zemutinéje stratosferoje | Dél ozono sluoksnio nykimo nukrito 1-2°C

Krituliy kiekis sausumoje Siaurés pusrutulyje padidéjo 5-10%, taciau kai kuriuose regionuose
sumazéjo (pavyzdziui, Siaurés ir Vakary Afrikoje, Vidurzemio jaros regione)

Litciy skaicius I3augo vidutinése ir aukstosiose Siaurés pusrutulio platumose

Sausros Padidéjo dykuméjimo tempai vasara, sausros tapo daznesnés, ypac
aridiniuose Afrikos ir Azijos rajonuose

Vandenyno lygis Kilo vidutinikai po 1-2 mm per metus

Upiy ir ezery uzsalimo trukmeé Siaurés pusrutulyje sutrumpéjo mazdaug 2 savaitémis

Arkties ledy plotai ir storis Plotai sumazéjo 10-15%, o storis — apie 40%.

Kalny ledynai Tirpsta visur — metinis masés balansas neigiamas

Sniego danga XX a. antroje puséje sumazejo apie 10%

AmZzinasis jsalas Poliariniuose, subpoliariniuose ir kalny rajonuose kilo grunto temperatara,
vasara atitirpsta vis storesnis sluoksnis

El Ninjo reiskiniai Lyginant su XIX a. per pastaruosius 30 m. reiskiniai tapo daznesni,
intensyvesni ir ilgesni

Vegetacijos laikotarpio trukmeé Nuo 1960 m. Siaurés pusrutulyje pailgéjo 4-16 d., ypa¢ aukstosiose
platumose
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4.11 pav. Metinio krituliy kiekio sumos (1887-2004 metais) Vilniuje (a) bei dieny su giliais ciklonais skai¢iaus (1901-

2000 metais) (b) kaita Baltijos juros regione

pastebima nedidelé oro temperataros zemé-
jimo tendencija (4.10b pav.).

Per matavimy laikotarpj keitési ne tik vi-
dutiné temperatiira, bet ir terminiy salygy
ekstremalumas. Metinés oro temperataros
kaitos analizé rodo, jog 1885-1933 m. lai-
kotarpiui budinga labai nedidelé jos kaita
(svyravimo amplitudé siekia vos 2,9°C). Tai
monotoni$ko klimato laikotarpis, per kurj
deél intensyvios cikloninio pobtudzio cirku-
liacijos vyravo $velnios Ziemos bei vésios
vasaros. Tuo tarpu 1777-1840 mety, kaip
ir nuo 1940 iki $iol besitesiantis laikotarpis
pasizymi daug didesne kaitos amplitude, at-
spindincia didesnj klimato ekstremaluma.

Krituliy kiekio matavimai Vilniuje prasi-
déjo 1887 metais. Sausiausias laikotarpis buvo
1907-1921 metais, drégniausias -1922-1936
metais (4.11a pav.). Nustatyta krituliy kiekio
didéjimo Saltuoju ir mazéjimo Siltuoju mety
laiku tendencija. Tuo tarpu metiné krituliy
suma keiciasi labai nezymiai.

Klimato svyravimai ir ilgalaikés ory
anomalijos Lietuvoje daugiausiai priklauso
nuo atmosferos cirkuliacijos ypatumy, t.y.
cikloninés cirkuliacijos intensyvumo bei
oro masiy advekcijos. Nustatyta, jog nuo
XX amziaus ketvirtojo desimtmecio prade-
jo daugeti giliy ciklony, praslenkanciy per
Lietuva (4.11b pav.). Ypac jy skaicius iSaugo
Ziemos meénesiais. Taip pat sustipréjo oro
masiy pernasa i§ vakary. Tokie atmosferos

cirkuliacijos poky¢iai lémé terminiy sezony
trukmeés pokycius (pavasaris ir ruduo ilgé-
ja, o Ziema ir vasara — trumpéja), sezoniniy
oro temperataros ir krituliy kiekio skirtumy
sumazéjima, sniego dangos rodikliy (dieny
su sniego danga skai¢iaus bei sniego storio)
mazéjima. Visa tai rodo mazéjantj Lietuvos
klimato kontinentaluma.

4.5. Klimato kaitos priezastys

Klimato sistemos (klimatosferos) atzvil-
giu visas klimato kaitos priezastis galima
suskirstyti j iSorines ir vidines (4.7 lentelé).
ISorés veiksniai lemia energijos prietaky j
klimatosfera. Siai veiksniy grupei priklauso
astronomines ir geofizinés priezastys.

Vidinés klimato kaitos priezastys kyla ir
veikia vienos kurios klimato sistemos dalies
viduje, bet jos gali paveikti ir kitas klimato
sistemos dalis.

Klimatologijos literatiiroje taip pat ap-
tinkamas klimato kaitos priezasciy klasifika-
vimas j gamtines ir antropogenines. Taciau
klimato genezés pozitriu antropogeninius
klimato svyravimo veiksnius atskirti nuo
gamtiniy netikslinga, nes vidiniy klimato
elementy savybés (pvz., atmosferos dujy su-
détis, paklotinio pavirSiaus struktara ir kt.)
gali kisti tiek dél Zmogaus veiklos, tiek dél
gamtiniy veiksniy poveikio. Todél jy suke-
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4.7 lentelé. ISorinés ir vidinés klimato kaitos priezastys

ISorinés klimato kaitos priezastys

astronominés

geofizinés

Vidinés klimato kaitos priezastys

Saulés ir galaktikos spindéjimo
intensyvumas,

Zemés orbitos forma ir Zemés judéjimo
savo orbita parametrai,

Zemés asies polinkis j orbitos
plokstuma,

Zemeés sukimosi aplink savo a$j greitis;

Zemes laukai,

vulkanizmas,

gravitacinis ir magnetinis

tektonika ir kalnodara,
litosferos ploks¢iy dreifas,

geoterminé Siluma;

atmosferos dujy sudeétis ir aerozoliy kiekis,
sausumos reljefas ir paklotinio pavirsiaus
struktdra,

vandenyno cheminé sudétis ir
druskingumas,

hidrologinio ciklo savybés,

atmosferos bei vandenyno cirkuliacijos
pokyciai.

liama klimato efektg reikia analizuoti kom-
pleksiskai.

Siuolaikinis mokslas, ko gera, dar nenustaté
visy klimato kaitos priezasciy, jvairiy iSorés ir
vidaus veiksniy poveikio klimatui mechaniz-
my, nes pastarieji dél klimatosferos dinamis-
kumo yra nepaprastai sudétingi, juos sunku
modeliuoti. Globalios klimato kaitos priezastys
susipina su regioninémis, daznai vienos kitas
nustelbia arba, atvirkiciai, sustiprina. Si neap-
sakomai sudétinga iSoriniy ir vidiniy klimato
sistemos veiksniy saveika globalioje plotméje ir
regionuose iSryskéja jvairiai.

Ilgalaikiy ir léty klimato svyravimy, ku-
riuos sukelia determinuoti veiksniai (Zemés
orbitos parametry ir atmosferos cheminés
sudéties kitimas, kalnodara, litosferos ploks-
¢iy dreifas), fone veikia daug atsitiktiniy jégy
(Saulés aktyvumo pulsacija, geomagnetinio
lauko jtampa, vulkanizmas ir kt.), sukelianciy
trumpalaikiy klimato svyravimy ir fliuktua-
cijy. Kisdamas klimatas, savo ruoztu, veikia
kity gamtos procesy vyksma. Todél atlikdami
tyrimus j klimato nepastovuma nuolat turi
atsizvelgti hidrologai, glaciologai, geologai,
geografai, biologai ir kity sri¢iy mokslininkai,
strateginio Gkio planavimo specialistai.

4.6. Atmosferos sudéties evoliucijos
poveikis klimatui

Atmosferos sudétis per visa Zemés gyva-
vimo istorija kardinaliai keitési, kartu keitési
ir klimatas.

Pries 4,2 mlrd. m. susidaré vandenilio ir
helio pirminé atmosfera. Prie§ 3,5 mlrd. mety
ji i§sisklaidé. Lavos degazacija ir ugnikalniai
i§ vandens gary, CO,, CH,, NH,, N, SO,, H,,
H,S, HCl ir kt. dujy formavo antros kartos
atmosferg. Tokia atmosfera lémé spinduli-
nés pusiausvyros temperatiirg (sugertosios ir
atspindétosios spinduliuotés kiekiai lygis).
Pries 4-2 mlrd. mety - aktyvus vulkaniz-
mas, kaupiasi CO, , vandens garai - stipréja
$iltnamio efektas. Kai slégis pasieké 6,1 hPa,
atsirado salygos vandens gary kondensacijai —
prasideda vandenyny susidarymas. Prie§ 2,5
3,0 mlrd. mety dumbliai ima formuoti trecios
kartos deguoningg atmosferg. Anglies dioksi-
das tirpsta vandenynuose ir virsta klintimis.
Vandenynai seklas, mazi, todél klimatas kon-
tinentalus. Kambre-ordovike pasiektas vadi-
namasis Pastero taskas (O, sudaro 1% dabar-
tinio kiekio). Devone susidaro pakankamas
O, kiekis; gyvybeé keliasi j sausumg: atsiranda
pirmieji augalai, dvikvapés Zuvys, stegocefa-
lai. Didziausig poveikj klimatui daré ir daro
termodinamiskai aktyvios (Siltnamio) dujos ir
priemaisos: vandens garai, anglies dvideginis
(CO,), ozonas (O,), azoto suboksidas (N,0),
metanas (CH,), aerozolis.

Sios dujinés priemai$os intensyviai suge-
ria Zemés skleidziama infraraudonajj spin-
duliavimg (daugiausia 4-15 um ilgio bangas)
ir sustiprina Zeméje priespriesinj atmosferos
spinduliavima (dél to jos ir vadinamos termo-
dinamiskai aktyviomis priemaiSomis, arba §il-
tnamio dujomis). Siltnamio dujos — gamtinés
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ir antropogeninés kilmés dujiniai atmosferos
komponentai, dél kuriy susidaro vadinama-
sis Siltnamio efektas. Per atmosferos storyme
prasiskverbia mazdaug 70% Zeme pasieku-
sios trumpabangés Saulés spinduliuotés, dalj
jos sugeria paklotinis pavirsius ir pats tampa
spinduliavimo $altiniu. Atmosferoje esancios
$iltnamio dujos sugeria didele dalj (apie 93%)
Zemés pavirsiaus ilgabangés infraraudono-
sios spinduliuotés ir grazina ja atmosferos
prie$priesinio spinduliavimo pavidalu atgal
link pavirsiaus, todél Zemutiniy troposferos
sluoksniy temperatiira pakyla (4.12 pav.). Jei
atmosfera nesukurty Siltnamio efekto, misy
planetoje vidutiné mety temperatira tesiekty
-18°C, o dabar ji yra +15°C.

Daugiausia kuriant $iltnamio efekta pri-
sideda vandens garai (21°C), toliau seka an-
glies dioksidas (7°C), troposferos ir stratos-
feros ozonas (2°C), azoto suboksidas (1,4°C),
metanas (0,8°C) ir visoms likusioms $iltna-
mio dujoms tenka taip pat 0,8°C. Akivaizdu,
jog iSaugus $iltnamio dujy koncentracijai,
stipréja Siltnamio efektas, kyla Zemutiniy
troposferos sluoksniy temperatiira. Tuo re-

miantis $iltieji laikotarpiai praeityje siejami
su didele CO, koncentracija. Manoma, kad
atmosferoje CO, kiekis fanerozojuje kito nuo
5000 ppm kambre iki 250-300 ppm neogene.
Todél paleozojuje globali temperatiira buvo
apie 9-10°C aukstesné uz dabartine.
Siltnamio dujy koncentracija atmosferoje
iSreiskiama milijoninémis dalimis (parts per
million (ppm)) arba milijardinémis dalimis
(parts per billion (ppb)). 1 ppm reiskia vieng
tam tikry dujy molekule milijone visy esamy
dujy molekuliy, o 1 ppb - milijarde.
Vulkaninés kilmés aerozolis prie Zemés pa-
virSiaus sukelia prieSinga — vésinantj efekta,
nes sumazina atmosferos skaidrumg ir Saulés
spinduliuotés prietaky. Vulkanizmas yra svar-
bus ir galingas geofizinis klimato svyravimy
veiksnys. Didzioji dalis aerozoliy, esanciy stra-
tosferoje, yra vulkaninés kilmés. DidZiausia
aerozoliy koncentracija stratosferoje yra 18-20
km aukstyje, vadinamajame Jungo sluoksnyje.
Pelenai pakyla net i 35 km aukstj, dujose gau-
su CO,, SO,, CI, N, NH,, vyksta fotocheminés
reakcijos, ardomas ozono sluoksnis, po ugni-
kalniy i$siverzimy iskrinta ragstieji lietts.
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4.12 pav. Siltnamio efekto susidarymas ir dabartiniai energijos kiekiai (W/m?) per metus
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Kuo vulkaninés medziagos iSmetamos
auksciau, tuo ilgiau jos issilaiko stratosferoje.
Jeigu vulkany dulkés pasiekia tik tropopauze,
tai jas krituliai i$plauna per 5-10 dieny. Kli-
mato svyravimus gali sukelti tik tokie vulkany
i$siverzimai, kai aerozoliai i$metami auksciau
negu 25 km. Tuomet aerozoliai stratosferoje
gali i$bati kelerius ar net keliolika mety. Ae-
rozoliai Saulés spinduliuote sklaido, sugeria,
patys spinduliuoja ir taip keicia spinduliuotés
balansg. Svarbiausi procesai, reguliuojantys
Saulés spinduliuotés prietaka, yra jos issi-
sklaidymas ir atspindéjimas. Taciau aerozoliai
sugeria ir Zemés skleidziamg ilgabangj spin-
duliavima, dél to galutinis vésinantis aerozo-
liy sukeliamas efektas sumazéja 15-25%. Po
galingy vulkany i$siverzimy zemutinéje stra-
tosferoje temperattira 1-1,5°C pakyla, o prie
Zemés pavirsiaus apie 0,5°C nukrinta.

Priklausomai nuo sudéties, aerozoliai
gali veikti Zemés iluminj balansa ir klimatg
tiesiogiai, atspindédami Saulés spinduliuote
atgal j kosmosg ir taip vésindami klimata,
arba netiesiogiai, per debesy susidaryma
(aerozolio dalelés yra debesy kondensacijos
branduoliai - be aerozoliy debesys i§ van-
dens gary gamtoje nesusidaryty).

Netiesioginis aerozoliy poveikis spindu-
liuotés balansui susijes su jy virtimu kon-
densacijos branduoliais, nes nuo konden-
sacijos priklauso optinés debesy savybés.
Esant didesniam debesuotumui bei $vieses-
niems debesims daugiau Saulés spinduliuo-
tés atspindima atgal j kosmosa (kuo daugiau
kondensacijos branduoliy, tuo daugiau ma-
zesniy vandens laseliy, tuo didesnis debesy
albedas). Be to, i$ smulkialaseliniy debesy
iskrinta maziau krituliy.

4.7. Vandenyno vaidmuo klimato
kaitoje

Vandenyno vaidmuo klimato sistemoje
labai svarbus: vandenynas lemia planetos

evoliucijg (atmosferos dujine sudétj ir bios-
feros raida); kaupia spinduline energija ir
akumuliuotg $iluma perskirsto tarp platumuy;
formuoja globalig vandens apytaka; dalyvau-
ja kartu su atmosfera globaliuose cirkuliaci-
jos procesuose.

Pirmine Zemés hidrosferag suformavo du
procesai: lavos degazacija ir juveniliniy (lot.
juvenilis - jaunas) Zemeés gelmiy vandeny is-
siskyrimas j poZeming hidrosferg. Pradedant
archéjumi vandenyno lygis kilo gana grei-
tai - po 1 mm/1000 m. Pirminio vandenyno
vandenyje buvo daug SiO,, metano, CO,, fto-
ro ir sieros ragsciy.

Archéjaus viduryje $ios ragstys pradéjo
neutralizuotis: jungési su kalio, natrio, ma-
gnio, kalcio karbonatais ir silikatais. Arche-
jaus pabaigoje vanduo tapo karbonatinis-
chloridinis (druskingumas 1-2%). Protero-
zojuje vandenynas tapo karbonatiniu-sul-
fatiniu—chloridiniu (druskingumas 2-3%).
Didéjant vandenyno plotui mazéjo klimato
zemyniskumas, stipréjo vandens apytaka.

Fanerozojui budingas ryskus vandenyno
ploto svyravimas - transgresijy ir regresijy
kaita. Transgresijas lydédavo klimato atsili-
mas ir organinio pasaulio suklestéjimas. Di-
dziausios transgresijos vyko ordovike, silare/
devone, perme ir juroje, o didziausios regre-
sijos vyko kambre, karbone, triase ir krei-
doje. Pleistocene dél ledynmeciy ir atsilimy
kaitaliojimosi taip pat vyko stambaus masto
transgresijos ir regresijos, sausumos plotai
sumazédavo ar padidédavo 10-15 mln. km?,
o vandenyno lygis svyravo 100-120 m dia-
pazone.

Svarbiausios priezastys, sukélusios trans-
gresijas ir regresijas, yra Sios:

a) vertikalas platformy judesiai - orogene-
zés metu padidédavo sausumos plotai;

b) keitési Pasaulio vandenyno duburiy ta-
ris;

¢) klimato at$alimai ir atS$ilimai.
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Mezozojuje vandenyno temperatiira buvo
14°C aukstesné nei dabar, taciau kainozojuje
vandenynas émé vésti, temperatira nukrito 9-
10°C. Sustipréjo vandenyno cirkuliacija: $alti
poliariniai vandenys leidosi gilyn ir plado link
pusiaujo giluminiy sroviy pavidalu; tai priver-
té Siltus vandenis teketi link asigaliy, kur jie
vél atsaldavo ir nugrimzdavo. Didéjantis tem-
peratiiros gradientas tarp asigaliy ir pusiaujo
skatino zonine atmosferos cirkuliacijg. Suma-
z€jo garavimas, krituliy kiekis vir§ sausumos,
siauréjo jarinio klimato teritorijos — klimatas
tapo vésesnis ir sausesnis.

4.8. Litosferos ploksciy mobilizmo
teorijos taikymas paleoklimatinése
rekonstrukcijose

Remiantis paleoklimatiniais indikatoriais
nustatyta, kad visais laikais geologinéje pra-
eityje egzistavo ekvatoriné, tropiné, subtro-
piné, o kartais ir vidutiné klimato juostos.
Tac¢iau dabartiniuose Zemynuose paleokli-
mato juostos nesudaro vieningos zoninés
sistemos — kertasi, turi meridianine kryptj,
susiskaidziusios i atskirus plotelius ir pan.
Kodél? Pirmasis j §j klausimg XX a. pradzio-
je atsaké A. Vegeneris, sukurdamas Zemyny
dreifo (mobilizmo) teorijg.

Mobilizmo teorijos mokslinj pagrinda
padéjo sukurti paleomagnetiniai duomenys.
Dél masés persiskirstymo (litosferos ploks-
¢y judéjimo) Zeméje keitési geografiniy ir
magnetiniy poliy padétis. Paleomagnetiniu
metodu buvo nustatyta senyjy magnetiniy
lauky kryptys ir poliai, o remiantis tuo re-
konstruotas ir Zemyny i$sidéstymas. Kad
Zemynai buvo kitoje vietoje ir dreifavo, pa-
tvirtina panasis jy kontarai (pavyzdziui, Pie-
ty Amerikos ir Afrikos, jei lyginsim 1800 m
izobatas) bei kiti paleoklimatiniai indikato-
riai (augaly ir gyviiny liekanos, nuosédineés
uolienos).

Zemés pluta ir dalis vir§utinés mantijos
sudaro 50-70 km storio kietg sluoksnj, va-
dinama litosfera. Ji guli ant klampios aste-
nosferos. Litosfera yra suskilusi j plokstes (7
dideles ir daug mazy). Septynios didZiosios
plokstés dengia apie 94% Zemés paviriaus.
Tai Ramiojo vandenyno, Afrikos, Eurazijos,
Australijos, Siaurés Amerikos, Piety Ameri-
kos ir Antarktidos plokstés. Plokstéms slen-
kant vienose sandarose vyksta tempimas,
proplai$a platéja, o kitose priesingai — greti-
mos plokstés grudasi viena ant kitos arba pa-
nyra viena po kita. Plok$ciy sandiirose vyks-
ta visi endogeniniai geodinaminiai procesai:
vulkanizmas, Zemés drebéjimai, kalnodara
(susidaro luistiniai, raukslétieji kalnai).

Konvekcinés srovés astenosferoje verdia
plokstes po truputj slinkti viena kitos atzvil-
giu. Dél to atsiranda zemyny judéjimas ir
plysiai vandenyny dugnuose. Ties ploksciy
pakras¢iais vyksta drebéjimai, ties plySiais
- vulkaniné veikla. Dél iy priezas¢iy senasis
Pangéjos superzemynas pries 200-180 mln.
mety juros periode skilo j Gondvang ir Lau-
razijg. Klimatas dél dideliy sausumos ploty
zemyno viduje turéjo buti labai sausas ir
zemyniskas. Dar po 30 mln. mety pati Gon-
dvana pradéjo skilti i Siuolaikinius Zemynus
- prasidéjo mezozojaus era.

Litosferos ploks¢iy mobilizmo poveikis
klimatui:

o skilus didiesiems Pangéjos, Gondvanos ir
Laurazijos Zemynams j mazesnius, suma-
z¢&jo klimato zemyni$kumas Zemynuose;

o atslinkus kuriam nors Zemynui i polia-
rine sritj, prasidédavo jo apledéjimas ir
globalus klimato atvésimas (pavyzdziui,
kainozojaus atvésimas dél Antarktidos
padéties Piety poliarinéje srityje, permo
apledéjimas ir t.t.);

« dreifuojant Zemynams keitési vandenyno
sroviy sistema, pavyzdziui, prie$ 3,5 mln.
mety susidarius Panamos sgsmaukai, su-
stipréjo $ilto vandens tekéjimas j Siaurés



KLIMATO KAITOS INDIKACIJA IR PRIEZASTYS

Atlantg, sustipréjo garavimas, padaugéjo
krituliy Grenlandijoje, Kanadoje ir Siau-
rés Europoje — émé augti ledynai.

4.9. Astronominés klimato
svyravimy teorijos

Astronominés teorijos susieja klimato
svyravimus su Saulés spinduliuotés intensy-
vumo ir spektrinés sudéties svyravimais. Eg-
zistuoja dvi teorijy (hipoteziy) grupés:

1. Klimato svyravimus lemia Saulés $viesio
kitimas, nes Saulé — nestabili Zvaigzdé.

2. Saulés $viesis ir insoliacija pastovis, kin-
ta tik Zemeés padétis Saulés sistemoje ir
kosminéje erdvéje.

Nuo astronominiy veiksniy priklauso
Saulés energijos srauto (insoliacijos) inten-
syvumas ties vir§utine atmosferos riba. Sis
visy ilgiy bangy bendrasis Saulés spinduliy
srautas, esant vidutiniam Zemés nuotoliui
nuo Saulés, vadinamas meteorologine Saulés
konstanta, kuri lygi 1370 W/m?.

Saulés insoliacija ties vir$utine atmosfe-
ros riba gali kisti dél jvairiy priezas¢iy. Pir-
moji i§ jy — pacios Saulés Sviesis (spindulia-
vimo galia). Keiciasi ne tik Saulés spinduliy
spektriné sudétis, bet ir intensyvumas. Per
Zemés egzistavimo 4 mlrd.mety Saulés $vie-
sis padidéjo 25-30%, bet $io veiksnio poveikj
nustelbé albedo poky¢iai.

I§ palydovy atlikty matavimy nustatyta,
kad Saulés konstantos reik§mé svyruoja tarp
1366-1377 W/m?. Manoma, kad $iuos Saulés
konstantos svyravimus lemia dél Saulés ak-
tyvumo besikeiciantis ultravioletiniy, rent-
geno ir gama spinduliy intensyvumas. Nors
$iy spinduliy intensyvumas kinta net keliy
procenty diapazone, jy sukeliamas efektas
nedidelis - tie spinduliai tiekia tik 9% Saulés
energijos. Todél metiniai integraliniai Saulés
konstantos svyravimai dazniausiai nevirsija

5 W/m?, t. y. apie 0,4%. Tai gali sukelti globa-
lios temperatiiros svyravimus tik 0,2-0,3°C
diapazone.

Antroji priezastis, sukelianti Saulés kons-
tantos svyravimus - tai Zemés orbitos para-
metry kitimas, nes dél jy pasikei¢ia atstumas
iki Saulés. Dél to, tokie Saulés konstantos
svyravimai kartais neteisingai interpretuoja-
ma kaip Saulés sviesio kaita.

M. Milankoviciaus astronominé klimato
svyravimy teorija. Sig teorija tre¢iame-ke-
tvirtame XX amziaus deS§imtmetyje sukaré ir
praktiskai patikrino serby astrofizikas Milu-
tin Milankovitch (1879-1958). Véliau M. Mi-
lankoviciaus teorija buvo tikslinama, tobu-
linama, atsirado ne tik jos $alininky, bet ir
kritiky. Dabartiniu metu M.Milankoviciaus
teorijos pagrindu atliekamas paleoklimato
ir ateities klimato modeliavimas. Sios teo-
rijos esmé: Saulés insoliacija ties virsutine
atmosferos riba néra pastovi; jos svyravimai
siejami su trim Zemés orbitos parametrais:
ekscentriciteto kaita, Zemeés asies precesija,
Zemés sukimosi asies polinkio kampo j orbitos
plokstumg kaita.

Ekscentriciteto (e) kaita lemia Zemes ats-
tumo iki Saulés poky¢ius ir kartu energijos
prietaka j ploto vienetg ties vir§utine atmos-
feros riba, esant Zemei jvairiuose orbitos
taskuose (4.13 pav.). Orbitos ekscentricitetas
kinta nuo 0,001 (beveik apskritiminé orbita)
iki 0,0658. Svarbiausi ekscentriciteto svyra-
vimo ciklai yra 100 takst., 420 takst. ir 1,2
mln. mety trukmeés.

Apskaiciuokime, kiek gali pasikeisti Sau-
lés energijos prietaka j Zeme, esant jai toli-
miausiame (afelio) ir artimiausiame (perihe-
lio) orbitos taskuose. Siuo metu nuotolis nuo
Saulés afelyje — 152,096 mln. km, perihely-
je — 147,100 mln. km, vidutinis - 149,598
mln. km, o orbitos ekscentricitetas — 0,0167.
Esant bet kokiam atstumui iki Saulés (7),
energijos srautas I* bus lygus:
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r 2
=10 (1)
'
¢ia I, - meteorologiné Saulés konstanta, r, -
vidutinis atstumas tarp Saulés ir Zemés.

Atstumas iki Saulés, kai Zemé perihelyje:
r,=1,(1-e), (2)

kai afelyje:
r=r,(1+e). (3)

(2) ir (3) lygtis jrase i (1) ir apskai¢iuo-
sime Saulés energijos kiekj, tenkantj ploto
vienetui perihelyje ir afelyje:

1
Ip*:IO W:IO(1—6)72:1420 W/m2 (4)

1*=I, a i o =I,(1+¢)?>=1328 W/m? (5)
Kaip matyti, $iuo metu Saulés insoliacija
perihelyje yra 92 W/m? didesné negu afelyje.
Sis skirtumas kintant ekscentricitetui keicia-
siir sudaro nuo 7 iki 26 % Saulés konstantos.
Siuo metu e mazéja ir dar mazés apie 25 000
m., kol pasieks minimumag 0,016. Todél ma-
zés insoliacijos skirtumai j Zeme, esant jai
afelyje ir perihelyje.

Pavasario lygiadienis (kovo 23 d.)

Vasaros
saulégraza
(birzelio 21 d.),
aﬂ 1
|[«—C—! @

Afelis f--ocommmeo - |n=plltis i Perihelis

| N/
f P Ziemos
saulégriza
(gruodzio 21 d.)

Rudens lygiadienis (rugséjo 22 d.)

Zemé

4.13 pav. Zemés orbitos parametry schema: a, - didysis
elipsés (orbitos) pusasis, ¢ — atstumas nuo elipsés centro
iki Saules, e = c/a - ekscentricitetas, f — Zemés sukimosi
asies polinkis j orbitos plokstuma, P - perihelio ilguma
(kampas tarp linijos Saulé - lygiadienio taskas ir linijos
Saulé - perihelio taskas)

Saulés insoliacija j Zeme priklauso ir nuo
Zemeés asies precesijos, kurig sukelia Ménulio
ir Saulés traukos poveikis paplokiciai Ze-

mei (dél masés pertekliaus Zemés pusiaujo
srityse). Precesija - tai létas periodinis Ze-
més asies sukimasis apie statmenj j orbitos
(ekliptikos) plokstuma. Precesijos perio-
das — 21-25 tikst. mety. Precesijg konkreciu
laiko momentu nusako perihelio ilguma P
(4.13 pav.). Siuo metu P = 102,95°. Dél pre-
cesijos orbitoje kinta lygiadieniy ir saulégrj-
7y tasky vietos. Jie per metus pasislenka 50
prieSinga Zemés judéjimo ekliptika krypti-
mi. PavyzdZiui, Ziemos saulégriza nuo pe-
rihelio tasko nutolsta per 57,5 metus viena
diena. Dél to lygiadienio taskai gali atsidurti
perihelyje arba afelyje.

Precesijos reik$mé Zemés klimatui tuo
svarbesné, kuo didesnis Zemeés orbitos eks-
centricitetas, t. y. kuo ji yra pailgesné. Pagal
J. Keplerio antraji désnj, perihelio orbitos
dalyje Zemé yra arciau Saulés, todél skrieja
grei¢iau bei gauna daugiau Saulés energijos,
o afelyje, priesingai, Zemé skrieja léciau ir
Saulés energijos gauna maziau (nes didesnis
atstumas iki Saulés). Todél perihelio astro-
nominis pusmetis yra 7 paromis trumpes-
nis uz afelio astronominj pusmetj. Tad labai
svarbu, kokiu mety laiku Zemé yra perihelio
ir afelio taskuose. Neseniai, 1250 metais, pe-
rihelyje budavo Ziemos saulégrizos taskas, o
dabar Zemé perihelj kerta sausio 4 d.

Taigi, kai Zemé perihelyje XII-II mén.,
Siaurés pusrutulyje trumpesné ir Siltesné
Ziema, o vasara vésesné ir ilgesné (lyginant
su Piety pusrutulio atitinkamais sezonais).
Kai Zemé perihelyje skrieja VI-VIII mén.,
atvirks¢iai — Siaurés pusrutulyje Siltesné, bet
trumpesné vasara, o Ziema ilgesné ir vésesne;
Piety pusrutulyje - trumpesné ir Siltesné Zie-
ma, o vasara vésesné ir ilgesné.

Per paskutinjjj Viurmo apledéjimg (pries
20-25 takst. mety) lygiadieniy ir saulégrjzy
taskai buvo toje pacioje orbitos vietoje kaip ir
dabar. Todél Siaurés pusrutulio vasaros tuo-
met buvo palyginti vésios - tai buvo palanki
salyga progresuoti ledynams.
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Klimatiniai efektai padidéjus Zemés asies polinkio
kampui:

vasara poliarinése ir vidutinése platumose padidéja
Saulés aukstis vir$ horizonto (h ) bei spinduliuotés
prietaka, pakyla temperatra, o Ziema - atvirks¢iai:
sumaZzéja Saulés h , Ziema tampa 3altesné;

poliarinése ir vidutinése platumose padidéja
tarpsezoniniai spinduliuotés ir temperataros skirtumai;
tarpplatuminiai spinduliuotés ir temperatdros
skirtumai vasara sumazéja, o ziema - padidéja;
poliariniai ratai (jy platuma) pasislenka link pusiaujo, o
atograzy ratai - link asigaliy.

Klimatiniai efektai sumazéjus Zemés asies polinkio
kampui:

vasara poliarinése ir vidutinése platumose sumazéja
Saulés h  bei spinduliuotés prietaka, vasara tampa
vésesné;

ziema - atvirksciai: padidéja Saules h , zZiema tampa
Siltesné;

vidutinése ir poliarinése platumose sumazéja
tarpsezoniniai spinduliuotés bei temperattros
skirtumai;

tarpplatuminiai spinduliuotés ir temperatdros
skirtumai vasara padidéja, o Ziema - sumazéja;
poliariniai ratai (jy platuma) pasislenka link asigaliy, o

atograzy ratai - link pusiaujo.

Zemés sukimosi asies polinkio kampas j
orbitos plokstumg (arba kampas tarp Zemés
pusiaujo plokstumos ir orbitos plokstumos),
kuris dabar lygus 23,45°, létai kinta tarp 22°
ir 24,5°. Svyravimo periodus, kurie apyti-
kriai lygais 41 takst. ir 23 takst. mety, lemia
Ménulio ir kity planety trauka.

Padidéjus Zemés asies polinkio kampui 1°,
Lietuvos platumose Saulés spinduliuotés prie-
taka vasarg iSaugty 1,5-2%, o Ziemg sumazéty
3,5-4%. Taigi padidéjes Zemés asies polinkis
j orbitos plokstuma i$ryskina sezoninius, bet
susvelnina platuminius Saulés spinduliuotés
ir oro temperatiiros Zeméje skirtumus.

Dél poliariniy ir atograzy raty platumos
pokyciy keiciasi teritorijy, kur susidaro po-
liarinés dienos ir naktys, plotai. Atitinkamai
kei¢iasi pusiaujo konvergencijos zonos (PKZ)
judéjimas abipus pusiaujo: pavyzdziui, padi-
déjus asies polinkiui, PKZ gali labiau nutolti
nuo pusiaujo, prasiplecia zona, kurioje i$-
krinta jos lemiami krituliai (mazéjant asies
polinkiui, §i zona siauréja).

Pasak M. Milankovi¢iaus astronomi-
nés klimato svyravimy teorijos, ilgalaikiai
Zemés orbitos geometrijos svyravimai yra
pagrindiné kvartero ledynmeciy priezastis.
Dabar Zemés orbitos parametrai yra apskai-
¢iuoti 30x10° mety i praeitj ir 1x10° mety
i ateitj. Per artimiausius 10 000 m. Zemés
asies polinkis mazés, todél vasaromis polia-
rinés sritys gaus vis maziau Saulés energijos

Insoliacija

Risas |
Viurmas |

Risas Il
Viurmas Il
Viurmas Il

-400 -300 -200 -100

o

4.14 pav. Vasaros insoliacijos (santykiniais vienetais)
svyravimai dél Zemés orbitos parametry nepastovumo
(pagal: Berger, 1989)

- palanki sglyga ledynams progresuoti (taip
pat buvo prie$ 25 000 m.).

Visy trijy orbitos parametry bendra jta-
ka insoliacijos intensyvumui parodyta 4.14
paveiksle. Silpnos insoliacijos laikotarpiai
sutampa su senaisiais Europos apledéjimais.
Saulés insoliacija aukstosiose platumose va-
sarg svyravo 30% diapazone, o tai prilygsta
Saulés konstantos 10-15% pokyciui. Taigi
toks insoliacijos susilpnéjimas galéjo buti
apledéjimo priezastis.

4.10. Heliofiziniy veiksniy poveikis
klimatui
Siuolaikinéje klimatologijoje vis dazniau
reiSkiamos nuomonés apie rysius tarp kli-

takst. m.
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mato ir Sauléje vykstanciy procesy. Sia tema
daug diskutuojama, nes dar ne iki galo aiskis
$iy rysiy fizikiniai mechanizmai, be to, ne
visuose Zemés rutulio regionuose pavyksta
nustatyti jy apraiskas.

I$ heliofiziniy tyrimo duomeny suzinoma
Saulés atmosferos medziagos temperatra,
tankis, judéjimo greitis, cheminé sudétis,
magnetiniy lauky stipris, aktyviy dariniy
matmenys, sandara, spinduliavimo stipris,
spektrai; i$ jy iSryskéja Saulés gelmiy san-
dara, energijos $altiniai ir visos Saulés raida.
Tiriama i§ auk$tuminiy astronomijos obser-
vatorijy Zemés pavirsiuje, baliony, rakety ir
DZP orbitiniy observatorijy.

Svarbiausias heliofizinis veiksnys - Sau-
lés aktyvumas. Saulés aktyvumas - cikligkai,
vidutini$kai kas 11 mety kintantys Saulés
atmosferos dariniai ir rei$kiniai. Stipréjant
Saulés aktyvumui, Saulés fotosferoje susida-
ro stipras vietiniai magnetiniai laukai, kurie
po to virsta magnetinio aktyvumo sritimis.
Jose susidaro démés, Zibintai, flokulai, chro-
mosferos zybsniai, iskyla protuberantai. Su-
stipréjusio Saulés aktyvumo metu padidéja
Saulés vainikas, sustipréja Saulés radijo spin-
duliavimas ir Saulés véjo intensyvumas. Sau-
lés aktyvumo rodikliai: démétumas, reiskia-
mas Volfo skaiciumi; fakely ir protuberanty
skaic¢ius; Saulés radijo spinduliavimo (10,7
cm ilgio bangomis) intensyvumas ir kt. Vol-
fo skaicius — Saulés démétumo skaitmeninis
rodiklis. Apskai¢iuojamas i§ formulés

W=k(l0g+)

¢ia g - démiy grupiy skaicius, f — démiy skai-
Cius, k — konstanta, priklausanti nuo stebé-
jimo prietaiso ir salygy. Didziausio Saulés
aktyvumo metu W kinta nuo 100 iki 200,
maziausio aktyvumo metu sumazéja kartais
iki 0. Volfo skaiciaus tikslas matavimo duo-
menys yra nuo 1700 mety (4.15 pav.). Volfo
skai¢ius néra pats tiksliausias Saulés aktyvu-
mo rodiklis, taciau klimatology itin vertina-

mas dél duomeny sekos ilgumo. Pavyzdziui,
Saulés radijo spinduliavimo matavimai atlie-
kami tik nuo 1946 m.

Saulés démés — Saulés fotosferos dariniai,
tamsesni uz fotosferg. Susideda i$ tamsesnés
centrinés srities (Sesélio) ir ja supancio §vie-
sesnio pus$esélio. Temperattra 1000-2000 K
Zemesné uz fotosferos temperatirg, dél to
Saulés démés yra 2-5 kartus tamsesnés uz
fotosferg. Gyvavimo trukmé - nuo keliy
valandy iki keliy de$im¢iy dieny, skersmuo
- nuo keliy $imty iki keliy takstanéiy kilo-
metry. Susidaro skirtingo magnetinio po-
liskumo poromis arba grupémis. Prasidéjus
Saulés aktyvumo stipréjimo ciklui, pirmo-
sios démeés pasirodo 30-40° heliografinése
platumose abipus Saulés pusiaujo, véliau jy
daugéja vis ar¢iau pusiaujo. Daugiausia dé-
miy bana 10—20° heliografinése platumose.
Ciklo pabaigoje démés telkiasi siauroje juos-
toje prie pusiaujo.

Nustatyta, jog démiy skaicius Sauléje
kinta ciklais, kuriy trukmé yra vidutinigkai
11 mety (kinta nuo 7 iki 17 m.). Visiems 11
mety ciklams suteikiamas eilés numeris nuo
1-0jo (1756-1766 m.) iki 23-ojo, kuris pra-
sidéjo 1997 m., o maksimuma pasieké 2000
metais. 22-jy mety ciklg sudaro du 11 mety
ciklai, turintys lyginj ir nelyginj numerj. Sau-
lés magnetinio lauko poliskumas taip pat pa-
kinta kas 22,3 m.

Svarbiausi Saulés aktyvumo ciklai pagal
Volfo skai¢iy: 11 m., 22 m. (lemia Saulés ma-
gnetinio lauko poliskumas), 90 m., 160-170
m., 300 m., 600 m., 1500-2000 m.

Saulés aktyvumo poveikis Zemés klimatui:

o kinta Saulés konstanta (~0,3% diapazo-
ne)

o Saulés véjo dalelés tampa kristalizacijos
branduoliais ir padidina Ci debesuotumag

« kinta atmosferos elektrizacija

o poveikis ozonosferai (esant Saulés akty-
vumo minimumui O, sumazéja)
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« Saulés plazma, prasiskverbusi j Zemés
magnetosfera, sukelia magnetines audras

o Saulés véjas jonizuoja virSutinius atmosfe-
ros sluoksnius ir pakelia jy temperatiira.

Aigkaus ry$io tarp Saulés aktyvumo (jei
pastarasis apibudinamas Volfo skai¢iumi) ir
Saulés insoliacijos stiprumo néra, nes nuo
démiy skaiciaus Sauléje daugiausia priklau-
so korpuskulinis spinduliavimas, kuriam
tenka tik menka Saulés energijos dalis. Tai
aiSkinama tuo, kad esant didziausiam démiy
skai¢iui, padaugéja fakely, kurie i§ dalies
kompensuoja sumazéjusj Saulés Sviesj, ir dél
to meteorologiné Saulés konstanta beveik
nepakinta.

Nustatyti ry$iai tarp Zemés magnetinio
lauko perturbacijy ir apatinéje atmosferoje
vykstanc¢iy rei$kiniy interpretuojami kaip
kosmose vykstanciy procesy poveikis atmos-
feros procesams. Esant sutrikdytam geoma-

gnetiniam laukui sustipréja saveika tarp tro-
posferos ir stratosferos bariniy lauky ir su-
stipréja zoniné oro pernasa visuose lygiuose.
Taip pat manoma, kad tik poliariniy sri¢iy
(iki 75° §. pl.) barinis laukas j geomagnetinio
lauko trikdzius reaguoja vienareik$miskai, o
vidutiniy platumy barinio lauko reakcija yra
azoninio pobudzio.

Zemés magnetinio lauko buklei apibii-
dinti dazniausiai naudojamas geomagnetinis
indeksas Kp, kurj apskai¢iuojant jvertinama
Saulés véjo daleliy (aktyviyjy protony) tan-
kis, greitis bei magnetinio lauko jtampa ir
kryptis tarpplanetinéje erdvéje. Todél pagal
indeksg Kp galima nustatyti bent jau kosmo-
fiziniy procesy laiko reperius. Aiski sausry
Europoje ir JAV priklausomybé nuo geoma-
gnetinio aktyvumo.

Nustatyta, jog silpnéjant geomagnetiniam
aktyvumuli, poliariniuose rajonuose formuo-
jasi zemo slégio sritis su giliais ciklonais,
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4.15 pav. Saulés aktyvumas Volfo skaiciumi (NASA, 2007)
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tuo tarpu vidutinése platumose (Europos ir
Siaurés Amerikos zemdirbystés rajonuose)
atmosferos slégis kyla, ir jau nuo geguzés
ménesio prasideda sausra.

Saulés aktyvumo poveikio atmosferos
slégio laukui mechanizmas gali buti toks:
esant dideliam Saulés aktyvumui korpusku-
liy srautai stipréja ir prasiskverbia j virSutine
Zemés atmosferg ties magnetiniais asigaliais,
kur sukelia aukstyjy atmosferos sluoksniy
jonizacijg ir j$ilima. I$ j$ilusiy poliariniy sri-
¢iy oro masés nuteka, todél tai gali bati Is-
landijos depresijos giléjimo priezastis.

Be to, nustatyta, kad per astuoniy cikly
(Nr. 13-20) laikotarpj lyginiy cikly fazeé-
je Islandijos depresija Ziema pasislinkdavo
link Skandinavijos. Taciau ir $is, ir kiti Sau-
lés-Zemés atmosferos sistemos ry$iai néra
pastovis, pirmiausia dél to, kad juos gali nu-
stelbti kiti klimato svyravimus sukeliantys
veiksniai.

4.11. Antropogeniniy veiksniy
poveikis klimatui

Per pastaruosius du $imtus mety klima-
to sistema tapo daug sudétingesné lyginant
su priesindustriniu laikotarpiu, nes stipréja
antropogeniniy veiksniy poveikis: sumazéjo
misky plotai, i$siplété dirbamy Zemiy ir ur-
banizuoty teritorijy masyvai, sparciai keic¢ia-
si atmosferos dujiné sudétis ir stipréja Siltna-
mio efektas, didéja dirvozemio ir vandeny
tar$a. Dél zmogaus veiklos padidéjo klimato
svyravimy amplitudé ir sutriko jprastiné kli-
mato sistemos dinamika. Zmogaus tkinés
veiklos poveikis klimato pokyc¢iams atsi-
spindi ryskiame globalios oro temperatiiros
augime XX a. pabaigoje — XXI a. pradzioje.
Todél daugelis klimato tyréjy klimato kai-
tos désningumus sieja su antropogeninio
poveikio stipréjimu. Rysiai tarp atmosferos
terSaly iSmetimy ir klimato poky¢iy laikomi

paciais patikimiausiais, bet kuriant klimato
modelius ir prognozes jvertinami ir gamti-
niai veiksniai.

Antropogeniniai klimato veiksniai skirs-
tomi j globalius - tai $iltnamio dujy emisija
ir jy koncentracijos atmosferoje didéjimas,
ir regioninius — tai antropogeninés kilmeés
aerozoliai, atmosferos ir hidrosferos ,silu-
miné tarsa“, paklotinio pavirsiaus keitimas,
tvenkiniy karimas.

Klimato tyrinétojy démesio centre - $il-
tnamio efektg sukelian¢iy dujy koncentraci-
jos didéjimas atmosferoje, daugiausia susijes
su kuro deginimu ir augandiais atmosferos
ter§imo tempais.

Svarbiausios antropogeninés kilmeés
siltnamio dujos:
Anglies dvideginis (CO,);
Metanas (CH,);
Azoto suboksidas (N,O);
Sieros heksafluoridas (SF);
Hidrofluorangliavandeniliai (HFC’s);
Perfluorangliavandeniliai (PFC’s);
Chlorfluorangliavandeniliai (CFC).

Be $iltnamio efekto stiprinimo, kai kurie
komponentai (freonai, azoto, chloro jungi-
niai) dar chemiskai ardo ozono sluoksnj.

Nuo pramonés revoliucijos laiky XIX
amziuje, $iltnamio dujy koncentracija
atmosferoje nuolat auga (4.8 lentel¢). CO,
koncentracija daugiausia padidéjo dél iskas-
tinio kuro (akmens angliy, dujy, naftos) de-
ginimo energetikos ir transporto sektoriuo-
se, jvairiy pramonés technologiniy procesy,
misky (t.y. $iltnamio dujy absorbenty) nai-
kinimo. Atmosferoje ypac sparciai daugéja
metano - 1-2%, azoto suboksido - 0,2-0,4%
per metus.

Nemaziau svarbis ir kiti globalaus masto
procesai bei griztamieji klimato sistemos ry-
$iai. Tai spartus periodiSkai drégny savany
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4.8 lentelé. Siltnamio dujy koncentracija, i$silaikymas ir potencialas (pagal: Climate..., 2001)

Rodiklis co, CH N,0 CFC-11 HFC-23 CF4
Ikiindustriné koncentracija 17750 m. | 280 ppm 700 ppb 270 ppb 0 0 40 ppt
Koncentracija 2005 m. ir lyg. su 377 ppm | 1783 ppb | 319 ppb 268 ppt 14 ppt 80 ppt
1750 m. 135% 255% 118% 200%
Koncentracijos didéjimas per 1,9 ppm 3,7 ppb 0,8 ppb -1,4 ppt 0,55 ppt 1 ppt
metus (vidut. 1995-2004)
I8silaikymo trukmé (m.) 5-200 12 114 45 260 >50000
atmosferoje
Siltnamio efekto kirimo 1 62 275 6000 9400 3900
potencialas lyg. su CO,

bei retmiskiy dykuméjimas dél ekstensyvaus
nuganymo, i$pustymo ir sutrikusio sezoni-
niy liaciy periodiskumo, stratosferinio ozo-
no nykimas. Ozono koncentracijos mazéji-
mas lemia zemutinés stratosferos tempera-
tiros Zeméjima.

Zmoniy ikiné veikla tiesioginio povei-
kio nedaro tik vieninteliam $iltnamio dujy
komponentui - vandens gary kiekiui, ta¢iau
reikia nepamir$ti, kad $ylant troposferai
vandens gary taip pat daugéja, nes stipréja
garavimas i§ vandenyny, t.y. pasireiskia va-
dinamasis teigiamas grjztamasis rysys.

Nuo pramonés revoliucijos laiky XIX
amziuje $iltnamio dujy koncentracija atmos-
feroje nuolat auga (4.16 pav.). CO, koncen-
tracija daugiausia padidéjo dél iskastinio
kuro (akmens angliy, dujy, naftos) degi-
nimo energetikos ir transporto sektoriuo-
se, jvairiy pramonés technologiniy proce-
sy, misky (t.y. $iltnamio dujy absorbenty)
naikinimo. Metanas iSsiskiria i$gaunant,
transportuojant ir naudojant gamtines du-
jas ir anglj, gyvulininkystéje, i$ ryziy laukuy,
sgvartyny. Azoto suboksidas susidaro nau-
dojant azotines trasas bei gaminant sinte-
tinj pluostg. Hidrofluorangliavandeniliai
(HFC), perfluorangliavandeniliai (PFC) ir
sieros heksafluoridas (SF,) i$siskiria chemi-
jos pramonés procesuose, naudojami $aldy-
mo jrenginiuose, aerozoliniuose balionuose.
Tai alternatyvos ozono sluoksnj ardantiems
chlorofluorangliavandeniliams (CFC), kuriy

pagal Monrealio protokola turi buti pamazu
atsisakoma.

Tadiau $iltnamio dujos Zemés pavirsiaus
IR spinduliuote sugeria nevienodai efekty-
viai. Vienos sugeria jvairiy ilgiy IR spindu-
liuote, kitos gi — tik siauro spektro bangas.
Be to, Siltnamio dujos labai skiriasi pagal
savo iSsilaikymo atmosferoje trukme. Pa-
vyzdziui, CO, atmosferoje gali i$bati 5-200
mety, metanas — 12, azoto suboksidas - 114,
tuo tarpu kai kuriy fluoruoty siltnamio dujy
(SF,, CF,) gyvavimo trukmé gali siekti net
kelias desimtis takstanciy mety (4.8 len-
telé). Todél viena tona j atmosfera iSmesty
$iltnamio dujy turi skirtingo dydzio poveikj
$iltnamio efektui, t.y. turi skirtingg Siltnamio
efekto kiirimo potencialg. Jeigu minétajj CO,
potencialg prilyginsim 1, tai per 100 mety
(jvertinus i$silaikymo atmosferoje trukme)
globalus metano potencialas bus 23 kartus
didesnis uz CO,, azoto suboksido — 296 kar-
tus, SF, - 22 200 karty, jvairiy HFC - nuo
12 iki 12 000 karty, PFC - 5700-11900 kar-
ty. Net jei visame Pasaulyje staiga buty labai
sumazinta $iltnamio dujy emisija, prireikty
keliy $imtmeciy, kol $iy dujy koncentracija
ore pasiekty priesindustrinj lygj.

Tarpvyriausybiné klimato kaitos komi-
sija (TKKK) ,, Treciojoje jvertinimo ataskai-
toje“ 2001 m. pateiké naujy ir akivaizdziy
jrodymy, jog dabartinis klimato atsilimas
prasidéjo daugiausia dél antropogeninés
veiklos (2007 m. pasirodys ketvirtoji TKKK
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ataskaita). Nuo XVIII a. vidurio CO, kon-
centracija atmosferoje iSaugo 31% (nuo 280
iki 375 ppm), metano 150% (nuo 700 iki
1750 ppb), azoto suboksido 18% (nuo 270
iki 320 ppb), o daugelio HFC ir PFC iki XX
a. vidurio atmosferoje apskritai nebuvo (jy
iSmetimai prasidéjo émus plétotis chemijos
ir elektronikos pramonei). Siuo metu esan-
ti CO, koncentracija yra pati didZiausia per
pastaruosius 420 000 mety.

Zmoniy tkinés veiklos procese j atmos-
fera iSmetamy $iltnamio dujy kiekis didéja,
o drégnujy atograzy bei vidutiniy platumy

Milijardai 1ony
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4.16 pav. | atmosferg iSmetamo anglies dvideginio kie-
kio, deginant ir naudojant iskastinj kura jvairiose Zemés
rutulio regionuose, kitimo kreivés per 1980-2002 mety
laikotarpj (pagal: Energy Information Administration,
2007)

2000

spygliuo¢iy ir misriy misky plotai sparciai
mazéja, todél vis maziau anglies dvideginio
jtraukiama j fotosintezés procesa. Sios ten-
dencijos labiausiai juntamos besivystanciose
Lotyny Amerikos, Piety ir Pietryc¢iy Azijos
bei Centrinés Afrikos Salyse, ta¢iau aktualios
ir i$sivysc¢iusioms Salims.

Dél Zmogaus tkinés veiklos atmosferoje
daugéja ir antropogeninés kilmeés aerozoliy
(pavyzdziui, suodziy, SO,). Taciau suodziai
yra pasiskirste labai netolygiai, ore i$silaiko
tik kelias dienas, todél jy koncentracija ir
cheminé sudétis nepastovi. Ilgai atmosferoje
gali iSsilaikyti sieros oksidai, kuriy randama
net Grenlandijos ir Antarktidos ledynuose.

Troposferinis aerozolis (suodziai) pramo-
nés rajonuose, dideliuose miestuose, misky
gaisravietése bei per dulkiy audras gali labai
padidinti atmosferos drumstumg - Saulés
spinduliuotés prietaka sumazéja net 20%,
pakinta ir kiti klimato elementai. Taciau
terminis efektas - teigiamas, nes sugeriama
ne tik Saulés, bet ir Zemés pavirsiaus spin-
duliuoté. Troposferinio aerozolio klimatinis
efektas yra daugiausia lokalaus pobudzio.

Zmogaus ikiné veikla veikia ne tik
atmosferos chemine sudétj. Dél sparciais
tempais besivystanc¢ios kuro ir energetikos
pramonés didéja atmosferos ir hidrosferos
»Siluminé tarsa”, t. y. { org ir j vandenis tie-
siogiai sklinda iluminé energija. ,,Siluminé
tar§a” dazniausiai buna lokalinio pobudzio
ir yra ryskiausia dideliuose miestuose ir pra-
mongés centruose. Manoma, kad globaliai oro
temperatarai ,$iluminé tar§a” per artimiau-
sius deSimtmecdius didesnio poveikio netu-
rés, bet kai kuriuose regionuose (Japonijoje,
Ruro baseine, JAV rytuose ir kt.) energetiné
apkrova jau yra kritinio - 3-6 W/m? - lygio,
temperatra ¢ia pakilusi 2-4°C.

Laivy ir léktuvy i$mesti dimai tarnauja
kaip kondensacijos branduoliai, todél inten-
syvaus eismo rajonuose padidéja debesuotu-
mas, keiciasi spinduliuotés balansas.
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Paklotinio pavirsiaus keitimas yra, ko
gera, seniausias antropogeninés veiklos po-
veikio aplinkai pavyzdys. I pradziy buvo
kertami miskai, ple¢iami ariamy Zemiy ir
ganykly plotai. Véliau buvo jrengiami tven-
kiniai, tiesiami keliai, jrengiami atviri karje-
rai — visa tai neiSvengiamai kei¢ia vandens
apytaka, pavirSiaus albeda ir Siurkstuma.
Kokie gali bati tokios veiklos padariniai, ais-
kiausiai atsiskleidzia aridinése srityse, nes
dia, pavyzdziui, suarus dirvas, padidéja albe-
das ir prasideda nesustabdomas dykuméjimo
procesas.

Zeménaudos pokyciai gali turéti trejo-
pa poveikj $iltnamio dujy kiekiui: deginant
miskus tiesiogiai i$siskiria CO,; maZzéjant
misky plotui mazéja ir anglies dioksido su-
naudojimas fotosintezei, todél Siltnamio
dujy kiekis atmosferoje didéja; bemiskése
teritorijose padidéja CO, issiskyrimas i$ dir-
vozemio. Kita vertus, naujai iSauginami mis-
kai bei dvimetés ir daugiametés Zemés tkio
kultaros spartina anglies dioksido $alinimg
i$ atmosferos.

Zeménaudos keitimo pasekmeés labiausiai
juntamos besivystanciose Lotyny Amerikos,
Piety ir Pietry¢iy Azijos bei Centrinés Afri-
kos salyse, taciau aktualios ir i$sivysciusioms
$alims.

Prazatingy pasekmiy sukelia ir drégnuyjy
atograzy misky kirtimas: padidéja paklotinio
pavirsiaus albedas, Zemés pavirsius atvésta,
sumazéja garavimas, susipilnéja konvekciné
veikla ir krituliodara, slopsta cirkuliacija Ha-
dley makrogardeléje, vésta atograzy juostos
viduriné ir vir§utiné troposfera, silpnéja pa-
satai ir t.t.

Drékinamuose Zzemiy plotuose sumazéja
paklotinio pavir$iaus albedas, i§ esmés pasi-
keicia energijos pasiskirstymas tarp Silumos
balanso dedamuyjy, susilpnéja terminé kon-
vekcija, nukrinta apatinés troposferos tem-
peratura.

Vandens tvenkiniy kirimas daro vieti-
niam klimatui $velninantj poveikj: mazéja
temperatiros amplitudés (paros ir metinés),
didéja oro drégnumas. Tac¢iau galimas vieti-
nés oro cirkuliacijos susidarymas, véjo susti-
préjimas virs vandens telkinio akvatorijos.

Klimato kaitos padariniai - vis astresné
problema tiek aplinkos apsaugos politikos
formavimui, tiek visuomenéje. Jau dabar
klimato atSilimas daro pastebimg poveiki:
tirpsta kalny ledynai, kyla vandenyno ly-
gis, daugéja trumpalaikiy ory anomalijy. Jei
antropogeninis poveikis klimato sistemai
toliau stiprés, klimato kaita pridarys dar
daugiau Zalos, sutrikdys nataralig aplinka,
apriipinancig mus maistu, zaliavomis ir kito-
mis gyvybiskai svarbiomis medziagomis. Tai
turés neigiamy padariniy ekonomikos raidai
ir gali destabilizuoti Zmoniy gyvenimg visa-
me Pasaulyje.

Klimato sglygy, kartu ir Zmogaus veiklos
terpés poky¢iai yra kontrastingi ir jvairiuo-
se regionuose saviti. Todél akivaizdu, kad
kiekvienoje $alyje reikia analizuoti klimato
svyravimus, kurti veiksmy strategija, kuri
padéty iSvengti negatyviy klimato kaitos pa-
sekmiy.
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5. Klimato kaitos prognozés

5.1. Klimato modeliai

Klimato modelis — tai matematinis budas
pavaizduoti Zemés klimato sistemos biiseng
bei kaita esamomis arba pakitusiomis saly-
gomis.

Klimato modeliai pagrjsti kiekybiniais
atmosferos, vandenyno, sausumos pavirsiaus
bei ledo dangos saveikos vertinimo meto-
dais. Jie kuriami spresti daugeliui uzdaviniy
- pradedant $iuolaikinés klimato sistemos
bei esamy ory salygy dinamikos tyrimais
ir baigiant klimato kaitos prognozémis. Tik
tie modeliai, kuriais jmanoma pakankamai
tiksliai atkurti dabartines klimato dinami-
kos ypatybes, yra tinkami klimato sistemai
modeliuoti pakitus pradinéms salygoms. To-
kiais klimato modeliais galima jvertinti pasi-
keitusiy iSoriniy veiksniy, pvz., vulkanizmo
arba Saulés konstantos, galimg poveikj visai
Zemés klimato sistemai. Pastaraisiais metais
mokslininkus ypa¢ domina anglies dioksido
koncentracijos pokyc¢iy atmosferoje poveikio
ateities klimatui jvertinimo galimybés.

Modeliuose labai sudétinga klimato sis-
temg tenka supaprastinti. Tai i§ dalies lemia
nevisiskas atmosferoje vykstanciy procesy
supratimas, taip pat techninés modeliavimo
galimybés. Sudétinga sistema supaprastina-
ma parametrizuojant gamtoje vykstancius
procesus bei suskaidant juos erdvés ir laiko
atzvilgiu.

Klimato modeliy svarbiausieji kompo-
nentai yra keturi: Saulés spinduliuoté — spin-
duliy sklidimo klimato sistemoje jvertinimas
(i$sklaidymas, sugérimas, atspindéjimas);
dinamika - horizontalioji bei vertikalioji
energijos pernasa (advekcija, konvekcija, di-
tuzija); pavirsiniai procesai, vykstantys van-
denyno, sausumos ar ledo pavirsiuje, tarp jy

albedas, spinduliavimo geba bei energijos ir
drégmés mainai tarp pavirSiaus ir atmosfe-
ros; chemija — atmosferos cheminés sudéties
ir sgveikos su kitais komponentais jvertini-
mas.

Seniausias ir paprasciausias, ir vis délto
paaiskinantis, kaip nuo atmosferos ir jos che-
minés sudéties priklauso Zemés pavirsiaus
temperatdra, yra nedimensinis klimato mo-
delis, apibréziamas Klaudijaus-Klapeirono
(1834) bei Stefano-Boltzmano (1879) lygti-
mis. Siame modelyje spinduliuotés pusiaus-
vyra Zemés pavir$iuje nusakoma lygtimi

(1 —a)S nr? = 4nriceTY

¢ia a - vidutinis Zemés pavir$iaus albedas
(apie 0,36); S — Saulés konstanta (apie 1370
W/m?); nr* — Zemés pavirsiaus plotas, kurj
pasiekia tiesioginiai Saulés spinduliai; 477
~ visas Zemés pavirs$iaus plotas; o — Stefano-
Boltzmano konstanta (5,67x10%); T — Zemés
pavirsiaus temperatara (K); ¢ - daugiklis, ro-
dantis absorbcines atmosferos savybes.

Kairéje lygties puséje — Saulés spinduliy
prietaka, desinéje — Zemés spinduliuojama
energija. Jei Zemés negaubty atmosfera (& =
1), tai vidutiné Zemés pavirsiaus temperatii-
ra apytiksliai buty lygi -18,6°C. Dél to, jog
atmosfera sugeria didele dalj Zemés pavir-
$iaus spinduliuojamos energijos bei dalj jos
vél grazina Zemei (e = 0,6), Zemés pavirsiaus
temperatara iSauga iki 14,9°C. Sis 33,5° skir-
tumas susidaro dél vadinamojo natiuralaus
Siltnamio efekto.

Siuolaikinéje mokslingje literattiroje kli-
mato modeliai skirstomi j 4 pagrindinius
tipus: energijos balanso, radiaciniai-konvek-
ciniai, statistiniai-dinaminiai bei bendrosios
atmosferos cirkuliacijos.

Energijos balanso modelis. Tai horizon-
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talusis vienos dimensijos modelis, kuriuo
jvertinamas globalus spinduliuotés balansas
bei nusakomi platuminiai energijos mainai
atmosferoje. Sis modelis aprago platuminij
temperattiros pasiskirstyma bei tiksliai jver-
tina albedo poveikj temperatarai.

Radiacinis-konvekcinis modelis. Tai verti-
kalusis vienos dimensijos modelis, kuriame
atmosferos procesai aprasomi atsizvelgiant j
du vertikaliuosius energijos perdavimo bu-
dus: auk$tyn bei Zemyn nukreiptos spindu-
liuotés sklidimu atmosfera bei konvekciniy
procesy $ilumos mainais. Sis modelis gali
jvertinti $iltnamio efekty sukelianciy dujy
kintanc¢ios koncentracijos jtakg pavirsiaus
temperaturai.

Statistinis-dinaminis modelis. Tai dvie-
ju dimensijy modelis, kuriame sujungiama
horizontalioji platuminé energijos pernasa
su vertikaligja kryptimi vykstanciais radiaci-
niais-konvekciniais procesais. Sio tipo mo-
deliuose daug daugiau démesio skiriama pa-

Bendrosios cirkuliacijos modelis
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klotinio pavirsiaus poveikio klimato sistemai
jvertinimui bei pradedami parametrizuoti
procesai, susije su atmosferos cheminés su-
déties poky¢iais.

Bendrosios cirkuliacijos modelis. Tai trijy
dimensijy modelis, j kurio schemas jtraukta
ne tik atmosfera bei paklotinis pavirsius, bet
ir procesai, vykstantys vandenyne (vandeny-
no cirkuliacija, jiiry ledo formavimasis ir kt.).
Jis grindziamas pagrindiniais fizikos dés-
niais: energijos, judesio momento bei maseés
tvermés, taip pat dujy bavio lygtimi. | Siuos
ypac sudétingus modelius jtraukti parame-
trizuoti praktiskai visi svarbiausi atmosferoje
bei vandenyne vykstantys procesai (5.1 pav.).
Daznai $ie modeliai dar vadinami globaliais
klimato modeliais (angli$ka santrumpa GCM
gali buti pateikiama ir kaip General circulati-
on model, ir kaip Global climate model).

Bendrosios cirkuliacijos modeliai, nors
yra itin sudétingi, buvo sukurti kartu su
pirmaisiais radiaciniais-konvekciniais mo-

5.1 pav. Principiné bendrosios atmosferos cirkuliacijos modelio schema (NASA Goddard Institute for Space Studies,

2006).
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deliais XX amziaus 7-o0jo desimtmecio pra-
dzioje. Tuo tarpu energijos balanso modeliai
pirma kartg aprasyti 1969 metais, o statisti-
nis-dinaminis modelis - dar po mety. Pir-
mieji bendrosios cirkuliacijos modeliai gau-
ti pertvarkius skaitmeninius trumpalaikiy
ory prognoziy modelius. Pastarieji pasirodé
6-ajame desimtmetyje, o véliau prognoziniai
algoritmai buvo pritaikyti ilgalaikiams kli-
mato poky¢iams.

Tikruoju Siuolaikiniy klimato modeliy
pradininku galima laikyti angly mokslinin-
ka L. E Ri¢ardsona, kuris XX amziaus 3-ojo
desimtmecio pradzioje (dar prie$ sukuriant
pirmuosius primityvius kompiuterius) pa-
grindé svarbiausius skaitmeniniy ory pro-
gnoziy sudarymo principus.

5.2. Klimato sistemos modeliavimas
bei griztamieji rysiai

XX amziaus 9-ajame desimtmetyje suka-
rus vandenyno bendrosios cirkuliacijos mo-
deliy, atsirado galimybé apimti visumga pro-
cesy, vykstanciy atmosferoje bei vandenyne.
Klimato modeliavimo vystymosi tempus
lémeé (ir iki $iol daznai juos riboja) skaiciavi-
mo greitis. Sukarus $iuolaikinius labai galin-
gus kompiuterius, atsirado galimybé gerokai
padidinti | klimato modeliavimg jtraukty
parametrizuoty procesy atmosferoje ir van-
denyne skaiciy bei sutankinti modelio hori-
zontalyjj ir vertikalyjj erdvinj tinklelj. Todél
klimato modeliavimas ypac sparciai pazengé
i priekj paskutinj XX amziaus de$imtmetj.
Originalius klimato modelius yra susiki-
re svarbiausieji pasauliniai klimato tyrimo
centrai. Kaip jau minéta, labai svarbu kuo
tiksliau parametrizuoti j modelio schemas
jtraukiamus atmosferoje ar vandenyne vyks-
tancius procesus dél ypa¢ didelio jy sudétin-
gumo. Tai dazniausiai atliekama gamtiniams
procesams pritaikant teorines arba pusiau
empirines matematines i$raiskas, kuriy tiks-

lumas priklauso nuo proceso pazinimo lygio
bei turimos empirinés informacijos apie pro-
cesg pakankamumo. Antra vertus, siekiant
paspartinti skaiciavimg ne tokie svarbus kli-
mato sistemos vystymuisi procesai gali bati
labai supaprastinami arba visai nejtraukiami
j prognozinius algoritmus.

Klimato sistemoje vykstantys procesai
lemia nataralia klimato kaita bei klimato
sistemos reakcijg j jvairius poky¢ius (pvz., j
$iltnamio efekta sukelianc¢iy dujy koncentra-
cijos didéjimg). Dauguma procesy yra iSana-
lizuoti ir gali buiti ganétinai nesunkiai mode-
liuojami. Didelg jtaka ateities klimato mode-
liavimo rezultatams daro vadinamieji grjzta-
mieji rysiai. Griztamieji rysiai gali sustiprinti
(teigiamas griztamasis rysys) arba susilpninti
(neigiamas grjztamasis rysys) pokycius, atsi-
randandius dél pradinio iSoriniy ir vidiniy
veiksniy poveikio klimato sistemai.

Bene svarbiausias teigiamas grjztamasis
rysys, lemiantis tokj didelj klimato modeliy
prognozuojama temperatiiros augimg, yra
vandens gary kiekio atmosferoje didéjimas.
Dél siltnamio efekty sukelianciy dujy kon-
centracijos didéjimo augant oro temperati-
rai, daugés ore (ypac apatinéje troposferoje)
ir vandens gary. Taigi sustiprés prie$priesinis
i Zemeés pavirsiy nukreiptas atmosferos spin-
duliavimas. Naujausi klimato modeliavimo
rezultatai rodo, jog su vandens garais susijes
griztamasis rySys lems dvigubai spartesnj oro
temperaturos augima nei tuo atveju, jei van-
dens gary kiekis atmosferoje buty stabilus.

Vienas sunkiausiai klimato modeliuo-
se i8reiskiamy dydziy yra debesuotumas bei
debesy spinduliuotés balansas. Debesys gali
sugerti ir atspindéti Saulés energija (taip
mazinti jos prietaka j paklotinj pavirsiy). I$
kitos pusés, debesys patys spinduliuoja il-
gabange spinduliuote paklotinio pavir$iaus
link. Kuris i$ $iy dviejy procesy vyraus, le-
mia debesy aukstis, storis bei struktiira (van-
dens gary, laseliy, ledo kristaly bei aerozoliy
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pasiskirstymas debesyje). Nors klimato mo-
deliuose $ie procesai parametrizuojami vis
sékmingiau, iki Siol islieka gan didelé klaidy
bei netikslumy tikimybé. Gali buti, jog debe-
sys Saulés spinduliy sugeria daugiau, nei ma-
noma. Kol kas néra iki galo ai$ku ir tai, koks
yra $io griztamojo rysio pobudis: teigiamas
ar neigiamas.

Labai svarbu tiksliai jvertinti dinaminius
bei radiacinius procesus, vykstancius ir stra-
tosferoje. Troposferoje besiformuojancios
planetinio masto dinaminés (pvz., Rosbio)
bangos pasiekia stratosfera, kurioje sugeria-
mos. Priklausomai nuo to, kur ir kaip Sios
bangos sugeriamos, keiciasi ir stratosferos
poveikis troposferoje vykstantiems proce-
sams, ypac atmosferos cirkuliacijai. Atmos-
feros cirkuliacijai ateityje didele jtaka darys
ir mazéjanti apatiniy stratosferos sluoksniy
temperatira. Antra vertus, jau kelis de$im-
tmecius fiksuojamas temperatiros Zeméji-
mas stratosferoje grei¢iau yra ozono sluoks-
nio plonéjimo, o ne Siltnamio efekto dujy
koncentracijos didéjimo pasekmeé.

Vis sékmingiau parametrizuojami ir van-
denyne vykstantys procesai. Vandenynas
aktyviai dalyvauja $ilumos ir drégmés apy-
kaitoje. Vandenyno srovés pernesa $ilumg i$
atograzy j aukstasias platumas. Milziniskos
masés vandenynas, galintis sukaupti daug
$ilumos, stabilizuoja klimatg. Laiméjimai
tyrinéjant bei matematiskai aprasant proce-
sus vandenyne paskatino tobulinti $iuolai-
kinius klimato modelius, ypa¢ buvo pasi-
stiméta modeliuojant El Ninja bei jo jtaka
visai klimato sistemai. Taciau vis dar lieka
neai$kumy, susijusiy su vidutinio masto itin
svarbiais procesais: priekrantinémis vandens
srovémis, konvekcija ir vertikaligja samaisa.

Svarbig vietg klimato modeliuose uzima
kriosfera. Viena svarbiausiy $ios sferos deda-
muyjy - jiry ledas. Jis atspindi daugiau Saulés
spinduliuotés nei vanduo, antra vertus, Zie-
ma sumazina $ilumos netektj dél ilgabangio
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vandenyno pavirSiaus spinduliavimo. Vis
délto pastaraisiais deSimtmeciais fiksuojama
ypac ryski jury ledo ploty mazéjimo tenden-
cija laikoma stipriu teigiamu griztamuoju
rysiu, lemianciu klimato $iltéjimg aukstosio-
se platumose. Be to, jury ledo druskingumas
mazesnis nei vandens, todél susidarant jary
ledui pavir$iniai vandens sluoksniai tampa
tankesni (didéja jy druskingumas). Tai turi
didelj poveikj vertikaliajai vandens samai-
$ai ir kartu visai vandenyno cirkuliacijai.
Tirpstant Zemyninio Selfo ledynams bei for-
muojantis ir véliau tirpstant dreifuojantiems
ledkalniams, daugiau gélo vandens patenka j
toliau nuo kranto esancias vandenyno sritis,
kas vélgi lemia vandenyno cirkuliacijos po-
kycius. Pazymétina, kad kol kas lieka labai
daug neaiskumy dél Zemyniniame lede vyks-
tanciy procesy modeliavimo. Dazniausiai
$iy procesy parametrizacija Siuolaikiniuose
klimato modeliuose labai supaprastinama.

Kita kriosferos dalis yra sniegas, den-
giantis milziniskus sausumos plotus. Sniego
albedas yra daug didesnis nei sausumos, ir
dél Sios priezasties jo ploty mazéjimas taip
pat inicijuoja teigiamg grjztamajj rysj, tiesa,
siek tiek silpnesnj nei jary ledo.

Labai svarbig vietg klimato sistemoje uz-
ima sausumos paklotinis pavirsius, kadangi
pastarasis yra itin kaiti sistemos dalis, ak-
tyviai dalyvaujanti energijos apykaitoje su
atmosfera. Zemés pavirsiaus pokyciai yra ir
viena klimato kaitos priezas¢iy. Zeménau-
dos kaita, vandens talpykly jrengimas, urba-
nizuoty teritorijy plétra labai veikia pakloti-
nio pavir$iaus spinduliuotés balansg. Bene
didziausig poveikj klimatui daro beatodairis-
kas drégnyjy atograzy misky kirtimas. Dél
to ne tik mazéja anglies dioksido sugérimas
i$ oro, bet ir kei¢iasi klimatas regiono mastu:
¢ia mazéja iSgaravimas bei auga oro tempera-
tara atmosferos priezemio sluoksnyje. Be to,
turéty gerokai pakisti ir stambiy upiy (pvz.,
Amazonés ar Kongo) hidrologinis rezimas.
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Naujausi tyrimai rodo, jog dideliy CO, kon-
centracijy ore poveikis augaly fiziologijai
gali lemti evapotranspiracijos mazéjimga ato-
grazose, o tai lemty dar staigesnj (teigiamas
griztamasis ry$ys) oro $iltéjima bei sauséji-
mg $iose teritorijose. Nuo Zemés pavirsiaus
savybiy priklausantys klimato poky¢iai, savo
ruoztu, keis ir paklotinj pavirsiy (dirvozemio
drégnuma, albeda, augmenija ir kt.). Todél
jvertinti $ilumos, drégmés, judesio kiekio bei
anglies apykaitg tarp atmosferos bei pakloti-
nio pavir$iaus yra labai nelengva.

Tikslus anglies apykaitos tarp atmosferos,
sausumos ir vandenyno parametrizavimas
yra butina sglyga, siekiant teisingai inter-
pretuoti Siuolaikinius klimato pokycius bei
numatyti kaitos tendencijas (5.2 pav.), juolab
kad anglies apykaitos poky¢iai ir buvo pa-

grindiné tokio spartaus $iuolaikiniy klima-
to modeliy kairimo priezastis. Dél Zzmogaus
tkinés veiklos anglies dioksido j atmosfe-
ra patenka daug daugiau nei sugeba jj ab-
sorbuoti ir sukaupti sausuma bei Pasaulio
vandenynas. Anglies dioksidas gerai tirpsta
vandenyje, tac¢iau sugérimo mastas priklau-
so nuo pavirSinio vandens vertikaliosios
samaisos spartos. Taip pat anglies dioksido
fotosintezei paima fitoplanktonas. Sausumos
ekosistemose daug jo suvartoja augalai (foto-
sintezei), ir jsisavinimas galéty dar padidéti,
nes didesnis CO, kiekis atmosferoje lemia ir
spartesnj anglies dioksida absorbuojancios
biomasés didéjima. Deja, dél zmogaus vei-
klos (misky kirtimo, ariamy ploty plétimo)
jo sugérimo bei kaupimo (medienoje bei dir-
voje) galimybés mazéja. Todél visi be iSimties

—- I

5.2 pav. Anglies apykaita. Linijy skaic¢iai rodo apykaitos srauty intensyvuma (Gt anglies per metus), sistemos daliy
skaiciai — jose susikaupusias atsargas (GtC) (NASA Goddard Institute for Space Studies, 2006).
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klimato modeliai prognozuoja anglies diok-
sido koncentracijos atmosferoje didéjima;
skiriasi tik poky¢iy greitis, nes nevienodi ir
anglies apykaitos procesy bei jy sasajy su
klimato sistemos poky¢iais parametrizavimo
algoritmai. Skirtumus tarp klimato modeliy
gali lemti ir jvesties duomeny nesutapimas,
nes dar nepakankamai zinoma, kaip vertinti
ir procesy greitj, ir anglies sankaupas jvairio-
se ekosistemos dalyse.

Atlikus klimato sistemoje vykstanciy pa-
grindiniy procesy parametrizacija, butina
jsitikinti, jog sukurti algoritmai yra teisingi.
Klimato modeliai, kuriais pakankamai tiks-
liai sumodeliuotas praeities klimatas, gali
bati tinkami ir ateities klimato pokyc¢iams
prognozuoti.

Nors 5.3 paveiksle siekta parodyti antro-
pogeninj poveikj klimato sistemai, jis labai
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gerai iliustruoja ir $iuolaikines modeliavimo
galimybes. Modeliavimo rezultatai rodo, jog
vien nataraliy veiksniy (Saulés aktyvumo
bei vulkanizmo) kintanciu poveikiu nejma-
noma paai$kinti staigaus globalios pavir$iaus
temperatiros augimo XX amziaus pabaigo-
je, nors pirmoje 1860-2000 m. laikotarpio
puséje ju poveikis akivaizdus (5.3 pav., a), o
apie 1950 metus prasidéjes klimato vésimas
turéjo trukti iki XX amziaus pabaigos. Daug
tiksliau klimato poky¢ius (ypa¢ antroje XX a.
puséje) galima modeliuoti vien vertinant an-
tropogeninj ($iltnamio efekta sukelianciy
dujy bei sulfaty emisijos) poveikj. Tik gau-
nami dydziai yra $iek tiek didesni nei matuo-
tieji (5.3 pav., b). Tuo tarpu jvertinus bendra
gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy jtaka
beveik visiskai tiksliai pavyko modeliuoti
pastaryjy 140 mety globalaus klimato poky-
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on Climate Change, 2001).
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¢ius (5.3 pav,, ¢). Tai teikia pagrindo manyti,
jog klimato modeliy teikiamos ateities poky-
¢iy prognozés, nepaisant modeliy skirtumy,
pakankamai tiksliai atspindés bent jau pa-
grindines poky¢iy tendencijas.

Globalaus klimato kaita modeliuojama
pakankamai tiksliai, taciau vertinant busi-
mus regioninio klimato poky¢ius susiduria-
ma su daug daugiau neaiskumy. Regioniniy
prognoziy tobulinimas yra viena svarbiausiy
$iuo metu sprendziamy problemy. Kita ne
maziau aktuali problema - tikslesnis vande-
nyno cirkuliacijos vertinimas.

5.3. Ter$aly emisijos scenarijai ir
S$iuolaikiniai klimato modeliai

1988 metaisiskilus globaliy klimato poky-
¢iy grésmei, Pasauliné meteorologijos orga-
nizacija bei Jungtinés Tautos jsteigé Tarpvy-
riausybine klimato kaitos komisija — TKKK
(Intergovernmental Panel on Climate Change
- IPCC). Pagrindinis $ios organizacijos tiks-
las - visapusiskai bei objektyviai jvertinti ir
apibendrinti moksline, technine bei sociali-
ne ir ekonomine informacija, susijusia su kli-
mato poky¢iais, jy pavojingumu zmonijai, ty
poky¢iy susvelninimu ir prisitaikymo prie jy
priemonémis. TKKK nevykdo nei globalaus
masto monitoringo, nei moksliniy tyrimy. Ji
savo iSvadas teikia remdamasi moksline bei
technine informacija, gaunama i$ kity $alti-
niy (daugiausia recenzuojamyjy straipsniy
bei knygy).

TKKK sudaryta i$ trijy darbo grupiy bei
specialaus padalinio. I darbo grupé vertina
mokslinius klimato sistemos bei klimato
pokyc¢iy aspektus; II grupé - socialiniy ir
ekonominiy bei gamtiniy sistemy jautruma
klimato pokyciams, teigiamas bei neigiamas
$iy pokyciy pasekmes bei galimas adaptaci-
jos priemones; ITI grupé - galimus $iltnamio
efekta sukelianc¢iy dujy emisijos ribojimo

budus bei kitas klimato kaitos $velninimo
priemones. Specialios paskirties padalinys
skirtas vadinamuyjy $iltnamio dujy invento-
rizacijos klausimams spresti. Jis atsakingas
uz visuotiniai pripazZinty inventorizacijos
metodiky karimg bei tobulinima, taip pat
informavimga apie jas. Kiekvienos darbo gru-
pés vertinimo rezultatai yra laisvai prieinami
visuomenei. 1990, 1995 bei 2001 metais jau
publikuotos trys ataskaitos (http://www.ipcc.
ch/). Ketvirtoji ataskaita bus pateikta 2007
metais. TKKK yra sukarusi klimato duome-
ny baze, kurioje pateikiama jvairi klimatiné,
socialiné ir ekonominé bei gamtiné informa-
cija, jskaitant ir $iltnamio efekty sukelianciy
dujy emisijos bei klimato poky¢iy scenarijus
(http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/).

Ateities klimato poky¢iai daugiausia sie-
jami su Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy
koncentracija. TKKK 2000 metais paskelbé
specialig ataskaita apie galimus Siltnamio
efekta sukelian¢iy ir kity klimatosferos raidai
svarbiy dujy emisijos scenarijus (Special Re-
port on Emissions Scenarios, SRES). Emisijos
scenarijai paremti socialinémis ir ekonomi-
nés zmonijos raidos prognozémis (5.1 len-
telé). Svarbiausieji i$metamy tersaly kiekius
lemiantys veiksniai yra gyventojy skaiciaus
kaita, ekonominis bei socialinis vystymasis,
energijos suvartojimas, technologijy raidos
ypatybés. Taip pat svarbiis Zeménaudos po-
ky¢iai bei aplinkosaugos politikos jgyvendi-
nimas.

Gyventojy skaitiaus kaita yra medziagy
emisijos scenarijy asis. Tai bene svarbiausias
ir dazniausiai pateikiamas Zmonijos raidos
indikatorius. Artimiausios ateities progno-
zés dazniausiai yra gan patikimos, kadan-
gi jos yra grindziamos dabartine rodiklio
dinamika. Antra vertus, stambus, planetos
masto, jvykiai (kariniai konfliktai, gimsta-
mumo protrukiai, epidemijos ir kt.) gali la-
bai staigiai padidinti ar sumazinti gyventojy
skai¢iy. Atmosferos dujy emisijos scenarijy
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karimui batinos $imtmetj ar didesnj laiko
tarpg apimancios prognozés, kuriose aiskiai
apibréziami regioniniai kaitos skirtingumai,
gyventojy pasiskirstymas amziaus grupémis,
urbanizacijos laipsnis (nuo pastaryjy dviejy
veiksniy labai priklauso energijos sanaudos
vienam gyventojui). Labai daug démesio
skiriama $aliy gyventojy skaiciaus ir ekono-
minio augimo sarySiui jvertinti. Manoma,
jog ekonomikos augimas sulétins gyvento-
ju skaiciaus didéjimag daugelyje $aliy. Net ir
iSaugusi zmoniy gyvenimo trukmé nekom-
pensuos zZenklaus gimstamumo sumazéjimo.
Si tendencija ypa¢ isryskés antroje XXI am-
Ziaus puséje.

Ekonominé bei socialiné Zmonijos raida
priklauso ir nuo i$sivys¢iusiy Saliy gebéjimo
palaikyti technologinj bei institucinj karybi-
nj potencialg, ir nuo kity Saliy gebéjimo per-
imti bei adaptuoti modernias technologijas
ar institucines naujoves. Be abejo, didelj po-
veikj turés ir demografiniai poky¢iai. Nuo to
priklauso globalizacijos laipsnis, skirtumai
tarp atskiry regiony. Besivystancios Salys
turés daugiau galimybiy pasirinkti kurda-
mos ekonominés bei socialinés raidos inf-
rastruktara, susijusig ir su Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijos mazinimu. Tarp
svarbiausiy $iy medziagy emisijos dydj vei-
kian¢iy veiksniy minimas politinés valdzios
pobudis, pajamy paskirstymas, kultarinés
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bei vartojimo nuostatos, galimybé taikyti
skirtingas modernias technologijas ir kt.

Energijos vartojimo pokyciai bei techno-
logijy vystymasis yra ypa¢ svarbus vertinant
biisimg emisijg. Neabejotina, jog energijos
sagnaudos vystantis ekonomikai ateityje la-
bai padidés. Todél augs ir greitai senkanciy
energijos iStekliy reikmé. Ar bus jmanoma
ja patenkinti, priklauso nuo alternatyviyjy
energijos Saltiniy paieSkos bei naujy techno-
logijy vystymo. Tam butinos didelés investi-
cijos, aiski veiklos strategija. Visy svarbiau-
sias klausimas: ar pavyks palaipsniui apsieiti
be lengvai prieinamo fosilinio kuro. Dar ne-
aiskesnés technologijy vystymosi kryptys bei
greitis.

Emisijos poky¢iai dél Zemés iikio raidos
ir Zeménaudos yra siejami su misky kirtimu,
ryziy auginimu, gyvuliy Zarnyne dél rigimo
susidaranc¢iomis dujomis bei tresimu. CO,
koncentracijos didéjimas dél misky kirtimo
itin sustiprés apie 2020 metus. Véliau misky
kirtimas létés — anot kai kuriy scenarijy, eks-
pansyvios zemdirbystés regionuose atograzy
bei pusiaujo Azijoje ir Afrikoje XXI amziaus
viduryje misky praktiskai neliks. Dauguma
scenarijy nurodo, jog CH, emisija dél ryziy
auginimo didés iki XXI amziaus vidurio, o
véliau stabilizuosis. Tai lems pokyciai Azi-
joje, kur dabar j org iSmetama daugiau nei
80% tokio pobudzio terSaly. Neabejojama,

5.1 lentelé. Kai kurie socialiniy ir ekonominiy vystymosi scenarijy rodikliai (Special Report on Emissions Scenarios,

2000).

Al A2

1990 2020 2050 2080 1990 2020 2050 2080
Gyventojy skaicius, min. 5262 7493 8704 8030 5282 8206 11296 13828
Bendrasis produktas, trin.$ | 20,9 56,5 181,3 3774 20,1 40,5 81,6 159,3
Energijos suvartojimas, EJ 285 532 1002 1550 257 488 779 1120

B1 B2

1990 2020 2050 2080 1990 2020 2050 2080
Gyventojy skaicius, min. 5280 7618 8708 8142 5262 7672 9367 10158
Bendrasis produktas, trin. $ | 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
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jog metano emisija dél vidinés fermentacijos
gyvulininkystéje didés visg XXI amziy. Nors
labiausiaiekonomiskaiissivys¢iusiuoseregio-
nuose gyvuliy nuolat mazés, besivystancio-
se Salyse juy skaicius Zenkliai iSaugs. Dél vis
intensyvéjancio dirvy tresimo XXI amziuje
iSaugs ir N O emisija. Apibendrinant regio-
ninius medziagy emisijos, susijusios su Ze-
més ukio raida bei Zeménaudos poky¢iais,
scenarijy skirtingumus, galima teigti, jog jie
tiesiogiai susije su zemés tkio produkcijos
reikmémis. Ekonomiskai i$sivys¢iusiuose re-
gionuose tokio pobuidzio emisija mazés, tuo
tarpu Afrikoje ir Siek tiek léciau Azijoje ji
nuolat augs. Lotyny Amerika uzims tarpine
padétj.

Ypa¢ didelj vaidmenj reguliuojant me-
dziagy emisija vaidina aplinkosaugos poli-
tika globaliu bei lokaliu lygmenimis. Labai
svarbu, kokie bus pasiradyti, ratifikuoti bei,
svarbiausia, jgyvendinti tarptautiniai susita-
rimai dél $iltnamio efekty sukelianc¢iy dujy
emisijos mazinimo. Kai kuriose valstybése
ar net regionuose (pvz., ES) greiciausiai bus
jgyvendinamos bendros tersaly emisijos
reguliavimo priemonés. Antra vertus, skir-
tingose vietose tokiy priemoniy gausa bei
efektyvumas labai skirsis. Svarbu ir vietinés
minéty dujy emisijos mazinimo iniciatyvos
bei bendra visuomenés aplinkosauginio sa-
moningumo raida.

Remiantis visais medziagy emisijos dydj
lemianciais veiksniais buvo sukurtos ketu-
rios scenarijy grupés (5.4 pav.), jungiancios
40 scenarijy:

A1l - numatomas labai greitas ekonomi-
kos augimas, gyventojy skaiciaus didéjimas
iki XXI amziaus vidurio, o po to mazéjimas,
greitas moderniy technologijy diegimas.
Daznai Sioje grupéje skiriami trys pogrupiai:
A1FI - tarp energijos resursy vyraus fosilinis
kuras; A1T - vyraus nefosilinis kuras; A1B -
numatomas subalansuotas kuro vartojimas.

A2 - prognozuojamas vis dar labai he-

terogeniskas pasaulis su nuolat didéjanciu
gyventojy skai¢iumi. Ekonomikos augimas
létas, naujos technologijos diegiamos tik kai
kuriuose, labiau i$sivysc¢iusiuose regionuose;

B1 - tikétina staigi globalizacija, gyven-
tojy skaiciaus kaita panasi, kaip numatyta
Al scenarijuje, bet vyksta ypac greitas eko-
nominés sistemos virtimas informacine bei
maziau vartotojiSka visuomene, intensyvus
naujy $variy technologijy diegimas;

B2 - ateities pasaulis orientuotas j vietos
ekonominiy, socialiniy ir aplinkosauginiy
problemy sprendimg. Nuolat augantis gy-
ventojy skaicius (lé¢iau nei A2 scenarijuje)
ir vidutiniskai intensyvus ekonomikos vys-
tymasis.

Tersaly emisijos scenarijai pateikia $iltna-
mio efekta sukelian¢iy dujy bei sulfaty iSme-
timo i atmosferg prognoze XXI amziui. Per
§j laikotarpj i atmosferg pateks nuo 770 iki
2540 GtC anglies dioksido. Didziausig jo i$-
metimg numato A1FI scenarijy pogrupis bei
A2 scenarijy grupé (toliau tekste — ,scena-
rijus®), maziausig — Bl scenarijus (5.5 pav.).
A2, A1FTir B2 scenarijai prognozuoja anglies
dioksido emisijos didéjima visg XXI amziy,
tuo tarpu kiti — gan rysky emisijos mazéjima
nuo amziaus vidurio (ypa¢ A1T scenarijus).
Metano emisijos kaitos pobudis bus labai pa-
nasus - tik Siuo atveju emisijos A2 scenarijus

SRES scenarijai

Ekonominiai
A1 A A
Globaliniai =& B Regioniniai
) B2
S OR®
o o o o
909° o (B ¥
o o &9
o en

Veiksniai

5.4 pav. Socialiniy ir ekonominiy Zmonijos vystymo-
si scenarijy grupés: A1, A2, B1 ir B2 (Special Report on
Emissions Scenarios, 2000).
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absoliuciais dydziais lenkia A1FI. Dauguma
scenarijy numato, jog azoto suboksido emi-
sija nedaug keisis. Vélgi aiskiu emisijos didé-
jimu i$siskiria AIF ir A2 scenarijai.

Per artimiausius kelis deSimtmecius augs
sulfaty emisija, ta¢iau jau nuo 2030-yjy iSrys-
kés emisijos mazéjimo tendencija; amziaus
pabaigai kai kurie scenarijai prognozuoja
Zymiai mazesnj $ios medziagos iSmetima j
atmosferag nei 1990 metais. Informacija apie
regioninj emisijos pasiskirstyma yra ypac
svarbi rengiant klimato kaitos susvelninimo
priemones. Klimato modeliavimui $iltnamio
dujy emisijos regioninés ypatybés néra labai
svarbios, kadangi $ios dujos greitai i$simaiso.
Tuo tarpu trumpai atmosferoje issilaikantys
sulfatai daro didele jtaka tos vietovés, kurioje
jy iSmetama j org, spinduliuotés balansui.
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Didziausia anglies dioksido emisija dél
iskastinio kuro deginimo bei pramoniniy
procesy amziaus pradzioje bus fiksuojama
i$sivysciusiose pramoninése valstybése, nors
$iy valstybiy dalis bendrame tersaly kiekyje
palaipsniui mazés. Tuo tarpu tikétina, jog
Azijoje, Afrikoje bei Lotyny Amerikoje am-
Ziaus pabaigoje anglies dioksido i org bus i$-
metama net kelis kartus daugiau nei dabar.
Zeménaudos poky¢iai veiks dvejopai. Kai
kur net iSaugs CO, absorbcija, taciau dre-
gnyjy atograzy misky kirtimas lems ypac
didelj bendrg sausumos absorbcinio poten-
cialo mazéjima.

Metano emisija vélgi labiausiai iSaugs
besivystanciose $alyse. Kaip jau minéta, azo-
to oksido koncentracija keisis nedaug, o tie
scenarijai, kurie numato gan ryskius iy dujy
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5.5 pav. Antropogeniné CO,, CH,, N,O ir SO, emisija pagal A2, B1 ir B2 emisijos scenarijy grupes bei A1 scenarijy gru-
pés A1FI, A1T, A1B scenarijus (Special Report on Emissions Scenarios, 2000).
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emisijos poky¢ius (A1FI ir A2), prognozuoja
augima Afrikoje bei Lotyny Amerikoje.

Regioniniai sulfaty emisijos poky¢iai yra
gana neaiskas. Per pastaruosius deSimtme-
¢ius sustiprinus aplinkosauginius reikalavi-
mus, ypac¢ sumazéjo $iy terSaly emisija Va-
kary Europoje bei Siaurés Amerikoje, o dél
ekonominiy reformy - ir Ryty Europoje bei
Rusijoje. Azijoje dél iSaugusio angliy sunau-
dojimo sulfaty emisija greitai didéjo. Mano-
ma, jog issivysciusiuose regionuose sulfaty
emisija jau persirito per maksimaly kreivés
taska. Azijoje emisija maksimuma turéty pa-
siekti apie 2020 metus. Tuo tarpu Afrikoje ir
Lotyny Amerikoje sulfaty emisija didés iki
pat amziaus vidurio.

Lietuvoje atkiirus nepriklausomybe ben-
dras i$metamy $iltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekis (iSreikstas CO, ekvivalentu) laiko-
tarpiu nuo 1990 iki 2002 m. sumazéjo 66%.
Desimtajame XX amziaus deSimtmetyje tai
vyko dél ekonominio nuosmukio, o $io am-
ziaus pradzioje, net ir pradéjus augti bendra-
jam vidaus produktui, i$metamy Siltnamio
dujy vis dar mazéjo. Tai pasiekta daugiausia
dél tobulesniy technologijy ir energijos varto-
jimo efektyvumo didinimo priemoniy. 2004
metais | atmosferg iSmesta 21,5 Mt $iltnamio
efekta sukelianciy dujy (CO, ekvivalentu) bei
0,046 Mt sieros dioksido.

Daugiausiai anglies dioksido i$metama
deginant iskastinj kurg energetikoje ir trans-
porte. Numatoma, jog iki 2012 mety bendra
CO, emisija dél kuro deginimo padidés 54%
(lyginant su 2005 m.), véliau augimo tempai
sulétés (67% — 2020 metais). Labiausiai emi-
sija didés energetikoje bei naftos perdirbimo
sferose. Ypac ryskus anglies dioksido emisi-
jos $uolis numatomas 2010 metais (energe-
tikos sektoriuje padvigubés), kai uzdarius
Ignalinos AE elektros energijos gamyba bus
koncentruojama Lietuvos SE. Su Ignalinos
AE uzdarymu susijes ir artimiausig desim-
tmetj numatomas N,O emisijos didéjimas.

Pagrindinis metano susidarymo $altinis
— atliekos, Zemés ukis bei energetika. ISme-
tamo j org metano kiekis mazéjo iki 2001 m.,
o véliau, 2002 ir 2003 metais, nezymiai padi-
déjo dél pastaraisiais metais iSaugusio angliy
deginimo bei suintensyvéjusio zemés ukio.
Prognozuojama, jog ateityje metano emisija
deél zemés ukio veiklos bei atlieky tvarkymo
mazes.

Emisijos scenarijy duomenys - tai ben-
drosios cirkuliacijos modeliy jvesties duo-
menys, kuriais pasauliniai klimato tyrimy
centrai modeliuoja ateities klimato poky¢ius.
Dazniausiai modeliuojama remiantis visais,
taciau prioritetas teikiamas A2 ir B2 scena-
rijams: pastarieji gan gerai atspindi visa nu-
matomy pokyciy spektra (A2 - santykinai
dideli, o B2 - mazi poky¢iai klimatosfero-
je). Tarptautinés klimato kaitos komisijos
duomeny bazéje pateikti septyniy modeliy
iSvesties rezultatai. 5.2 lenteléje pateikiama
trumpa informacija apie Siuos modelius.
Nors modelio tikslumas ir priklauso nuo
horizontalaus bei vertikalaus tinklelio gar-
delés dydzio, taciau didziausig reik$me turi
pradinés informacijos bei parametrizavimo
algoritmy tikslumas. Nepaisant to, jog Sie
modeliai vadinami globaliais, labai tikétina,
jog miusy regiono klimato poky¢iams numa-
tyti tinkamiausi Europoje sukurti (HadCM3
ir ECHAM4) modeliai, geriau atspindintys
musy salygomis vykstancius procesus bei
griztamuosius rysius. Vis délto dazniausiai
teritorijoms sudaromos ansamblinés pro-
gnozés, kai pokyciai prognozuojami remian-
tis visais disponuojamais klimato modeliais
bei emisijos scenarijais. Tokio prognoziy
ansamblio sukdrimo tikslas — numatyti visg
galimg poky¢iy spektra analizuojamoje teri-
torijoje bei pateikti i§samig informacijg var-
totojams. Antra vertus, platus prognozuoja-
my pokyc¢iy spektras gali maziau su klimato
modeliavimu susipazinusiam asmeniui su-
kelti abejoniy tokiy prognoziy patikimumu.
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5.2 lentelé. Svarbiausi klimato prognozéms pritaikyti bendrosios cirkuliacijos modeliai.

L . Tinklelio Vertikalus Vertikalus Modelio
Bendrosios cirkuliacijos Modelio X .
. .. . . gardelés atmosferos | vandenyno jautru-
modelio autoriai pavadinimas .
dydis padalijimas | padalijimas mas (°C)
Klimato tyrimy centras, Japonija CCSR/NIES 5,6X5,6° 20 sluoksniy | 17 sluoksniy 3,5
Kanados klimato modeliavimo ir CGCM2 3,7%x3,7° 10 sluoksniy | 29 sluoksniai 3,5
analizés centras
Australijos mokslo ir industriniy CSIRO-Mk2 5,6%3,2° 9 sluoksniai 21 sluoksnis 4,3
tyrimy organizacija
Makso Planko Meteorologijos ECHAM4 2,8x2,8° 19 sluoksniy | 11 sluoksniy 2,6
institutas bei Vokietijos klimato
skaiciavimo centras
Geofiziné fluidy dinamikos GFDL-R30 4,5%x3,7° 14 sluoksniy | 18 sluoksniy 37
laboratorija, JAV
DidZioji Britanija, Hadley klimato HadCM3 2,5%3,75° 19 sluoksniy | 20 sluoksniy 2,5
tyrimy ir prognoziy centras,
Jungtiné Karalysté
Nacionalinis klimato tyrimy NCAR-PCM 4,5x7,5° 18 sluoksniy | 32 sluoksniai 4,6
centras, JAV

Dar vienas svarbus modelius apibudi-
nantis rodiklis yra modeliy jautrumas. Tai
prognozuojamas globalios temperatiiros po-
kytis padvigubéjus ore Siltnamio efektg suke-
lian¢iy dujy koncentracijai (CO, ekvivalen-
tu), lyginant su priesindustriniu lygiu. Kuo
modelis jautresnis, tuo didesnj prognozuoja
zmogaus veiklos poveikio efekta.

Siekiant pagerinti regionines klimato
prognozes, pastaraisiais metais globaliy ben-
drosios cirkuliacijos modeliy pagrindu ku-
riami regioniniai klimato modeliai (RKM)
(Regional Climate Models, RCM). Zodis
regionas turi geografine ir politing prasme.
Regionus galima skirti ir pagal klimato ho-
mogeniskumg. Klimatologijoje regioniniais
laikomi tie modeliai, kuriy dengiama terito-
rija kinta nuo 10* iki 10” km?. RKM issiskiria
mazesniu modelio gardelés dydziu, kadangi
juose bendrosios cirkuliacijos ypatybés turi
bati derinamos su vietos topografija, Zemé-
nauda, vandens telkiniy pasiskirstymu ir kt.
Regiony klimatas priklauso nuo daugelio
makromasto, mezomasto bei mikromasto
veiksniy tarpusavio sgveikos rezultato. Todél
iSkyla naujy, su tiksliu procesy parametri-
zavimu susijusiy, klausimy. Kita problema

- kokybisky aukstos rezoliucijos matavimy
duomeny apie retai gyvenamas ar sudétingo
reljefo teritorijas stoka.

Nors kol kas regioniniy prognoziy tikslu-
mas yra mazesnis nei globaliyjy, pastaraisiais
metais pasiekta akivaizdi pazanga parametri-
zuojant vietos veiksniy jtaka klimatui (ypac
sausumos pavir$iaus vandens balansg). Kai
kuriuose modeliuose tinklelio gardelés kras-
tiné sumazéjo iki keliasde$imt kilometry.
Antra vertus, nors RKM gali jvertinti proce-
sus, vykstancius regioniniu masteliu, klaidos
bendrosios cirkuliacijos modeliuose dar la-
biau isryskéja, be to, néra griztamojo rysio,
vertinancio modeliuoty regioniniy poky<iy
jtaka globaliems procesams ir padedancio
palaipsniui keisti RKM jvesties salygas.

5.4. Klimato prognozés

Globalaus klimato prognozavimas prade-
damas nuo anglies apytakos ciklo bei $iltna-
mio efektg sukelian¢iy dujy koncentracijos
atmosferoje poky¢iy vertinimo. Prognozuo-
jama, kad 2100 metais anglies dioksido kon-
centracija ore sieks nuo 540 ppm (B1 emisi-
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jos scenarijus) iki 970 ppm (A1FI scenarijus)
(5.6 pav.). Tai net 90-250% daugiau nei $iy
dujy koncentracija ore prie§ prasidedant in-
dustrializacijai (280 ppm 1750 m.). Sis augi-
mas susijes ne tik su emisija j atmosfera, bet
ir su absorbciniy sausumos ir vandenyno
savybiy silpnéjimu. Jei ir bus imtasi priemo-
niy padidinti absorbcines ekosistemy galias,
CO, koncentracija gali sumazéti (lyginant
su prognozuojama) tik 40-70 ppm. Klimato
modeliais prognozuojamas ir metano (i$sky-
rus Bl emisijos scenarijy) bei azoto subok-
sido koncentracijos didéjimas (atitinkamai
iki 110% ir 46%, lyginant su 1990 m.). Nors
pastaryjy dujy atmosferoje nepalyginamai
maziau, jy santykinis poveikis klimato sis-
temai daug didesnis. Todél prognozuojami
suminiai $iltnamio efekta sukelianc¢iy dujy
poky¢iai, isreiksti CO, ekvivalentu, padides
iki 650-1200 ppm. Net ir tuo atveju, jei pa-
vykty staigiai sumazinti $iy dujy emisija, jy
koncentracija ore kurj laikg dar augty ir tik
po to stabilizuotysi bei pradéty palaipsniui
mazéti. Minétos dujos ore islieka ilga laika.
Pavyzdziui, CO, atmosferoje gali isbuti 5-
200, CH, - 12, N,O - 114 mety. 5.3 lenteléje
parodyta, kokia turéty buti $iltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisija, kad CO, koncen-
tracija stabilizuotysi konkre¢iame lygyje.
Siekiant palaikyti 550 ppm lygj (manoma,
jog tada bus iSvengta drastisko klimato kai-
tos poveikio zmonéms bei ekosistemoms),
jau nuo ketvirtojo XXI amziaus deSimtme-
¢io emisija turéty pradéti mazéti. Tadiau re-
ali emisijos dinamika yra prie$inga: emisija
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5.6 pav. Pagal jvairius emisijos scenarijus prognozuo-
jama CO, koncentracijos atmosferoje kaita XXI amziuje
(Special Report on Emissions Scenarios, 2000).

Vakary Europoje iki 2030 mety gali iSaugti
23%, buvusioje Soviety Sgjungos teritorijoje
ji augs, bet grei¢iausiai nepasieks 1990 mety
lygio, tuo tarpu kai kuriose Azijos valstybése
(pirmiausia Kinijoje ir Indijoje) gali padidéti
80-100 %.

Stipréjantis $iltnamio efektas lems ir oro
temperatiiros pokycius. Klimato modeliai,
remdamiesi skirtingais emisijos scenarijais,
prognozuoja 1,4-5,8°C temperatiiros augima
1990-2100 metais (5.7 pav.). Prognozuoja-
mas temperatiiros augimas yra daug didesnis
nei fiksuotasis XX amziuje ir, labai tikétina,
neturintis precedento per paskutinius 10 000
mety. Numatoma, jog sausuma $ils greic¢iau
nei vandenynas. Ypa¢ dideliais poky¢iais is-
siskirs $altasis mety laikotarpis $iaurinése
platumose. Visi klimato modeliai progno-

5.3 lentelé. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (CO, ekvivalentu) emisijos rodikliai, esant tam tikrai stabilizuotai Siltna-
mio dujy koncentracijai atmosferoje (Special Report on Emissions Scenarios, 2000)

Stabilizuota CO, | CO, emisija iki 2100 m., | Maksimalios CO, emisijos | CO, emisijos nukritimo Zemiau
koncentracija, ppm GtC metai 1990 m. lygio metai
450 365-735 2005-2015 <2000-2040
550 590-1135 2020-2030 2030-2100
650 735-1370 2030-2045 2055-2145
750 820-1500 2040-2060 2080-2180
1000 905-1620 2065-2090 2135-2270
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5.7 pav. Globalios temperatiros kaita 1000-2000 metais bei kaitos prognozés XXI amziui (Intergovernmental Panel

on Climate Change, 2001) .

Zu0ja, jog temperatiiros augimas Siauriniuose
Siaurés Amerikos regionuose bei $iaurinéje
ir centrinéje Azijoje daugiau nei 40% virsys
globaliy poky¢iy vidurkj (kai kurie skai¢iavi-
mai rodo net ir keleriopg virsijima) (5.8 pav,,
a). Tuo tarpu maziausiai reik§mingi poky¢iai
numatyti Piety ir Pietryc¢iy Azijoje bei pieti-
néje Piety Amerikos dalyje. Klimato modeliy
skai¢iavimais, vir§ Zemyny maziau svyruos
paros oro temperatara.

Prognozuojama, jog didés ir vandens
gary slégis bei krituliy kiekis. Taciau regioni-
né poky¢iy sklaida bus labai didelé (5.8 pav.,
b). Ziemg krituliy padaugés vidutinése bei
aukstosiose platumose. Tuo tarpu sausumo-
je, ar¢iau pusiaujo, numatomi skirtingo zen-
klo krituliy kiekio poky¢iai. Ten, kur daugés
krituliy, augs ir tarpmetiné jy kaita. Todél
gali padaugeéti ekstremaliy sausry (ypac vi-
dutinése platumose).

Manoma, jog keisis ir kity ekstremaliy

reiskiniy daznis. Didéjant vidutinei maksi-
maliai oro temperatirai augs kar$¢io bangy
tikimybé beveik vir§ visos sausumos. Antra
vertus, $ilté¢jant Ziemoms daug reciau bus
fiksuojami ir stipras $al¢iai. Padaznés eks-
tremaliy liac¢iy. Daug démesio klimato mo-
deliuose skiriama ypa¢ daug zalos padaran-
¢iy atograzy ciklony numatymui. Nors kol
kas néra aisku, kaip keisis atograzy ciklony
daznumas bei judéjimo trajektorijos, taciau
neabejojama, jog jy galia didés. Itin iSaugs
maksimalus véjo greitis bei vidutinis ir mak-
simalus iskritusiy krituliy kiekis.

Zenklas poky¢iai bus fiksuojami krios-
feroje. Ir toliau mazés sniego bei juros ledo
plotai Siaurés pusrutulyje. Dar intensyviau
tirps kalny ledynai. Antarktidoje dél padidé-
jusio krituliy kiekio ledo danga gali net pa-
storéti, tuo tarpu Grenlandijoje ledo tirpsmo
vandens nuotékio didéjimas pralenks kietyjy
krituliy gauséjima.
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5.8 pav. Klimato modeliy prognozuojami regioniniai oro temperataros (a) ir krituliy kiekio (b) pokyciai pagal A2 ir
B2 emisijos scenarijus gruodij, sausj, vasarj (GSV) ir birzelj, liepa, rugpjatj (BLR) (Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2001)
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Klimato modeliy skaic¢iavimais, nors atei-
tyje El Ninjo amplitudé mazai kis, jo sukelti
klimato ekstremumai (sausros, lititys ir po-
tvyniai) gerokai suintensyvés. Didés ir mu-
soniniy liti¢iy intensyvumo metiné kaita.

Numatomi temperatiiros poky¢iai Bal-
tijos jiros regione vidutiniskai 0,9°C virsys
vidutinius globalius bendrosios cirkuliacijos
modeliy numatomus pokyc¢ius. Anot regio-
niniy klimato modeliy, vidutiné metiné tem-
peratira Baltijos jiros baseine iSaugs 3-5°C.
Siaurinéje Baltijos jiiros baseino dalyje di-
dziausias at$ilimas prognozuojamas Ziema,
tuo tarpu pietuose sezoniniai at$ilimo bruo-
zai néra tokie ryskas. Pavyzdziui, Pietryciy
Lenkijoje kai kuriy klimato modeliy numa-
tomi vasaros temperattros pokyciai zenkliai
virgys jos pokycius ziemg. Pietinése baseino
teritorijose prognozuojama ir didesné kas-
meté vasaros temperataros kaita. Antra ver-
tus, regioniniu masteliu skirtingy modeliy
prognozuojamas pokyc¢iy spektras yra daug
didesnis nei globaliu. Pavyzdziui, $iaurinei
Baltijos jiiros baseino daliai klimato mode-
liai, remdamiesi skirtingais emisijos scenari-
jais, prognozuoja labai jvairius poky¢ius: nuo
1°C vasarg (optimistinis scenarijus vasarai)
iki 10°C ziema (pesimistinis scenarijus Zie-
mai). Paros temperatiros amplitudé ateityje
turéty sumazéti — ypac rudenj bei Ziema.

Manoma, jog augant oro temperatirai
krituliy kiekis didés - visur, i$skyrus labiau-
siai j pietus nutolusias regiono teritorijas.
Prognoziniai neai$kumai, susije su krituliy
kiekiu, yra didesni, kadangi pastarasis daug
daugiau susijes su vietos veiksniais (reljefu,
paklotinio pavir$iaus pobudziu). Numato-
ma, jog ziema beveik visame Baltijos jiros
baseine krituliy vis daugés, o vasarg pieti-
néje regiono dalyje numatomas neigiamas
analizuojamo parametro trendas. Siaurinéje
baseino dalyje ziemos krituliy kiekis padidés
25-75%, o vasarg pokyciai nebus tokie dide-
li (iki 35%). Tuo tarpu regiono pietuose (ir
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Lietuvoje) ziema krituliy daugés (20-70%), o
$tai vasarg jy mazés (kai kur net iki 45%).

Véjo rodikliai kis nezymiai. Tik ECHAM4
modelis prognozuoja statistiskai reik§min-
gus $io rodiklio poky¢ius. Sio modelio ives-
ties duomenimis, misy regione véjo greitis
turéty iSaugti 8% (ziema iki 12%). MaZzéjant
ledo dangai ziema, sustiprés véjai vir§ jaros
pavirsiaus — net iki 18%.

XXI amziuje labai sumazés ir vandens at-
sargos sniege. Sie poky¢iai turi aiskig platu-
mine dedamaja: iki 62°§. pl. vandens atsargos
sumazés 60-80%, 62-66° $. pl. — 40-60%, o
dar Siauriau — maziau nei 40%. Ateityje plo-
nés sniego danga bei mazés dieny su sniego
danga skaicius. Sniego danga labiausiai plo-
nés pietuose, o sparciausiai sniego dangos
laikymosi trukmé trumpés regiono $iauréje.

Toks zenklus klimato at$ilimas regione lems
ir vegetacijos laikotarpio (kai vidutiné paros
temperattira >5°C) didéjima: nuo 20-50 dieny
regiono $iauréje iki 30-90 dieny - pietuose.

Oro temperataros bei krituliy kiekio po-
kyciai Baltijos juros baseine bus veikiami
ir atmosferos bei vandenyno cirkuliacijos
poky¢iy. Manoma, jog dél slégio mazéjimo
Siauringje Siaurés Atlanto dalyje ir Arkties
vandenyne bei nedideliy slégio poky¢iy pie-
¢iau esanciuose Atlanto vandenyse, stiprés
vakary véjy pasikartojimas vir$ Siaurés Euro-
pos. Vien dél Sios priezasties oro temperatira
iSaugs 0,2-0,6°C bei padidés krituliy kiekis.
Sie cirkuliacijos poky¢iai maZiausiai paveiks
pacias pieciausias Baltijos juros baseino dalis.
Kita vertus, modeliavimo rezultatai, rodantys
ganétinai nedidelj atmosferos cirkuliacijos po-
veikj klimato rodikliams, priestarauja dauge-
lio tyrimuy, atlikty analizuojant $iltas devinto
ir desimto XX amziaus deSimtmecio sanda-
ros Ziemas regione, analizés rezultatams. Pas-
tarieji rodo, jog pagrindiné tokio pasiltéjimo
priezastis buvo intensyvesné zoniné pernasa.
Todél dalis tyrinétojy mano, jog klimato mo-
deliais dar nepakankamai tiksliai jvertinamas
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atmosferos cirkuliacijos jautrumas stipréjan-
¢iam $iltnamio efektui.

Labai svarbu tiksliai jvertinti ir vandens
cirkuliacijos vandenyne pokycius. Galingas
$iaurés krypties $ilumos srautas (Golfo sro-
vé) lemia santykinai $iltg klimatg Siaurinéje
bei centrinéje Europoje, lyginant su kitomis
toje pacioje platumoje esanc¢iomis teritorijo-
mis. Siaurés Atlante atnestas vanduo grimzta
gilyn ir formuojasi priesinga, piety krypties,
giluminé srové. Tokio pobudzio sistema
vandenynuose vadinama termohaline cir-
kuliacija. Modeliavimo rezultatai rodo, jog
termohaliné cirkuliacija Siaurés Atlante sil-
pnés. Tai lems sumazéjes vandens tankis dél
aukstesnés vandens temperataros ir sumazé-
jusio druskingumo (kurj mazins didésiantis
krituliy kiekis bei upiy nuotékis). Numato-
my pokyc¢iy dydis labai skiriasi: pagal vienus
modelius prognozuojamas net iki 50% ter-
mobhalinés cirkuliacijos intensyvumo suma-
zéjimas XXI amziuje, tuo tarpu kiti modeliai
numato tik labai nezymius poky¢ius.

Kokig jtaka termohalinés cirkuliacijos po-
kyciai turés Europos ir Baltijos jiros regiono
klimatui? Modeliavimo rezultatai rodo, jog ¢ia
klimatas $ils nepaisant minétos cirkuliacijos
susilpnéjimo, taciau pokyciai bus silpnesni.
Vis délto kai kurie regioniniai modeliai pro-
gnozuoja nedidelj temperatiiros sumazéjima
$iaurés vakarinése Europos pakrantése. Tai
buty susije su lokaliu vandenyno ledo dangos
plétimusi dél konvekcinio vandens samai$os
silpnéjimo Siaurés Atlante.

Kartu su vidutiniy reik§miy poky¢iais
keisis ir klimato ekstremalumas. Prognozuo-
jama, jog pietinéje Baltijos regiono dalyje
vasarg vidutiniai paros maksimumai iSaugs
netgi daugiau nei vidutiné temperattra. Mo-
deliavimo rezultaty analizé rodo, jog labai
padaznés kars¢io bangos ir didés jy inten-
syvumas. Tuo tarpu kar$¢io bangy trukmé
nelabai pakis. Sal¢io bangy bus daug ma-
ziau. Tai susije ir su ypac¢ zenkliu Saltojo lai-

kotarpio vidutinés temperatiiros augimu, ir
su sniego dangos susiformavimo tikimybés
mazéjimu. Vidutinés $al¢iausiy dieny 5-ojo
procentilio reik§més iSaugs 4-7°C (kai kurie
modeliai nurodo net 7-12°C).

Ekstremaliy krituliy (>10 mm/parg) atei-
tyje turéty padaznéti. Ziema tokiy jvykiy
daznumas augs proporcingai vidutinio kri-
tuliy kiekio didéjimui. Dauguma mokslinin-
ky nurodo, jog ir $iltuoju metu, nepaisant vi-
dutinio krituliy kiekio sumazéjimo pietinéje
Baltijos jaros baseino dalyje, ekstremaliy
krituliy regione galima sulaukti dazniau.

Lietuvai jvairiy klimato elementy pro-
gnozés sudarytos ECHAM4, GFDL-R30 bei
HadCM3 bendrosios cirkuliacijos modeliy
iSvesties duomenimis pagal A2 ir B2 emisijos
scenarijus. DidZiausius klimato poky¢ius Lie-
tuvos teritorijoje numato ECHAM4 modelis,
GFDL-R30 - maziausius (tai vadinamieji pe-
simistinis ir optimistinis variantai). HadCM3
modelio prognozuojami vidutiniai dydziai
jsitenka tarp dviejy auksc¢iau minétyjy.

Klimato modeliai prognozuoja sparty
oro temperatiiros augima Lietuvoje XXI am-
ziuje (5.9 pav.). Vidutiné metiné temperati-
ra Vilniuje iSaugs nuo 5,7°C (1961-1990 m.
vidurkis) iki 8,1°C 2080 metais (optimistinis
scenarijus; GFDL-R30, B2 emisijos scenari-
jus) ar net 11,4°C (pesimistinis scenarijus;
ECHAM4, A2 emisijos scenarijus).

Visoje Lietuvos teritorijoje daug grei¢iau
turéty augti $altojo laikotarpio oro tempera-
tara — tai dera su dabartinémis klimato kai-
tos tendencijomis. Ypa¢ staigiai didés vasario
oro temperatdira: per artimiausia Simtmetj ji
pakils 3-9°C. Tuo tarpu $iltuoju mety laiku
oro temperatiira augs léciau. Lyginant da-
bartines oro temperataros kaitos tendencijas
su prognozuojamomis, akivaizdu, jog kai
kuriais ménesiais oro temperatiiros augimas
per paskutinius 30 mety buvo netgi dides-
nis uz itin pesimistisky scenarijy duomenis.
Ypa¢ dideli jos pokyciai fiksuojami vasa-
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5.9 pav. Numatoma vidutinés metinés oro temperatros kaita Vilniuje XXI amziuje GFDL-R30, ECHAM4, HadCM3 kli-
mato modeliy iSvesties duomenimis (a) bei prognozuojami vadinamieji pesimistinis (ECHAM4 A2 scenarijus) ir opti-
mistinis (GFDL-R30 B2 scenarijus) ménesiy oro temperatiros trendy (°C/metus) Vilniuje scenarijai, taip pat oro tempe-
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5.10 pav. Prognozuojamas krituliy kiekio pokytis (%), lyginant su 1961-1990 mety vidurkiu $altuoju (a) ir Siltuoju (b)
mety laiku XXI amZiuje Vilniuje, remiantis ECHAM4 ir HadCM3 klimato modeliais (A2 ir B2 emisijos scenarijai)

rj-balandj bei liepg-rugpjitj. Todél galima
teigti, jog $iuolaikiniy klimato modeliy pa-
teikiami modeliavimo rezultatai gan tiksliai
atspindi poky¢iy tendencijas. Tik lapkritj bei
gruodj oro temperatira $iek tiek sumazéjo,
nors, vertinant viso matavimy laikotarpio
(1778-2004) kaitos tendencijas, $iais meé-
nesiais taip pat uzfiksuotas gan zenklus oro
temperataros kilimas. Teritoriniai pokyciy
skirtumai nebus dideli: pajiryje bei Zemaiti-
joje vidutinés metinés temperatiiros augimas
XXI amziuje bus mazesnis - vos 0,3-0,5°C.
Visi klimato modeliai prognozuoja ir me-
tinio krituliy kiekio didéjima (5-15%) XXI
amziuje (5.10 pav.). Ta¢iau numatomy po-

ky¢iy sparta labai skiriasi. Tikétinas krituliy
kiekio padidéjimas $altuoju mety laikotarpiu,
o liepg-rugséjj krituliy turéty sumazeéti. Va-
dinasi, antroji vasaros dalis darysis sausrin-
gesné. Metinés oro temperatiiros amplitudés
bei krituliy kiekio sezoniniy skirtumy ma-
zéjimas rodo, jog isliks pastarajj deSimtmetj
isryskéjusios Lietuvos klimato zemyniskumo
mazéjimo tendencijos.

Saltuoju mety laiku didZiausias santy-
kinis krituliy kiekio padidéjimas tikétinas
tuose Salies regionuose, kuriuose dabar kri-
tuliy iskrinta maZiau. Zemaiciy aukstumose
bei Lietuvos pajuryje krituliy daugés lé¢iau.
Taigi teritoriniai krituliy kiekio skirtumai
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sumazés. Didziausius pokycius numato
ECHAM4 modelis - XXI amziaus pabaigoje
krituliy bus pusantro karto daugiau. Ivairiy
klimato kaitos modeliy pateiktos prognozés
dél krituliy kiekio kaitos $iltuoju mety laiku
gerokai skiriasi ne vien dydziu, bet ir tenden-
cija. Tiesa, $iltojo sezono krituliy kiekio po-
kyciai XXI amziuje nevirsija 10% dabartiniy
reik$miy. Vis délto didesni teigiami krituliy
kiekio poky¢iai tikétini centrinéje ir rytiné-
je Lietuvos dalyse. Tuo tarpu remiantis B2
emisijos scenarijumi $iltuoju mety laiku XXI
amziuje prognozuojamas krituliy kiekio su-
mazéjimas visoje Lietuvoje.

Gerokai kintant Saltojo tarpsnio oro tem-
peratiirai bei krituliy kiekiui ir jy fazinei
sudéciai, keisis ir sniego dangos charakteris-
tikos. Tikeétina, jog iki XXI amziaus vidurio
vidutiné sniego dangos laikymosi Lietuvoje
trukmé sumazés 15-25 dienomis. Mazés ir
nuolatinés sniego dangos susiformavimo
tikimybé. Prognozuojama, kad vakarinéje
Lietuvos dalyje pastovi sniego danga susifor-
muos vos kartg per penkerius metus. Rytineé-
je $alies dalyje tokiy ryskiy poky¢iy nebus.

Visi klimato kaitos modeliai prognozuo-
ja nedidelius vidutinio véjo grei¢io poky¢ius
XXI amziuje: +0,3-0,5 m/s. Siek tiek dides-
ni véjo grei¢io poky¢iai numatomi Saltuoju
mety laiku. Didés véjo greicio fliuktuacijos,
susijusios su daznesnémis audromis. Be daz-
nesniy audry, iSryskes ir kity didéjancio kli-
mato ekstremalumo pozymiy: ypa¢ padaz-
nés stipriy lic¢iy, perkanijy, krusos atvejy.

Kaip jau minéta, didés vasary sausringumas,
ypac liepa-rugséjj.

5.5. Gamtiniy ir socialiniy sektoriy
jautrumas klimato kaitai ir
pazeidziamumas

Daugelis gamtiniy ir socialiniy-eko-
nominiy sektoriy (ekosistemos, vandens
resursai, energetika, gyvenvietés ir kt.) yra
jautrtis klimato pokyc¢iams. Jautrumas paro-
do klimato poveikio (teigiamo ar neigiamo)
analizuojamai sistemai laipsnj. Poveikis gali
bati tiesioginis (pvz., derlingumo pokytis
dél temperatiiros augimo) arba netiesiogi-
nis (pvz., $iltéjancios ziemos lengvins augaly
kenkéjy ziemojimo salygas). Sistemos paZei-
dZiamumas yra jautrumo bei gebéjimo adap-
tuotis funkcija. Jis parodo, kiek sistema gali
pasikeisti dél klimato poky<¢iy.

Gamtinés sistemos klimato pokyc¢iams yra
ypac jautrios, kadangi jy adaptacinés galimy-
bés ribotos. Labiausiai j juos reaguoja ledynai,
koraliniai rifai ir atolai, mangrovés, boreali-
niai bei atograzy miskai, poliarinés ir alpinés
ekosistemos ir kt. Gali labai sumazéti biojvai-
roveé, o kai kurios rasys tiesiog i$nykti.

Antropogeninés sistemos yra ne tokios
jautrios, nes jy adaptacinis potencialas di-
desnis. Daugiausiai bus paveikti vandens re-
sursai, zemés ukis, krantai, energetika, pra-
mong, zmoniy sveikata ir kt. Jvairiy regiony
jautrumo klimato kaitai ir pazeidZiamumo
pobudis yra labai jvairus.

Prognozuojamas neigiamas poveikis

Prognozuojamas teigiamas poveikis

+ dél temperatiros augimo galimas gradiniy kultary
derlingumo mazéjimas tropikuose ir subtropikuose;

- didéjantis vandens istekliy stygius daugelyje
nepakankamo drékinimo rajony (ypa¢ subtropikuose);

- epidemijy (maliarijos, choleros ir kt.) plitimas bei
didéjantis dél kars¢io bangy Zzmoniy mirtingumas;

dél kylancio jaros lygio bei intensyvéjanciy liatiniy
krituliy;

oro kondicionavimui.

+ potvyniy grésmés gyvenamosiose vietovése didéjimas

+ kylant vasaros temperaturai, didéjanti energijos reikmé

+ grudiniy kultary derlingumo didéjimas vidutinése
platumose pamazu kylant temperaturai;

+ potencialus medienos prieaugio didéjimas
tinkamai tvarkomuose miskuose;

- augantys vandens istekliai kai kuriose
nepakankamo drékinimo regionuose (pvz.,
Pietryciy Azijoje);

« mazéjantis Zmoniy mirtingumas Ziemga;

+ mazesnés energijos reikmés sildymui vidutinése
bei aukstosiose platumose Ziema.
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Lietuva néra priskiriama jautriausioms
klimato kaitai teritorijoms, tadiau ir masy
$alyje klimato poky¢iai lems nemazas gamti-
nés bei zmogaus aplinkos permainas.

Krastovaizdis, ekosistemos ir biologiné
jvairové. Numatoma ekosistemy eutrofika-
cija, sauséjimas, pusiausvyros sutrikimas bei
buveiniy kaita, sukcesijos pokyciy greitéji-
mas: rasiy nykimas ir naujy rasiy jsitvirtini-
mas. Suprastés saugomos teritorijos, neteku-
sios kai kuriy saugomy vertybiy. Dél vande-
nyno lygio kilimo bei audringumo didéjimo
bus uzlieta dalis Baltijos jiros bei Kursiy ma-
riy pakrantés. Kylant vandens lygiui, padaz-
nés druskingo vandens skverbimasis j Kursiy
marias ir ims laipsnigkai keistis jy Siaurinés
dalies ekosistema j eurihalinine. Dél daznes-
niy uragany ir audry padidés investicijos bei
inovacijos kranty tvarkymui. Bus sunaikinti
priekranciy ir pakranciy ekosistemy atskiry
buveiniy tipai.

Oras. Isaugs temperataros inversijos tiki-
mybé (ypac naktj), todél blogés tersaly sklai-
dos salygos. Miestuose dazniau bus virsija-
mos leidZziamos ribinés uzter§tumo vertés.
Augant oro temperatarai padaugeés ir kenks-
mingo priezemio ozono. Ilgéjant vegetacijai
bei didéjant anglies dioksido koncentracijai
ore, iSaugs ir ziedadulkiy koncentracija bei
ju sukelty alerginiy ligy tikimybeé.

Vanduo. Prognozuojamas upiy nuotékio
persiskirstymas laike: daznesni popladziai
visais mety laikais, mazesni pavasario po-
tvyniai ir didesné minimalaus nuotékio tiki-
mybé vasarg. Tai padidins pavirsiniy vande-
ny biologinj uZter§tuma vasarg ir sumazins
bendrag uzter§tumg pavasarj. Dél daznesniy
ekstremaliy krituliy padidés labai stipriy,
nejprastose vietose lokalizuoty popladziy
rizika. Augant oro ir vandens temperatarai
spartés eutrofikacijos procesai, prastés van-
dens istekliy kokybé. Kylantis jiros lygis bei
daznesnés ziemos audros lems ir daznesnius
potvynius Nemuno upés deltoje.
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Dirvozemis. Daugéjant ekstremaliy kri-
tuliy stiprés vandens erozija. Dél mazesnés
pasalo trukmeés gali sutrumpéti laikotarpis,
kada dirva atspari erozijai. Didéjantis vasary
sausringumas lems mazesnes vandens atsar-
gas dirvoje, sustiprés véjo erozija. Keisis ir
dirvos struktara.

Energetika. Sylant klimatui bendros ener-
gijos sanaudos sumazés, nors iSaugs energi-
jos sgnaudos $aldymui ir kondicionavimui.
Sumazés hidroenergetikos istekliai. Daznes-
ni trumpalaikiai ekstremalas vasaros kritu-
liai kels pavojy mazyjy hidroelektriniy kons-
trukcijoms. Dideli véjo grei¢io svyravimai
neleis i$naudoti véjo jégainiy galios. Daz-
nesnés audros, piigos, Skvalai, lijundra, ledo
krusa kels pavojy antZeminéms elektros per-
davimo linijoms. Didéjanti ziemg paros oro
temperatiros kaita lems netolygy energijos
poreikj, kas, savo ruoztu, gali dazniau trik-
dyti energetinés sistemos funkcionavima.

Transportas. Daznéjancios audros trikdys
navigacija Klaipédos uoste, didés nuostoliai
dél prastovy. Daznos sausros bei popliadziai
apsunkins navigacija vidaus vandenyse bei
paveiks vandens transporto infrastruktirg.
Daugés transporto eismui pavojingy riky
bei liti¢iy. Dél daznesnés perkiinijos, ruky
dazniau triks ir oro uosty veikla.

Pramoné. Kylant oro temperatirai suma-
zés energijos sanaudos produkcijos vieneto
gamybai, kartu gaminio savikaina. Taciau
didéjantis klimato ekstremalumas gali daz-
niau sutrikdyti pramonés jmoniy veikla.
Sausry metu gali sutrikti jmoniy, kuriy ga-
mybos procese sunaudojama labai daug van-
dens, veikla. Daznesnis oro temperatiros
svyravimas apie 0°C gali sustiprinti pastaty
konstrukcijy $al¢io daléjima bei jrengimy ir
technikos atmosferine korozijg. Klimato at-
$ilimas daugiau veiks pramong netiesiogiai:
teks didinti $iltnamio efektg sukelianciy dujy
iSmetimo apribojimus bei tarSos mokescius.

Zemés ikis. Numatomas vegetacijos il-
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géjimas ir aktyviosios temperatiros sumos
didéjimas. Bus palankesnés Silumamégiy
augaly vystymosi salygos. Stiprés fotosin-
tezés produktyvumas, todél galimas 5-10%
grudiniy kultiry derlingumo padidéjimas
esant perteklinei drégmei ir ryskus derlin-
gumo padidéjimas (15-20%) optimalaus
drégnumo metais. Auganti oro temperati-
ra mazins energijos sgnaudas fermy ir kity
zemés ukio pastaty $ildymui. Antra vertus,
daugés zemés ukio kenkéjy ir ligy. Keisis
dvimediy ir daugiameciy augaly Ziemojimo
salygos: trumpiau issilaikys ir bus nepastovi
sniego danga, dél dazny atlydziy galimas pa-
séliy i$mirkimas ir i$$utimas, grybeliniy ligy
plitimas, vegetacija gali atsinaujinti dar esant
didelei $al¢iy tikimybei. Dél lin¢iy bei krusos
daznéjimo sumazés Sakniavaisiy bei gradi-
niy kultary derlingumas, pablogés derliaus
kokybé. Augs ir ilgalaikiy sausry tikimybeé.
Nuo kars¢io bangy bei uzsitesusiy sausry
ims silpti gyvuliai, sumazés jy augimas ir
produktyvumas.

Misky dikis. Didéjantis sausringumas di-
dins misky gaisringuma. Daznesnés audros,
$kvalai didins véjavartas. Siltesnés ziemos
lems naujy medziy ligy ir kenkéjy atsiradi-
ma. Vieny medziy rasiy produktyvumas su-
mazés, kity iSaugs. Gali keistis ir medziy ra-
$iy sudétis (mazéti eglyny, daugéti lapuociy
bei atsirasti naujy rasiy), o dirvos struktara
nebus optimali naujoms rasims kurtis.

Gyventojy sveikata. Didés infekciniy ligy
ir epidemijy pavojus. Daznéjancios karscio
bangos bei didesni paros ory salygy svy-
ravimai kels didesnj pavojy Zmonéms, is$-
siskiriantiems jautrumu oro permainoms.
Pavirsinio bei pozeminio vandens kokybés
prastéjimas gali lemti didesnj su geriamojo
vandens kokybe susijusiy ligy bei epidemijy
kilimo pavojaus didéjima. Numatomas erkiy,
kraujasiurbiy vabzdziy populiacijos didéji-
mas ir jy natiraliy arealy plétra. Vegetacijos
ilgéjimas lems alerginiy ligy plitima.

Gyventojy migracija. Lietuvoje ir Euro-
poje daugés pabégéliy i$ ekologiniy nelai-
miy regiony, nukentéjusiy dél klimato kaitos
(pvz., vandenyno apsemty ar besiple¢ianciy
dykumy teritorijy). Jy iSlaikymui bei asimi-
liacijai kasmet bus skiriama vis daugiau ES
bei nacionaliniy 1é$y. Astrés konkurencija
darbo rinkoje, augs socialiné jtampa.

5.6. Klimato kaitos Svelninimo
priemoneés

Pastaraisiais desimtmeciais pasiekta ne-
maza pazanga vystant technologijas, skirtas
$iltnamio efekta sukelianciy dujy emisijai j
atmosferg mazinti. Dauguma jy skirta ener-
gijos gavybos deginant iSkastinj kurg efekty-
vumui didinti bei naujiems mazai anglies tu-
rintiems energijos $altiniams diegti. Pavyz-
dziui, buvo pradéti gaminti automobiliai su
hibridiniais varikliais, kuriamos pozeminés
anglies dioksido saugyklos, jdiegtos visis-
kai azoto suboksido emisijg likviduojancios
technologijos, ji panaudojant alpino ragsties
gamybai ir kt.

Apskaiciuota, jog Siltnamio efektg su-
kelian¢iy dujy emisijos mazinimo potenci-
alas dél technologijy raidos bei jy diegimo
sudarys iki 1,9-2,6 GtC per metus iki 2010
mety ir 3,6-5,1 GtC iki 2020 mety. Perpus
sumazinti $§ig emisija galima jdiegiant tech-
nologijas (pvz., susijusias su energijos taupy-
mu), kuriy teikiama tiesioginé nauda vir§yty
jdiegimo bei aptarnavimo sgnaudas. Kitos
pusés priemoniy kaina gali siekti 100 USD/
tC (1998 m. kainomis). Tokiy naujy techno-
logijy idiegimo kastai kai kuriuose regionuo-
se gali skirtis. Toliau tekste pateikiamos ga-
limos klimato kaitos $velninimo priemonés
jvairiuose ukio sektoriuose.

Energetika. Energetikos sektoriuje galimi
du pagrindiniai $iltnamio dujy emisijos ma-
zinimo budai. Pirmiausia batina technologi-
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némis priemonémis didinti i$metamo j ora
anglies dioksido ,,sugavima“ arba mazinti jo
emisija modernizuojant energijos gamybos
procesus bei prevenciskai perdirbant kuro
zaliava egzistuojanciose energijos gamybos
jmonése. Antras biidas — ekologiskai Svares-
niy energetikos jmoniy statyba ir eksploata-
vimas.

Vienas itin daznai minimy bady, mazi-
nanciy $iltnamio dujy emisija energetikos
sektoriuje, yra platesnis atsinaujinanciyjy
(Saulés, vandens, véjo ir kt.) energijos iste-
kliy panaudojimas. Tac¢iau net ir ypac dide-
lé energetikos vystymosi sparta Sioje srityje
bus nepakankama, norint patenkinti nuolat
augancias zmonijos energijos reikmes. Be to,
daugelyje tankiai gyvenamy Zemeés regiony
hidroenergetikos plétra yra ypa¢ komplikuo-
ta dél dideliy uzlajy ploty, kyla ir kity eko-
loginiy problemy. Bene perspektyviausias
budas mazinti $iltnamio efektg sukelianciy
dujy emisijg energetikos sektoriuje yra at-
omineés energetikos plétra, kadangi cia an-
glies dioksido emisija vienai kilovatvalandei
pagaminti yra ypa¢ maza. Ta¢iau naudojant
atomine energija, kyla kitokios grésmeés: ka-
tastrofos tikimybé, panaudoto branduolinio
kuro laidojimas bei atominio ginklo gamybai
tinkamy medziagy saugojimas. Be kita ko,
labai dideli ir branduoliniy jégainiy statybos
kastai. Gan perspektyvis yra kuriami nauji
iSmetamo j org anglies dioksido ,,sugavimo®
bei tolesnio panaudojimo metodai.

Bene didziausia klititis visoms auksc¢iau
iSvardytoms priemonéms jdiegti yra finan-
siniy mechanizmy, skatinanc¢iy energetikos
pertvarka, stoka. Reali technologiniy procesy
modernizacija bei atsinaujinanciyjy energijos
$altiniy panaudojimo galimybé yra nejmano-
ma, jei $ios priemonés mazins investuotojy
konkurencingumg. Todél butina lanksti fi-
nansinés paramos bei lengvaty sistema.

Transportas. Transportui tenka nemaza
ir nuolat auganti Siltnamio efekta sukelian-
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¢iy dujy emisijos dalis. Daugiausia démesio
skiriama naujo kuro rasiy paieskoms bei va-
rikliy tobulinimui. Sukurti hibridiniai ben-
zininiai (dyzeliniai) ir elektriniai varikliai,
kuriy kuro sanaudos sumazéja daugiau nei
50%. Vis didesne rinkos dalj uzkariauja eko-
logiskai Svaresnis biokuras. Taip pat daug
démesio skiriama ekologiskai daug $vares-
nei ,.kuro elementy® (fuell cell) technologijai
vystyti. Antra vertus, mazesnés benzino s3-
naudos atpigina kelionés kastus, o tai skatina
automobiliy transporto plétrg. Be to, toliau
augant transporto priemoniy skaiciui sumi-
né terSaly emisija i§ transporto sektoriaus
nemazes.

Pramoné. Energijos panaudojimo nau-
dingumo koeficiento didinimas yra svar-
biausias vadinamuyjy $iltnamio dujy emisijos
mazinimo pramonés sektoriuje budas. Die-
giant naujas technologijas, batina didinti ga-
mybos ekonominj ir ekologinj efektyvuma.
Siekti, kad gamyba augty daug greiciau nei
gamtos iStekliy naudojimas. Vélgi didziau-
sios problemos kyla dél lanks¢iy finansiniy
skatinimo mechanizmy stokos. Griezti $il-
tnamio efekta sukelianc¢iy dujy emisijos ap-
ribojimai kai kuriose valstybése problemy
neis$sprendzia, o tik skatina perkelti gamyba
i mazesnius gamtosauginius reikalavimus
keliancius planetos regionus.

Gyventojy biistas. Sioje sferoje klimato
kaitos $velninimo priemonés asocijuojasi su
pastaty konstrukcijy (langy, apsvietimo, ter-
moizoliacijos, ventiliacijos, kondicionavimo
ir kt.) tobulinimu, tiesioginiu Saulés ar ge-
oterminés energijos panaudojimu. Taip pat
daug démesio skiriama pastaty priezitrai ir
renovacijai. Vis délto energijos sanaudos
pastatuose vis auga, kadangi didéja jvairiy
elektros prietaisy teikiamo komforto rei-
kmeés, didéja vienam Zmogui tenkantis gyve-
namasis plotas.

Zemeés tikis. Siltnamio efekta sukelianciy
dujy emisijos sumazinimas gali bati pasiek-
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tas pereinant (esant galimybei) i§ gyvulinin-
kystés j augalininkyste (ypac sumazéty N,O
ir CH, patekimas j org), jdiegiant priedero-
zines priemones zemés Tkio naudmenose
(iSauga anglies sugérimas dirvoje), mazinant
zemés naudojimo intensyvumg, racionaliau
drékinant bei tresiant ryziy laukus ir kt.

Atlieky tvarkyba. Siame sektoriuje galimi
du pagrindiniai ter$aly emisijos ribojimo
budai: atlieky mazinimas ir atlieky perdirbi-
mas. Pirmuoju atveju - tai mazaatliekés ga-
mybos, daugkartinés taros naudojimo skati-
nimas ir kt., antruoju - daugkartinis atlieky
perdirbimas ar jy deginimas, atlieky panau-
dojimas energijos gavybai (pvz., i$ sagvartyny
i$siskirianciy organinés kilmés metano dujy
panaudojimas Sildymo tikslams).

Sausumos ekosistemos vaidina svarby
vaidmenj pasalindamos CO, i§ atmosferos.
Fotosintezés buidu jos sukaupia labai didelius
anglies kiekius biomaséje, negyvoje organi-
néje medziagoje bei dirvoje. Antra vertus,
anglies dioksidas j atmosferg grjzta vykstant
oksidacijai - augalams kvépuojant, organi-
nés medziagos irimo bei deginimo metu.

Augalijos biomaséje sukaupta apie 610 Gt
anglies, o pavirSiniame (iki 1 m gylio) dirvos
sluoksnyje — apie 1580 Gt. Daugiausiai an-
glies sukaupta atograzy bei borealiniy misky
zonose. Zmogus, keisdamas aplinkg, labai
sumazino anglies atsargas sausumos ekosis-
temose. Pavyzdziui, dél daugelio nattraliy
pievos ekosistemy pavertimo dirbama zeme
anglies atsargos pavir§iniame ariamos dirvos
sluoksnyje sumazéjo apie 30%. Vien dél $ios
priezasties anglies masé atmosferoje iSaugo
apie 50Gt. Dar didesnj poveikj turi biomasés
(ypa¢ misky) mazéjimas, kuris labai susti-
préjo antroje XX amziaus puséje. Kasmet yra
iSkertama apie 15 mln. ha atograzy misko.
Net 41% visy kirtimy tenka Lotyny Ameri-
kai bei Afrikai. I§ kitos puseés, pastaraisiais
metais labai iSaugo ir naujai misku apsodinti
plotai. I$ viso dél Zeménaudos poky¢iy an-

glies atsargos sausumos ekosistemose iki XX

amziaus pabaigos sumazéjo apie 120 Gt.
Sausumos absorbcinio potencialo di-

dinimas turéty bati vienas klimato kaitos
$velninimo politikos prioritety. Siekiant $io
tikslo, galimos trys pagrindinés strateginés
kryptys:

o i$saugojimas: esamy anglies atsargy sau-
sumos ekosistemose apsauga siekiant su-
mazinti jos emisijg j atmosfera;

o didinimas: esamy anglies atsargy papil-
dymas, didinant absorbcing sausumos
ekosistemy galig;

o pakeitimas: biologiniy produkty (pvz.,
biodegaly) panaudojimas vietoj iSkasti-
nio kuro, siekiant sumazinti CO, emisija
j atmosfera.

Siy strategijy efektas laiko skaléje labai
skiriasi. Anglies istekliy iSsaugojimas duoda
staigy vienkartinj efekts, tuo tarpu didinimo
poveikio rezultaty sulaukiama tik po kurio
laiko, o véliau $is poveikis pradeda silpnéti.
Pakeitimo efekto taip pat sulaukiama tik po
tam tikro laiko, bet véliau jo poveikis prak-
tiskai nesumazéja.

Siuo metu Pasaulyje ypa¢ aktyviai ap-
tariamos, o kai kur ir diegiamos sausumos
ekosistemy absorbcine galia skatinancios
konkrecios priemonés. Padidinti anglies
sugérima bei atsargas dirvoje galima dviem
budais: keisti Zeménaudos forma (pavyz-
dziui, ariamg Zeme paverc¢iant misku) arba
pritaikyti anglies i$saugojimo dirvoje tikslais
efektyvius tkininkavimo metodus (pavyz-
dziui, mazinti dirvos erozija ar taikyti tinka-
ma séjomaing).

Didelés organinés anglies atsargos su-
kauptos $lapzemeése (jvairiy tyrinétojy verti-
nimu, nuo 300 iki 600 Gt). Ypa¢ daug anglies
palaipsniui susikaupia durpése. Antra vertus,
toks kaupiamasis efektas i§ dalies yra panaiki-
namas didesne metano emisija i$ $lapZemiy.
Anglies atsargy i§saugojimas $lapzZemése yra
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ypac svarbus uzdavinys, kadangi drenuoty
$lapZzemiy panaudojimas Zemés ukiui labai
padidina $iltnamio dujy emisija.

Misky saugojimo bei jy produktyvumo
didinimo tikslais siiloma naudoti efektyvias
apsaugos nuo gaisry bei kenkéjy priemones,
naudoti $iuolaikinius produktyvuma skati-
nancius misky tvarkymo badus, rapestingai
parinkti naujai sodinamy misky medziy ra-
$is, taip pat atsizvelgiant ir j numatomus kli-
mato pokycius. Be to, misky apsaugai labai
svarbu efektyvus kertamo misko panaudoji-
mas, siekiant kuo mazesnémis sgnaudomis
patenkinti augancias vartotojy reikmes.

Anglies dioksido sugérimas vandeny-
nuose yra panasus kaip ir sausumoje (atitin-
kamai 50 ir 60 GtC/ per metus). Taciau yra
vienas svarbus skirtumas: vandenyne nesu-
kaupiamos didelés anglies atsargos. Nustaty-
ta, jog vos 3 Gt anglies sukaupta jary biotoje
(lyginant su 2500 Gt sausumos biomaséje bei
dirvoje). Norint padidinti anglies sankaupas
vandenyne, reikia organine anglj paversti
iStirpusia bei nuo atmosferos izoliuota ne-
organine anglimi. Taip gali atsitikti tada, kai
organizmai (pvz., fitoplanktonas), fotosinte-
zei imantys anglies dioksidg i§ atmosferos,
atiduoda anglj nugrimzde bei irdami giliuo-
se vandens sluoksniuose. Todél $iuo metu
daug eksperimentuojama, siekiant padidinti
anglj absorbuojanciy organizmy kiekj ir ju
produktyvuma. Nustatyta, jog kai kuriuose
Pasaulio vandenyno regionuose fitoplankto-
no triksta dél mikroelementy, pavyzdziui,
gelezies, stokos. Apskaiciuota, jog 300 000 t
gelezies patekus i vandenyna, anglies sugéri-
mas i$§ atmosferos galéty padidéti 0,8 Gt.

5.7. Gamtiniy ir socialiniy sfery
adaptacija prie kintancio klimato

Adaptacija yra sistemos gebéjimas pri-
sitaikyti prie kintanc¢iy klimato salygu: su-
$velninti galimus nuostolius, gauti naudos is
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teikiamy galimybiy arba kovoti su pasekme-

mis. Skiriamos kelios adaptacijos formos:

prevenciné adaptacija — adaptacijos priemo-
nés, kuriy imamasi dar prie$ atsirandant
klimato poveikiui;

atsakomoji adaptacija — priemonés, kuriy
imamasis jau iSryskéjus klimato povei-
kiui;

spontaniskoji adaptacija - tai natiralus ne-
reguliuojamas gamtiniy bei antropogeni-
niy sistemy prisitaikymas prie kintancio
klimato.

Taip pat gali bati skiriama planiné, asme-
niné arba visuomeniné adaptacija.

Adaptacijos priemonés varijuoja priklau-
somai nuo sferos, kurioje jos gali bati taiko-
mos. Nereguliuojamose gamtinése sistemose
adaptacija bana spontaniskoji bei atsakomo-
ji. Tai procesas, kai rasys, populiacijos bei
ekosistemos pacios prisitaiko prie kintandiy
klimato sglygy. Antropogeninése sistemose
galimos visos adaptacijos formos, o jy jgy-
vendinimas priklauso nuo privaciy asmeny,
organizacijy arba valdZios organy iniciaty-
vumo ir veiklos. Adaptacijos formy ir budy
pasirinkimas priklauso nuo paveiktos siste-
mos adaptaciniy galimybiy. Antropogeniné-
se sistemose jas lemia socialiniai ir ekonomi-
niai veiksniai. Pagrindiniai jy — ekonominiai
istekliai, technologinis i$sivystymas, visuo-
menés informatyvumas bei jgudziai, infras-
truktira, instituciniai resursai ir kt. Be jokios
abejonés, turtingy, technologijy atzvilgiu i$-
sivysciusiy bei labiau issilavinusiy visuome-
niy adaptacinés galimybés yra zymiai dides-
nés. Adaptacijos priemonés daznai yra gana
brangios, o norint léSas panaudoti efektyviai,
reikia gerai pazinti sistema bei aigkiai suvokti
galimg grésme. Antra vertus, tinkama adap-
tacija padeda i$§ klimato poky¢iy gauti dau-
giau naudos. Pavyzdziui, rasinis misky ploty
reguliavimas gali dar padidinti prognozuo-
jama biomasés produkcijos didéjima juose.
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Toliau tekste pateikti keli galimy adaptacijos
priemoniy pavyzdziai.

Daugelis Europos valstybiy susiduria su
kranty erozija bei papladimiy nykimu dél ja-
ros lygio kilimo. Todél intensyviai rengiami
planai pakranciy apsaugai. Pavyzdziui, net
60% Olandijos teritorijos yra potencialaus
pavojaus zonoje. Sioje valstybéje priimtas
jstatymas, skelbiantis pakranciy erozijg ,uz
jstatymo riby“ ir jpareigojantis jvairiomis
krantotvarkos priemonémis (pilant smélj,
statant apsauginius pylimus ir kt.) stabilizuo-
ti kranto linija.

Augant pavasario oro temperaturai ga-
lima anksc¢iau pradéti séjos darbus Zemés
tkyje. Ankséiau pasodintos gradinés kulta-
ros jau bus pribrendusios antroje vasaros pu-
séje, butent tada, kada didziausia ypa¢ dide-
liy kars$ciy bei sausry tikimybé. Be to, esant
optimalioms salygoms, jy derlius bus dides-
nis. Tuo tarpu ankstesnio derliaus liekany
(pvz., nesuartos razienos) palikimas Ziemai
gali sumazinti véjo ir vandens erozija bei,
sumazéjus i$garavimui ir iSaugus krituliy in-
filtracijai, i§saugoti drégme dirvoje. Panasus
ir apsauginiy augmenijos juosty sodinimo
efektas.

Intensyviai tirpstant ledynams, kyla grés-
meé visai Alpiy ziemos turizmo infrastrukta-
rai. Todél jau dabar labai dideli ledyny plotai
yra dengiami jvairiomis Saulés spindulius
atspindinc¢iomis medziagomis. Nepaisant
milzinisky investicijy, taip bent i§ dalies ap-
saugojus ledynus bus i$vengta dar didesniy
nuostoliy dél turizmo industrijos krizés.

5.8. Tarptautiné klimato kaitos
$velninimo bei adaptacijos
priemoniy politika

XX amZiaus pabaigoje, padaugéjus moks-
liniy jrodymy dél galimo Pasaulio klimato
atsilimo, buvo priimti tarptautiniai nutari-
mai, raginantys skubiai sudaryti tarptauti-

ne sutartj Siai problemai spresti. 1992 mety
geguzés 9 d. delegatai i§ daugiau kaip 150
valstybiy Jungtiniy Tauty bustinéje Niujor-
ke priémé Jungtiniy Tauty Bendrajg klima-
to kaitos konvencijg. 2005 mety pabaigoje
konvencijg i§ viso buvo ratifikavusios 189
galys. 1995 metais jg ratifikavo ir Lietuva.
Galutinis Sios konvencijos tikslas — pasiekti,
kad $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy kon-
centracija atmosferoje stabilizuotysi tokiu
lygiu, kuris netrikdyty klimato sistemos. Sis
lygis turi nusistovéti per tam tikrg laikotarpj,
kad ekosistemos nattraliai prisitaikyty prie
klimato poky¢iy, nenukentéty maisto pro-
dukty gamyba ir baty stabilus ekonominis
vystymasis.

1996 metais buvo parengta ir Jungtiniy
Tauty Bendrosios klimato kaitos konven-
cijos jgyvendinimo nacionaliné strategija,
kurios vykdyma organizuoja ir koordinuoja
LR Aplinkos ministerija. Sioje strategijoje
isdéstomi $iltnamio dujy emisijos mazinimo
tikslai ir priemonés jiems pasiekti. Taip pat
jvertinamas Lietuvos gamtiniy ir socialiniy-
ekonominiy sfery jautrumas klimato kaitai
bei pazeidziamumas, aptariamos galimos
adaptacijos priemonés. 2006 metais pareng-
ta bei pradéta svarstyti nauja konvencijos
jigyvendinimo nacionaliné strategija.

Kyoto protokolas — Jungtiniy Tauty Ben-
drosios klimato kaitos konvencijos protokolas
(priimtas 1997 m. Kjote, Japonijoje), nuro-
dantis, jog ratifikavusios konvencija $alys uz-
tikrina, kad bendras jy i$metamy $iltnamio
efekta sukelianciy dujy kiekis nevir$ys joms
nustatyty normy bei jsipareigoja laikotarpy-
je nuo 2008 iki 2012 mety sumazinti bendra
vadinamuyjy Siltnamio dujy kiekj (palyginti
su 1990 m.) bent 5%. Kyoto protokolas jsi-
galiojo 2005 vasarj, kai konvencijg ratifikavo
$alys, kuriy daliai tenkantis bendras anglies
dioksido ekvivalentu ireikstas antropogeni-
nis terSaly kiekis 1990 metais sudaré ne ma-
Ziau kaip 55% bendro globalaus emisijos kie-
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kio. 2005 mety rugséjj Kyoto protokola buvo
ratifikavusios 156 valstybés ir joms tenkantis
anglies dioksido tersaly kiekis tuo metu su-
daré 61,6%. Lietuva Kyoto protokolg ratifi-
kavo 2002 mety lapkritj. Ratifikavus Kyoto
protokola, jsipareigota per 2008-2012 m.
laikotarpj sumazinti j atmosferg i$metama
$iltnamio efekty sukelianc¢iy dujy kiekj 8%,
lyginant su baziniais 1990 metais.

Kyoto protokolas numato tris rinkos sa-
lygomis veikiancius jgyvendinimo mecha-
nizmus: bendras jgyvendinimas, ekologiskai
$vari plétra ir prekyba Siltnamio efekty suke-
lianc¢iy dujy apyvartiniais tarsos leidimais.
Siy mechanizmy tikslas - didinti klimato
kaitos pasekmiy $velninimo ekonominj
efektyvuma, Salims ie$kant galimybiy suma-
zinti iSmetama $iltnamio dujy kiekj ne tik
$alyje, bet ir uz jos riby.

KLIMATO KAITOS PROGNOZES
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6. Pasaulio vandenynas globalios kaitos fone

6.1. Bendros Zinios

Pasaulio vandenyno dydis ir skirstymas.
Pasaulio vandenynas - vientisa hidrosferos
dalis (okeanosfera), kuri vidutiniu 3795 m
storio sluoksniu dengia apie 71% planetos
pavirsiaus, t.y. jos plotas sudaro 361 mln.
km?. Sios sferos vandenyje istirpusiy drus-
ky koncentracija yra didesné ir sglygiskai jy
sudétis yra pastovesné negu sausumos van-
dens. Okeaninio vandens didesnj tankj negu
gélo lemia druskingumas ir Zema tempera-
tira. Pasaulio vandenynas vaidina lemiamg
vaidmenj Zemés pavirSiuje pasiskirstant
$ilumai bei daugeliui cheminiy elementy
(O,, Ca ir kt.). Pasaulio vandenynas Zemés
pavirsiuje i$sidéstes netolygiai. Siaurés pus-
rutulyje sausuma sudaro 39%, o Piety - tik
19%.

I atskiras dalis Pasaulio vandenynas pra-
détas skirstyti gana seniai. Olandy geografas
B. Varenijus 1650 metais skyré penkis van-
denynus: Arkties, Atlanto, Indijos, Piety ir
Ramuyjj. 1878 metais vokieciy okeanografas
O. Kriumelis beskiria tik Atlanto, Indijos ir
Ramuyjj vandenynus. Arkties vandenyna jis
priskiria Atlantui. Sis poZitiris randa $alinin-
ky ir $iandien, nes Arkties vandenynas ma-
Ziausias, sekliausias (6.1 lentelé) ir net 50%
jo dugno ploto uzima ne okeaninio, o konti-
nentinio tipo Zemés pluta. Siandien daugu-
ma okeanografy Pasaulio vandenyna skirsto

i keturis okeaninius baseinus: Arkties, Atlan-
to, Indijos ir Ramiojo vandenyno.

Kaip matyti i§ 1 lentelés, vandenynai labai
skiriasi ne tik dydziu, bet ir gyliu, vandens ta-
riu, salingumu ir kitomis charakteristikomis.

Jaromis vadinamos Pasaulio vandeny-
no dalys, kurias nuo kity akvatorijy jvairiu
laipsniu juosia sausuma, povandeninio rel-
jefo pakilumos ir kurios skiriasi nuo vande-
nyno hidrologinémis arba hidroklimatiné-
mis ypatybémis. Pagal geografiniy pozymiy
kompleksa juros dazniausiai skirstomos j
vidines, pakrastines ir tarpsalines. Vidinés
jaros i§sidésciusios tarp keliy zemyny (tarp-
zemyninés), plyti tektoniskai aktyviose zo-
nose, pavyzdziui, Vidurzemio, Raudonoji,
Kariby. Gali buti tiesiog vidinés $elfinés ja-
ros, plytinc¢ios viename zemyne. Tai Azovo,
Baltijos, Geltonoji ir kitos. Pakrastinés - tai
prie Zemyno esancios akvatorijos, nuo van-
denyno atskirtos saly, pusiasaliy ar dugno
reljefo. Tai Siaurés, Karos, Geltonoji ir kitos
juros. Pakrastinéms jaroms priskirtinos ir
atvirosios, pavyzdziui, Norvegijos, Arabijos,
Filipiny. Tarpsaliniy jury akvatorijos atskir-
tos tik saly. Dazniausiai jos yra gilios, o jy
hidrologiniai bruozai nedaug skiriasi nuo
atvirojo vandenyno. Tokiy jary daug Sundos
salyne: Sulos, Bandos, Fidzio ir kt. Jaromis
tradiciSkai vadinamos jvairaus dydzio akva-
torijos, kartais neturin¢ios rysio su Pasaulio
vandenynu, kartais net nedidelés jary dalys.

6.1 lentelé. Svarbiausios morfometrinés vandenyny charakteristikos (Frolov, 1971)

Vandenyno Plotas (be saly), Didziausias Vidutinis Taris, mIn.km? Saly plotas,

pavadinimas min. km? gylis, m gylis, m min. km?
Ramusis 178,7 11022 3957 7071 3,9
Atlanto 91,7 9207 3602 330,1 1,1
Indijos 76,2 7450 3736 284,6 0,8
Arkties 14,8 5449 1131 16,7 3,8
Pasaulio 361,3 11022 3704 1338,5 9,6
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Uzdaresnés jury ir vandenyny akvatorijos
vadinamos jlankomis, sgsiauriais, uztakiais,
lagtinomis, fiordais.

Dugno reljefas. Pasaulio vandenyno gylio
pasiskirstymas ir dugno reljefas émé ryske-
ti tik XIX a., pradéjus tiesti povandeninius
transatlantinius rysiy kabelius. Taciau tiek
tada, tiek véliau — iki pat gylmacio isradimo,
dugnas pazintas tik fragmentiskai. Véliau
gyl registruoti gylmaciais buvo jpareigoti
visi dideli prekybos laivai, o duomenys plau-
ké j keleta pasauliniy centry. Taip pamazu
ryskéjo Atlanto, o véliau ir kity vandenyny
dugno vaizdas.

Siandien vandenyno dugnas jau Zinomas
neblogai. Jame skiriami tokie masy planetos
morfostruktaros elementai, kaip povandeni-
nis zemyno krastas, tarpiné zona, vandeny-
no guolis, vandenyny vidurio kalnagubriai.
Jie skirstomi j antrines reljefo formas (6.2
lentelé).

Geriausiai yra istirtas kontinentinis Sel-
fas - povandeniné zemyno tasa iki gylio,
sulig kuriuo staigiai pakinta dugno nuolydis.
Selfo plotis jvairiose akvatorijose gali buti iki
1500 km, o vidutiniskai sudaro apie 80 km.
Geografiné ir socialiné Selfo sampratos ski-
riasi. Bréziant valstybiy ekonomines zonas,
$elfui priskiriama iki 200 km plocio zona, o

eksploatuojant naudinggsias iskasenas, ypac
naftg ir dujas, Selfas i$ple¢iamas iki galimo
eksploatacijos gylio (Siandien jis siekia net
500-600 m). Kontinentiniam $elfui priski-
riamos ir priekrantés reljefo formos: povan-
deninés baros, rifai, seékliai ir kt.

Sudétingas vandenyno dugno reljefas yra
tarpinéje zonoje su pakrastiniy jary jdubo-
mis, kurias nuo vandenyno guolio skiria statiis
kalny grandiniy $laitai arba lankais nusidrie-
kusiy saly virtinés. Kitose $iy virtiniy pusése
aptinkamos pacios giliausios Pasaulio vande-
nyno vietos — loviai. Giliausi i$ jy yra Marija-
ny - 11 022 m - Ramiajame vandenyne, Puer-
to Riko - 8742 m - Atlante, Sundo - 7209 m -
Indijos vandenyne. Arkties vandenyne tipisky
loviy néra, giliausia vieta— 5449 m - yra i
$iaure nuo Spicbergeno salyno.

Ryskiausia vandenyno guolio reljefo for-
ma yra vidurio kalnagubriai, kurie driekiasi
visais vandenynais ir kuriy bendras ilgis vir-
$ija 80 tikst. km. Be to, vandenyny dugne
yra horstiniy ir vulkaniniy kalnagubriy, vul-
kaninés kilmés kalny - gajoty, ilgy ir giliy
transforminiy laziy. DidZiausius vandenyno
dugno plotus uzima vandenyno guolis, kur
vyrauja lyguminis reljefas.

Dugno nuosédos. Jury ir vandenyny dug-
no nuosédos Zmones domino nuo seniai, bet

6.2 lentelé. Pasaulio vandenyno dugno morfostruktariniy elementy klasifikacija (Leontjev, 1982)

Pagrindinés reljefo formos

Antrinés reljefo formos

Plotas
min. km? %

Selfas
Kontinentinis $laitas

Povandeninis zemyno krantas

Kontinentiné papédé

736 20,3

Pereinamoji zona
Vidinés iskilumos
Saly lankai
Giliavandeniai loviai

Pakrastiniy jary jdubos

360 100

Vandenyno guolis

Abisalinés dugno lygumos
Povandeninés plynaukstés

Gajotai ir vulkaniniy saly grandinés
Vandenyny dugno kalvagubriai

200,3 55,0

Riftiniai sléniai
Kalnagubriy Slaitai

Vandenyny vidurio kalnagubriai

53,2 14,7
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detaliau jos pradétos tyrinéti tik nuo pirmo-
jo tikro mokslinio tyrimo laivo ,Celindze-
rio” (,Challenger®) ekspedicijos 1872-1876
metais. Iki tol nebuvo techniniy galimybiy
paimti tyrimams dugno nuosédy i§ didelio
gylio. Sios nuosédos skirstomos pagal dauge-
lj kriterijy, ta¢iau dabar plac¢iausiai naudoja-
ma genetiné-dinaminé nuosédy klasifikacija
(6.3 lentelé).

I Pasaulio vandenyng nuosédos paten-
ka jvairiais keliais. Jy atnesa upés, véjas,
daug organinés medziagos sukaupia jariniai
planktoniniai organizmai: diatoméjos, radi-
oliarijos, foraminiferai ir kt., taip pat nuo-
sédy patenka su ledais ir ledkalniais, i$meta
besiverziantys vulkanai. Nemazai nuolauzi-
nés (terigeninés) medziagos j vandenynus
nuplauna ardancios krantus bangos, be to, jy
susidaro ir vykstant vandenyje cheminiams
procesams.

Vandenyne nuosédos kaupiasi labai pa-
mazu. Be to, nuosédiniy uolieny danga plo-
niausia vandenyny centrinése dalyse ir sto-
réja zemyny link. Nustatyta, kad centrinése
vandenyny dalyse sligsantys raudonieji gi-
liavandeniai moliai kaupiasi tik po 0,3 mm

per 1000 mety greiciu. Grei¢iausiai nuosédos
kaupiasi giliavandeniuose loviuose, priekon-
tinentinése jarose, netoli upiy ziodiy ir ypa¢
ten, kur grimzta Zemés pluta. E. Seiboldas
nustaté, kad Juodojoje jiroje per 1000 mety
susikaupia 400 mm nuosédy, o Amerikos
zemyno Kalifornijos priekrantése net 1 mm
sluoksnis per metus. Koraliniy rify medziaga
kaupiasi dar greic¢iau: per 1000 mety iSauga
net 10 m. Giliavandeniuose loviuose nuosé-
dy storymé siekia net kelis kilometrus: Javos
- apie 2 km, o Puerto Riko - net 5 km.
Pacius didziausius dugno plotus dengia
biogeninés—foraminiferinés nuosédos - apie
38,8% viso dugno, didelj plotg sudaro ir gi-
liavandeniai raudonieji moliai — apie 24,2%,
taip pat juosianti terigeniniy nuosédy danga
- mazdaug 15,7% dugno ploto (6.1 pav.).
Vandenyny ir jiry plotai, dugno reljefas
ir nuosédos i pirmo zvilgsnio atrodo, kad
yra stabilios buklés, bet i tikryjy ir Siems
elementams budinga globali kaita, susijusi
tiek su bendra Zemés plutos raida, tiek su
antropogeniniu poveikiu. Pirmoji priezas-
tis lemia bendruosius endogeninius ir eg-
zogeninius procesus, nuo kuriy priklauso

6.3 lentelé. Genetiné—dinaminé jariniy nuosédy klasifikacija (Bezrukov, Petelin, Aleksina, 1970)

Nuoguly genetinés grupés ir

Nuoguly tipai

Nuoguly mechaniné sudétis

pogrupiai
Terigeninés Terigeninés Psefitai, psamitai,
Ledkalninés Aleuritai, pelitai
Biogenineés
a) karbonatinés Foraminiferinés Psamitai, aleuritai, pelitai
Kokolitinés Aleuritai, pelitai
Koralinés Psefitai, psamitai
Kriauklinés Aleuritai
Pteropodinés
b) silicinés Radioliarinés Aleuritai, pelitai

) silicinés—karbonatinés

Diatoméjinés
Diatoméjinés—foraminiferinés
Radioliarinés—foraminiferinés

Aleuritai, pelitai

Vulkanogeninés

Vulkanogeninés

Psamitai, aleuritai

Chemogeninés

Gelezies-mangano
Fosforitinés
Karbonatinés
Glaukonitinés

Konkrecijos, oolitai, Zievés

Psamitai, aleuritai

Poligeninés

Giliavandeniai raudonieji moliai

Pelitai
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6.1 pav. Dugno nuosédy paplitimo zemélapis: 1 - terigeninés nuosédos (be ledkalniniy); 2 - ledkalninés; 3 - kriau-
klinés ir koralinés; 4 — pteropodinés; 5 — foraminiferinés ir kokolitinés; 6 — diatoméjinés; 7 - radioliarinés; 8 — mis-
rios diatoméjinés ir foraminiferinés; 9 — misrios radioliarinés ir foraminiferinés; 10 - giliavandeniai raudonieji moliai;
11 - vulkanogeninés; 12 - gelezies-mangano konkrecijy laukai (Leontjev, 1982).

dugno reljefas, kranto linijy kontarai ir kt.
Dél antropogeniniy procesy poveikio didé-
ja Zemyny aplinkiniy akvatorijy maistingu-
mas, biogeniniy nuosédy kaupimosi greitis.
Dirbamos zemés ploty didéjimas stiprina
véjo erozijg ir dirvozemio daleliy i$nes$ima
j vandenyno akvatorijas. Pavir$inio vande-
nyny sluoksnio ir atmosferos temperatiiros
kilimas keicia nusistovéjusia karbonaty apy-
kaita tarp vandenyno ir atmosferos. Regioni-
niu ir lokaliu lygiais Zmoniy veiklos poveikis
hidrosferai dar akivaizdesnis: kei¢iamas upiy
kietasis nuotékis, stipréja juros kranty arda,
didéja jary priekrantiniy akvatorijy dugno
antropogeninis uZter§tumas.

6.2. Vandenyno pazinimo istorija

Vandenyno pazinimo istorija yra neats-
kiriama nuo visos civilizacijos raidos. Sian-
dien neginc¢ijamai jrodyta, kad Zmoniy ben-
druomenés visada karési prie vandens: upiy,

ezery, jury. Cia buvo lengviau isgyventi,
saugiau, daugiau maisto, didesnés galimybés
keliauti ir pazinti aplinka. Pacios pirmosios
7moniy sukurtos transporto priemonés buvo
taip pat skirtos keliauti vandeniu: plaustas,
luotas, valtis, laivas. Atsiradus laivams jiras
ir vandenynus buvo galima tyrinéti ne tik
nuo kranto.

Pirminis Ziniy apie vandenyng kaupimo
etapas. Saly, jury bei vandenyny pakranciy
gyventojai jau senovéje plauke j atvirg jura.
Nors senyjy jurininky valtys $iandien atrodo
primityvios, jos atlaikydavo jary audras, o
jomis plaukioje Zzmonés pasiekdavo tolimus
krastus. Kad senosios civilizacijos Europoje,
Amerikoje arba Afrikoje nebuvo visigkai izo-
liuotos viena nuo kitos, jrodé kelionés, atlik-
tos laivais, kokiais plaukiojo ir musy proté-
viai. Tarp tokiy kelioniy Zinomiausia balzos
medzio plaustu ,,Kon Tiki i§ Piety Amerikos
i Polinezijos salas atlikta norvegy keliautojo
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ir etnografo T. Hejerdalo vadovaujama eks-
pedicija. Placiai pagarséjo ir to paties keliau-
tojo ekspedicijos papiruso laivais ,Ra - 1“ ir
»Ra - 2 i§ Siaurés vakary Afrikos j Ameri-
ka arba jo ekspedicija po Indijos vandeny-
ng laivu ,Tigris“ Atlikta ir daugiau panasiy
kelioniy. 1976-1977 m. kelione jaucio ody
valtimi i§ Britanijos j Amerikg organizavo
ir atliko anglas Timas Severinas, jrodes, kad
senovés keltai Amerikos Zemyna pasiekdavo
daug anks¢iau uz normanus.

Zinoma, kad vieni pirmyjy tolimas ke-
liones atliko finikieciai. Jie Zinojo Britanijos
salas (Kasiteride), buvo apiplauke Afrika.
Senovés graikai taip pat zinojo Kasiteride ir
netgi Tule (Norvegija). Arabai net senaisiais
laikais neblogai pazinojo Indijos vandenyno
$iaurine dalj, o kinai dar XII a. pasiekdave
Koréja. Senajame pasaulyje buvo ne taip ma-
zai mastytojy, pazinojusiy ne tik jara, bet ir
atlikusiy tam tikrus tikslinius stebéjimus bei
juos uzrasiusius (Aristotelis ir kt.).

Ankstyvasis mokslinio pazinimo etapas.
Nauja Pasaulio vandenyno pazinimo epocha
prasidéjo kartu su didziaisiais geografiniais
atradimais. Daugiausia jariniy ekspedicijy
surengé Ispanija, Portugalija, Anglija, Pran-
ciizija, Olandija. Svarbiausias $iy ekspedicijy
tikslas buvo labai materialus: atrasti iki tol
nezinomy turtingy Zemiy. Kartu buvo tobu-
linama orientavimosi vandenyne jranga, Ze-
meélapiai. Atrandant naujas zemes, buvo ap-
radinéjami tolimi mars$rutai, nezinomy jiry
gamtiné aplinka, t.y. véjai, srovés, farvateriy
ypatybés, kranty pobudis ir kt.

1492 metais K. Kolumbas atranda Ameri-
ka. Be to, K. Kolumbas bene pirmasis aptiko
Golfo srove, bandé matuoti jos greitj. Sioje
epochoje Vasco da Gama randa kelig j Indi-
ja aplink Afrika, Amerigo Vespuci apiplauké
rytine Piety Amerikos dalj. F. Magelano ke-
lioné aplink Pasaulj jrodé, kad Zemé tikrai
yra apvali. XVI a. pradéta tyrinéti Siaurés

Amerikos $iauriné dalis, kur daug atradimy
padaré J. Davisas, M. Frobisheris, H. Hudso-
nas, W. Baffinas, G. Caboto ir daugelis kity.
XVII a. S. Dezniovas su E Popovu apiplauké
arktinius Sibiro krantus, rado sasiaurj tarp
Amerikos ir Azijos. 1820 metais F. G. von
Belingshausenas ir M. Lazarevas randa An-
tarktidos Zemyna.

Ankstyvasis vandenyno pazinimo etapas
issiskyré ne vien bendraja Zemés pavirsiaus
pazinimo plétra. Kartu vystési ir mokslas.
XV a. ir XVI a. geografinius atradimus labai
paskatino M. Koperniko ir G. Galiléjaus mo-
kymas apie Zeme ~ Saulés sistemos planeta
arba senieji L. da Vinci jarinés aplinkos ty-
rinéjimai. Véliau pasirodé fundamentalios
I. Niutono, P. S. Laplaso, J. L. Lagranzo ir
daugelio kity mokslininky sukurtos teori-
jos apie jary bangy, potvyniy ir atoslagiy
bei kity reigkiniy prigimtj. Siam vandenyno
pazinimo etapui tenka priskirti ir 1865 m.
dano F. Forchamerio revoliucine i$vada
apie jvairiy Pasaulio vandenyne itirpusiy
drusky santykio pastovuma bei garsiuosius
C. Darvino darbus apie ri$iy teorija. Labai
svarbu tai, kad $iame etape 1725 m. pasirodo
L. Marsilji okeanologijos srities darbas ,,Ja-
ros fizikiné istorija“

Okeanologijos mokslo kiirimosi etapas.
Grynai mokslinis vandenyny tyrimas tam
tikslui pritaikytais laivais, pasitelkus jvairiy
sri¢iy specialistus, prasidéjo nuo 1872 mety.
Tada j pirmajg ekspedicija aplink Pasaulj i$-
vyko Britanijos karaliskojo laivyno fregata
LCelindzeris* Per 1872-1876 mety laikotarpj
$i ekspedicija paémé 354 vandenyno dugno
nuosédy éminius, surado 4417 naujy orga-
nizmy rasis ir 715 Seimy, atliko daugybe
atviro vandenyno gylio matavimy, i$matavo
pavirsiaus ir gelmiy temperattra. Tai buvo
pirmasis moksliniams tyrimams specia-
liai jrengtas laivas, ekipiruotas netgi garine
gerve. Ekspedicijos dalyviy ataskaitoms pa-
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ruoéti (50 tomy) prireiké dar 15 mety. Sioje
ekspedicijoje tarp kity garsiy mokslininky
dalyvavo ir V. Tomsonas, véliau gaves lor-
do Kelvino titulg. ,,Celindzerio” ekspedicija
$iandien laikoma tikslingy okeanologijos ty-
rimy etapo pradzia.

Siame etape buvo jvairiapusiskai tyrinéja-
mi vandenyno fizikos, chemijos, biologijos ir
geologijos procesai, atliktos garsios F. Nanse-
no ir N. A. E. Nordenseldo bei daugelio kity
mokslininky kelionés bei tyrimai.

Vandenyny tyrinéjimo tempai ypac pa-
greitéjo XIX ir XX amziy sandaroje, kai pasi-
rodé fundamentalas V. Ekmano, M. Knudse-
no, J. M. Sokalskio, O. Krummelio, H. Viusto
ir daugelio kity jZymiy mokslininky darbai.
Sie darbai paskatino iki XX a. vidurio gana
detaliai iStyrinéti dauguma okeane vykstan-
¢iy procesy, o mokslas apie vandenynag tapo
nepaprastai svarbus ir praktikai, ir funda-
mentaliam atmosferos, hidrosferos, litosfe-
ros ir biosferos vertinimui.

Siuolaikinis vandenyno paZzinimo etapas.
Jo pradzig jvardyti ne taip paprasta, taciau
ja zymi keli badingiausi $io pazinimo etapo
bruozai.

Pirmasis ir labai budingas $io etapo ski-
riamasis bruozas - tai nepaprastai glaudaus
daugelio valstybiy bendradarbiavimo ti-
riant Pasaulio vandenyng pradzia. Dar XIX
amziaus pabaigoje tapo aiSku, kad vienai,
netgi turtingai $aliai vykdyti plataus masto
eksperimentus Pasaulio vandenyne yra per
brangu. Todél dar 1882-1883 m. buvo nu-
tarta konsoliduoti 1ésas ir mokslo pajégas,
pradedant Pirmuosius tarptautinius poliari-
nius metus. Sis bendradarbiavimas i$ryskino
batinumg visose $alyse standartizuoti prie-
taisus bei vertinimo vienetus. Tai buvo pada-
ryta 1902 m., jkirus $iam tikslui Tarptauting
tarybg.

Plataus masto tarptautinis bendradar-
biavimas prasidéjo tik po Antrojo pasauli-

nio karo, kai 1957-1959 m. buvo paskelbti
Tarptautiniais geofiziniais metais. Siuo laiko-
tarpiu Pasaulio vandenyne pagal suderintas
programas dirbo vir§ 70 mokslinio tyrimo
laivy, priklausiusiy net 17 Saliy. Buvo orga-
nizuota netoli 300 ekspedicijy. Sj laikotarpj
ir bty tikslingiausia laikyti aptariamojo eta-
po pradzia.

Antrasis $iuolaikiniy tyrimy bruozas - ty-
rimy kompleksiskumas. Ankstesniuose eta-
puose svarbiausias démesys buvo skiriamas
atskiry rei$kiniy arba procesy pazinimui,
o $iame - daugybés procesy saveikai. Sian-
dien kartu tiriama atmosferoje, hidrosferoje
ir litosferoje vykstanciy procesy saveika, jos
rezultatai. Tyrimams placiai naudojami ge-
ofizikiniai ir nuotoliniai metodai, kosminés
ir automatizuotos priemoneés, daugybé laivy.
Glaudziai bendradarbiaujant buvo tiriama
Kuro Sio srové, pries$srovés, rasti milziniski
ratai (jy tinklas) - viena tipiskiausiy dinami-
niy sistemy, atlikti atograzy zonos tyrimai
pagal projekta ,,Poligon® (1970), taip pat glo-
baliy atmosferos procesy tyrimai vir§ van-
denyno pagal projekta ,,Pigap“ (1974). Sie ir
daugelis kity projekty parodé egzistuojancia
glaudZig vandenyno ir atmosferos saveika,
todél astuntojo de§imtmecio pabaigoje buvo
vykdomas didziulis $iai sgveikai tirti projek-
tas ,,Polimode®

Treciasis $iuolaikinio tyrimo etapo bruo-
Zas — tai vis dazniau jgyvendinamas peréji-
mas nuo gamtinio eksperimento prie mo-
deliavimo. Dél kompiuterinés technikos pa-
zangos nuo mazdaug devintojo desimtmecio
procesus ir jy saveikas galima nebenagrineéti
natiiroje, o sukuriant atitinkamas skaitmeni-
nes situacijas.

Treciojo etapo specifika i§ryskino dar
vieng jury ir vandenyny $iuolaikiniy tyrimy
bruoza - globalios monitoringo sistemos
batinuma. Mazesnése jury akvatorijose bei
priekrantiniuose vandenyse monitoringas
vykdomas plac¢iu mastu, bet vandenyno



PASAULIO VANDENYNAS GLOBALIOS KAITOS FONE

akvatorijoje tokiy duomeny dar truksta. Be
konkrec¢iy matavimy, pasitelkiami distanci-
niais metodais gauti duomenys.

Siandien Pasaulio civilizacija yra privers-
ta ne tik vykdyti globaly monitoringg, bet ir
imtis konkreciy veiksmy dél gamtinés aplin-
kos pagerinimo bei istekliy pagausinimo. Tai
laivy ir laivybos technologijy gerinimas, bio-
loginiy ir kity istekliy globalus reguliavimas,
tarSos reguliavimas ir kt.

6.3. Vandens masés ypatybés

Temperaturos pasiskirstymas. Jary ir van-
denyny vandens temperatira imta matuoti
dar XVII a., kai tik buvo i$rastas termome-
tras. Nepaisant to, vandenyno pavirSiaus
temperattiros pasiskirstymo désningumai
nebuvo zinomi iki pat XIX a. vidurio. Pir-
mus Atlanto vandenyno ménesiy izotermy
zemeélapius 1852 m. parengé M. E Mori. Tik
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pirmoje XX a. puséje pasirode V. F. Makdo-
naldo, G. Soto ir kity tyrinétojy darbai paais-
kino jary ir vandenyny pavirsiaus tempera-
taros pasiskirstyma.

Giluminio vandens temperatiiros pasis-
kirstymo désningumai buvo isaiskinti tik
XX a. pirmoje puséje, po daugelio tyrinétojy
atlikty darby.

Vandenyno pavirSiaus temperatira la-
biausiai susijusi su Saulés spinduliuotés kie-
kiu, todél priklauso nuo geografinés platu-
mos. Per parg pavir$inio vandens tempera-
tara vidutiniskai kinta vos 0,5°C, labiausiai
zemosiose platumose — iki 1°C, o aukstosiose
svyruoja apie 0°C. Metiné temperattiros am-
plitudé daug didesné ir priklauso nuo sezo-
ninio Saulés spinduliuotés balanso, sroviy,
jvairiose platumose vyraujanciy véjy. Ekvato-
riaus zonoje vandens temperataros amplitudé
gali siekti tik 2°C, subtropikuose - iki 6°C, o
poliariniuose rajonuose — dar daugiau. Jari-
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6.2 pav. Vidutinés metinés temperatiros pasiskirstymo vandenyno pavirSiuje zemélapis: 1 - izotermiy linijos;

2 - auksciausios temperataros linijos (Stepanov, 1974)
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niy baseiny pavir$iaus temperatiiros metinés
amplitudés daug didesnés. Didziausios biina
vidutiniy platumy jtrose: Juodojoje — 19°C
(7-8°C ziemg ir iki 28°C vasarg), Siaurés ji-
roje — 15°C, Vidurzemio jiroje — apie 14°C.
Vidutiné metiné Baltijos jiros temperatiiros
amplitudé yra apie 17°C, be to, ji gerokai ski-
riasi pietinéje ir Siaurinéje jaros dalyse. Jary
vandens temperattros ypatumus, be geogra-
finés platumos, lemia jy gylis, i$simai$ymas ir
kt. savybés. Zemiausia vandens temperatiira
biina uzsglanciose jirose: Amundseno, Karos,
Laptevy - 1,8°C. Auksciausiomis atviro van-
denyno temperattiromis (28°-29°C) issiskiria
terminis ekvatorius, t.y. tarp 5° ir 10° $iaurés
platumos esanti akvatorija. Auksc¢iausia van-
dens temperatiira Raudonojoje jiroje — 32°C
ir Persijos jlankoje — 35,6°C.

Nors Pasaulio vandenynui biidingas pla-
tuminio temperatiiros pasiskirstymo dés-
ningumas, taciau yra ir nuokrypiy nuo jo. Jie
buty tokie:

1. Nevienoda temperatiira vakarinése ir ry-
tinése vandenyny dalyse, ypac¢ Zemosiose
ir vidutinése platumose. Palei rytinius
vandenyny krantus vandens temperattira
Zemesné, daugelyje viety teka $altosios
Sroves.

2. Nevienoda temperatira tose paciose
platumose Atlanto, Indijos ir Ramiojo
vandenyny Antarktidos sektoriuje, nes
Atlanto ir Indijos vandenynuose Antark-
tidos krantai driekiasi 65°-66° p. pl., o
Ramiajame — net 73° p. pl. Todél tose pa-
C¢iose platumose Ramiajame vandenyne
vanduo $iltesnis.

3. Aukstesné negu kituose vandenynuose
Siaurés Atlanto vandens temperatiira, kurig
7-8°C pakelia $iltyjy Golfo sroviy sistema.

Vertikalusis vandenyno vandens tempe-
ratiiros pasiskirstymas taip pat keiciasi pagal
geografine platumg. Skiriami trys tempera-
taros vertikaliosios kaitos tipai: poliarinis,

subpoliarinis bei vidutiniy ir atograzy pla-
tumuy.

Pasaulio vandenynas, kurio vidutiné van-
dens temperatara tik 3,8°C, yra $alta sfera.
Nepaisant to, dél didziulio $ios sferos Silu-
mos imlumo virutinis vandenyno sluoks-
nis Zemosiose platumose sorbuoja $iluma,
kurig atiduoda aukstosioms platumoms. Be
to, didesnj $ilumos kiekj vandenynas sugeria
vasarg ir atiduoda ziema, ilygindamas tiek
platuminius, tiek sezoninius temperatiros
skirtumus. Taip Pasaulio vandenynas $vel-
nina ir reguliuoja visos Zemés temperatiirg.
Dél zemos temperatiiros Siaurinése ir pieti-
nése vandenyny dalyse susidaro dideli ledo
dangos plotai. Arktyje susidaro daugiamecio
ledo, o nuo Antarktidos jo kiekvienais me-
tais iSplukdoma j vidutines platumas. Ledo
$iluminis laidumas net 5 kartus didesnis uz
nesusalusio vandens ir 8 kartus - uz sniego.
Manoma, kad dél didelio $ilumos laidumo
ledas gali storéti i apacios. Ledas ir sniegas
gerai atspindi Saulés spindulius. Svarus van-
duo gali sugerti apie 80% j ji krintancios Sau-
lés spinduliuotés, o ledas gali atspindéti jos
iki 80%. Dél $ios priezasties apledéje Zemés
rajonai gerokai sumazina misy planetos pa-
vir§iaus temperatiirg.

Siltéjant dabartiniam globaliam klimatui
ledo dangos plotas mazéja. Tai, savo ruoztu,
mazina Zemés atspindimos Saulés spindu-
liuotés dalj, ir dar pagreitina $iltéjimo pro-
cesy.

Druskingumas. Atsiradus gana tiksliems
cheminés analizés metodams, 1865 m. da-
nas E Forhameris i$kélé mintj apie pastovy
jvairiy Pasaulio vandenyne istirpusiy drusky
santykj. Véliau jrodyta, kad jvairiy drusky
santykis vandenyne nepriklauso nei nuo geo-
grafinés padéties, nei nuo gylio. Be to, paais-
kéjo, kad vidutinis vandenyno druskingumas
yra artimas 35%o. Dabar Zinoma, kad i$tirpu-
siy drusky koncentracija jvairiose jarose gali
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skirtis, bet jony tarpusavio santykis islieka
pastovus. Druskingumo lygj vandens pa-
virSiuje atvirame vandenyne lemia vandens
balanso elementai, t.y. krituliai ir garavimas.
Jei vandens i$garuoja daugiau negu iskrinta
krituliy, kaip Atlanto vandenyne prie Azory
saly, druskingumas padidéja net iki 37,9%o
(6.3 pav.). Arkties vandenyne, kur dél zemos
temperattros ir ledo dangos garavimas nedi-
delis, be to, daug gélo vandens atne$a didzio-
sios upés, druskingumas yra tik apie 32%o.
Centrinéje Baltijos juros dalyje druskingu-
mas tik 7-8%eo. Jis didZiausias jiros pietinéje
dalyje, o Botnijos jlankoje sumazéja iki 3-
4%o. Tai lemia didelis krituliy kiekis ir daug
vandens atne$ancios j Baltijg jtekancios upés.
Atvirame vandenyne didZiausias druskingu-
mas biina atograzy zonoje ir tokiose jirose,
kaip Vidurzemio, Raudonojoje. Be minéty
priezas¢iy, druskinguma keic¢ia vandenyny
srovés, upiy atnestas vanduo, ledo susidary-

mas arba tirpimas bei kitos priezastys.
Vertikalioji druskingumo kaita (6.4 pav.)
labai priklauso nuo temperattiros pasiskirsty-
mo. Siltesni vandenys paprastai yra druskin-
gesni negu Salti. Tarp vandenyny didZiausiu
druskingumu i$siskiria Atlantas.

Vandens masés. Druskingumas, kaip ir
temperatira, yra labai svarbios vandens sa-
vybés, kurios vandenyno pavirSiuje daug
priklauso nuo geografinés platumos. Skirtin-
gose platumose susidaro tam tikry savybiy
vandens masés. Be to, temperatira ir drus-
kingumas lemia ir vandens tankj. Tankesné
vandens masé grimzta gilyn. Taip susidaro
gana stabilios vertikalios strukttrinés zonos.

Pavirsiné struktariné zona apima virSuti-
nj 200-300 m vandens sluoksnj, susidaran-
ti dél bangy ir sroviy poveikio besimaisant
vandeniui.

Tarpinés struktiirinés zonos apatiné riba
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6.3 pav. Vidutiniy metiniy Pasaulio vandenyno pavirsiaus druskingumo reikSmiy pasiskirstymo zemélapis: 1, 2 - izo-
halinés ir druskingumo reik3més (%o); 3 - didZiausio druskingumo zonos; 4 — maziausio druskingumo zonos (Stepa-

nov, 1974)
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6.4 pav. Druskingumo (%o) pasiskirstymas
vertikaliuose Atlanto (a), Ramiojo (b) ir In-
dijos (c) vandenyny pjlviuose (Stepanov,

formuojasi nuo 600-800 m iki 1000-1200 m
gylyje. Ji susidaro veikiant tiek pavir§iniams,
tiek giliau sligsantiems Saltiems vandenims.
Didelj poveikj jos savybéms daro juriniai
vandenys: Atlanto vandenyne - Vidurzemio,
Indijos vandenyne - Raudonosios jiros.

Giluminés vandens masés yra paplitu-
sios iki 3000-4000 m gylio. Jos savo savybes
jgauna aukstyjy platumy Selfuose maisantis
pavirSiniams ir tarpinés zonos vandenims.
Atlante jos susidaro Grenlandijos juroje, kur
atSales vanduo grimzta, o Piety pusrutuly-
je — prie Antarktidos.

Priedugnio vandenys pasizymi zemiausia
temperatara ir didziausiu tankiu. Atsale prie
Grenlandijos arba Antarktidos jie grimzta ir

i HFLpl 1974)

priedugniu nuolydzio kryptimi juda ekva-
toriaus link. Sios zonos storis — nuo 500 iki
1000 m.

Taigi temperatira ir druskingumas lemia
vandens masiy susidarymga bei savybes ne tik
pavirsiuje, bet ir visoje vandens storyméje.

Globali klimato kaita gali keisti vandens
masiy savybes bei dinamikg. Tankio skirtu-
mai lemia ne tik konvekcinj vertikaly van-
dens mai$ymasi, bet ir horizontaly vandens
masiy judéjima. Tai ypac aktualu sasiauriuo-
se, jungianciuose skirtingo tankio vandens
baseinus: Gibraltaro, Dardanely ir netgi Klai-
pédos. Visais $iais atvejais tankesné vandens
masé skverbiasi | mazesnio tankio terpe.
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6.4. Vandens dinamika vandenyne

Viena Pasaulio vandenyno savybiy -
nuolatinis vandens masiy judéjimas nuo
pat pavirsiaus iki dugno. Sis judéjimas yra ir
horizontalaus, ir vertikalaus pobtdzio, nors
ne maziau svarbi ir turbulenciné vandens
samai$a. Be Sios samaios, nuo atmosferos
j$iles vandens pavirsius dél molekulinés kon-
vekcijos $iluma perduoty tik plonam van-
dens sluoksniui, kuris nesugebéty reguliuoti
miisy planetos pavir$iaus temperatiros. Dél
turbulencinio mai$ymosi vasarg vandenynas
iSyla iki keliy $imty metry gylio. Be to, dél
vandens maiSydamosi tolygiau visoje story-

méje pasiskirsto deguonis, j vandens pavir-
$iy iSneSama daugiau maistingy drusky.
Vandenyno vandens dinamika priklauso
nuo gana daug priezasciy. Viena svarbiausiy
- netolygus sausumos ir vandens jsilimas
skirtingose geografinése platumose, dél ku-
rio susiformuoja stacionarus arba besikei-
iantys oro masiy srautai, o $ie i$judina pa-
vir$inj vandens sluoksnj. Hidrodinaminius
procesus skatina ir potvynius bei atoslagius
sukeliancios jégos - Koriolio jéga ir daug
kity veiksniy. Dél jy poveikio vandenynas
be perstojo banguoja, vyksta potvyniai ir
atoslagiai, keiciasi kai kuriy akvatorijy bei
viso vandenyno vandens lygis, susidaro tam
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6.5 pav. Svarbiausiy pavirsiniy jary sroviy schema:

Pasaulio vandenyne: 1 - Antarktidos priekranting, 2 - Vakary véjy (Antarkties cirkumpoliariné), 2a - Pietiné cirkumpo-
liarinés srovés atsaka; Atlanto vandenyne: 3 - Falklando, 4 - Piety Atlanto, 5 - Adatos kysulio, 6 - Brazijlijos, 7 - Ben-
guelos, 8 - Piety pasating, 9 - Angolos, 10 - Gvianos, 11 — Ekvatoriné prie$srove, 12 - Gvinéjos, 13 - Zaliojo ky3ulio,
14 - Antily, 15 - Siaurés pasatiné, 16 — Kanary, 17 — Golfo, 18 - Siaurés Atlanto, 19 - Labradoro, 20 - Irmingerio,
21 - Baffino, 22 - Vakary Grenlandijos; Indijos vandenyne: 3 - Piety Indijos vandenyno, 4 - Madagaskaro, 5 — Vakary
Australijos, 6 — Piety pasatiné, 7 — Somalio, 8 - Ekvatoriné priessrové, 9 — Vakary Arabijos, 10 - Ryty Arabijos, 11 - Va-
kary Bengalijos, 12 - Ryty Bengalijos; Ramiajame vandenyne: 3 — Vakary Naujosios Zelandijos, 4 - Ryty Naujosios Ze-
landijos, 5 - Ryty Australijos, 6 - Piety Ramiojo vandenyno, 7 - Peru, 8 - Piety pasating, 9 — Peru-Cilés, 10 - Ekvatoriné
priessrové, 11 - Mindanao, 12 - Siaurés pasatiné, 13 — Meksikos, 14 - Kalifornijos, 15 - Kuro Sio, 16 - Siaurés Ramiojo
vandenyno, 17 - Oja Sio, 18 - Aleuty, 19 - Aliaskos, 20 - Vakary Beringo jaros; Arkties vandenyne: 1 — Norvegijos,
2 - Nordkapo, 3 - Ryty Grenlandijos, 4 - Vakary Arkties, 5 - Ramiojo vandenyno. Roméniskais skaitmenimis pazymé-
tos makrocirkuliacijos sistemos: | - cikloninés tropiky, Il — anticikloninés subtropiky, Ill - aukstujy platumy cikloninés.
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tikros krypties vandens srovés, vertikalioji
cirkuliacija.

Srovés bei globalios cirkuliacinés sistemos.
Zvelgiant i jurg nuo kranto didziausig jspudj
daro jaros bangos. Tac¢iau net ir jspadingo
dydzio vandenyne kylanc¢ios bangos isjudi-
na, i$maiso tik vir$utinj vandens sluoksnj ir
lemia tam tikry savybiy pasiskirstyma. Visos
okeaninés vandens storymés ypatybes lemia
vandens tankio skirtumo sukelta cirkuliaci-
ja. Vandenynuose vykstantys procesai tarpu-
savyje yra glaudziai susije. Vandenyny srovés
sudaro milziniskus ratus (6.5 pav.), kuriuo-
se vandens masés teka kaip cikloninés arba
anticikloninés oro masés. Didziausiu galin-
gumu ir stacionarumu issiskiria anticikloni-
nés sroviy sistemos, o jose pastovumu — pa-
satinés srovés. Srudamos abipus terminio
ekvatoriaus i$ ryty j vakarus ir pasiekusios
vakarinius krantus, jos $akojasi ir pasuka j
aukstesnes platumas. Jos suteikia stipry im-
pulsa grei¢iausioms srovéms: Golfo, Gvia-
nos, Antily, Madagaskaro, Somalio, Kuro
Sio, Ryty Australijos ir kt. Vidutinése platu-
mose veikiami vakary véjy $ie srautai pasuka
i rytus, sudarydami Siaurés Atlanto, Siaurés
Ramiojo vandenyno ir kt. sroves. Prie vande-
nyny rytiniy kranty $i vandens masé pasuka
pusiaujo link, sudarydama anticikloninj sro-
viy ratg.

Cikloninéms atograzy sroviy sistemoms
pradzig duoda $altos kompensacinés Kanary,
Benguelos, Kalifornijos, Peru srovés, tekan-
¢ios palei vakarinius vandenyny krantus.

Anticikloninio tipo sroviy sistemose
vandens masé Siaurés pusrutulyje sukasi pa-
gal laikrodzio rodykle, o Piety pusrutulyje
- pries ja. Milzinigko anticikloninio stikurio
viduryje dél Koriolio jégos suplusta pavirsi-
nio sluoksnio vandenys. Tai vadinamoji kon-
vergencijos zona, kurioje pavirsinio vandens
masé grimzta. Grimzdimo vietos vadinamos
daunvelingais. Cikloninése sroviy sistemose

raty viduryje pavir$inio sluoksnio vandens
masé sklinda j $alis, todél Sioje vietoje i$
gelmiy kyla priedugnio vanduo. Vietos, kur
vanduo sklinda j $alis, vadinamos divergen-
cijos zonomis, o vandens kilimo procesas -
apvelingu.

Skirtingose platumose bei vandenyny
vietose susidarantys sroviy ratai perskirsto
$iluma, toli pernesa maisto medziagy, Zuvy
ikry bei lervuciy, dideliuose planetos pavir-
$iaus plotuose pakeic¢ia klimatg. Kildamos i$
gelmiy vandens masés j pavirs$iy iSnesa mais-
tingas azoto ir fosforo druskas (vadinama-
sias biogenines medziagas), o grimzdamos j
priedugnio zong paskleidzia vandenyje istir-
pusj deguonj.

Jarose susidaro regioninio masto cirku-
liacinés sistemos. Jos formuojasi pagal pa-
nasius principus, todél visose Siaurés pus-
rutulio jarose srovés sudaro pries laikrodzio
rodykle nukreiptas raty sistemas. Tokia sis-
tema vyrauja ir Baltijos juroje: palei rytinius,
t.y. Lietuvos, Latvijos, krantus, srovés teka
i siaure, o palei Svedijos krantus - j pietus.
Tokios sroviy sistemos vyrauja ir Rygos, Suo-
mijos, Botnijos jlankose.

Bangavimas, potvyniai ir atosligiai. Pa-
saulio vandenyne banginiai vandens masés
judesiai kyla dél Ménulio ir Saulés potvynius
ir atoslagius sukelianciy jégu, véjo, atmosfe-
ros slégio pokyciy (anemobarinés bangos),
Zemés drebéjimy vandenyno dugne (seis-
minés, arba cunamio, bangos), kietyjy kany
judéjimo vandens pavirSiumi (laivy sukeltos
bangos) bei kity priezasciy. Dazniausiai ja-
rose ir vandenynuose kyla véjinés bei potvy-
niy ir atoslagiy bangos.

Iprastas bangas juroje sukelia véjas. Atvi-
roje juroje — tai tik vandens daleliy svyruo-
jamieji judesiai pusiau uzdaromis orbitomis.
Bangy parametrai priklauso nuo jy jsibége-
jimo atstumo bei véjo greicio. Be to, tarpu-
savio priklausomybémis susije ir bangos il-
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gis, aukstis bei periodas, taip pat ir sklidimo
greitis. Pati auksciausia vandenyne i$matuo-
ta banga sieké 34 m, o vyrauja 3-5 m aukscio
bangos. Intensyviausias bangavimas visose
vandenynuose nustatytas 40°-50° platumo-
je — tiek Siaurés, tiek Piety pusrutuliuose.
Jaroms taip pat bidingos véjinés bangos, o
vandenynams — inercinés.

Be véjo, ilgo periodo bangas sukelia ir
kosminés priezastys, t.y. Ménulio trauka.
Kai Saulé, Ménulis ir Zemé atsiduria vienoje
tieséje (t.y. sutampa jy elipsoidy didZiosios
adys) (6.6 pav.), Saulés ir Ménulio traukos
jégos sumuojasi ir potvynis biina 20% auks-
tesnis uz normalyjj. Jis vadinamas siziginiu.
Kai Saulé ir Ménulis vienas kito ir Zemés
atzvilgiu iSsidésto staciu kampu (t.y. Saules
potvynis sutampa su Ménulio atoslagiu), ju
traukos jégos i§ dalies slopina viena kitg ir
susidaro mazdaug 20% mazesnis uz norma-
lyjj potvynis; toks kylantis potvynis vadina-
mas kvadratiriniu.

Be to, Ménulis apie Zeme skrieja elipsi-
ne orbita, visg kelia ja jveikdamas per 27,55
paros. Priklausomai nuo to, ar jis biina apo-
géjuje, t.y. toliausiai nuo Zemés, ar perigéju-
je, potvyniy reik§meés dél skirtingo poveikio
arba 20% sumazéja, arba tiek pat padidéja.
Sios ir dar daug kity priezasciy lemia tai, kad

Delcia

Saulés ir Ménulio traukos
veikia staciu kampu viena
kitos atzvilgiu

Viena kryptimi
Iy, veikiancios Saulés
N=._— ir Ménulio

>, traukos

Jaunatis

Pasaulio vandenyne potvyniai biina skirtin-
go dydzio, o laiko atzvilgiu pasiskirsto arba
kas pusé paros, arba kas para. Potvyniai ir
atoslugiai labai svarbus praktiniu poZiariu.
Kaip ir bangavimas, jie i$maiSo vandens ma-
ses (ypa¢ priekrantése), padeda jas jsotinti
deguonimi, dél ko yra labai svarbiis mari-
kultarai. Svarbis jie ir navigacijai, nes didie-
ji laivai j daugelj upiy jplaukia tik potvyniy
metu.

Europoje dideliais potvyniais garséja
Siaureés jaros priekrantés (iki 15 m), Atlan-
to pietvakarinés priekrantés prie Argentinos
kranty (iki 12,6 m) bei $iaurés vakarinéje
priekrantéje esancios Frobiserio (15,6 m) ir
Fandzio (18 m) jlankos.

Zemé drebéjimy sukeltos cunamio ban-
gos issiskiria dideliu ilgiu, mazu aukséiu
ir milzinisku sklidimo grei¢iu, siekianciu
800-900 km/h. Katastrofinius padarinius
jos sukelia priartéjusios prie léksty ir piltuvo
formos kranto linijos kranty. Cia jos defor-
muojasi, iSkyla ir didziule vandens mase uz-
gritiva kranta.

Artédamos prie kranto visos bangos ima
deformuotis. Gylyje, kuris lygus mazdaug
pusei bangos ilgio, judancias orbita atskiras
vandens daleles ima veikti trinties su dugnu
jéga. Apatinéje orbitos dalyje dél trinties jy

gl Potvynio bangos
judéjimo priklausomybeé
nuo Ménulio

Priespilnis

@

6.6 pav. Potvynio dydzio priklausomybé nuo Zemés,
Saulés ir Ménulio tarpusavio padéties bei Ménulio faziy
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greitis sumazéja. Todél bangos ketera ima
statéti, bangos gozti. Gylyje, kuris mazdaug
lygus 1,3 bangos aukscio, banga visiskai su-
goZta.

Baltijos jiroje prie Lietuvos kranty po-
tvyniy ir atosligiy poveikio praktiskai ne-
jau¢iama. Vandens lygio kaita prie kranto
dazniausiai sukelia tik véjinés banginés
patvankos ir nuotvankos. Prie masy Salies
kranty jaros vandens lygio amplitudé virsija
2,5 m. Per stipriausig XX a. audra, pratzu-
sig 1967 m. rudenj, patvanka sieké net 184
cm. Tikétina, kad ji gali vir$yti 2 metrus.
Vandens lygio svyravima Baltijoje sukelia ir
sei$os, t.y. barinés kilmés ilgaperiodés ban-
gos, kuriy aukstis atviroje jaroje nevirsija 0,6
m. Jei juy poveikis sutampa su ekstremalaus
dydzio upiy potvyniais, galimi net pakrantés
miesty ir uosty uzliejimai. Tokiy atvejy buta
Sankt Peterburge.

Daugumos specialisty nuomone, Baltijos
juros regione vidutinis véjo greitis per pa-
skutinius de$imtmecius Siek tiek sumazéjo.
Antra vertus, padaznéjo ypac stipras véjai,
sukeliantys stipry bangavimg. Tokie stipriis
bangavimai kilo 1999 m. gruodj per uragana
»Anatolijus®, 0 2005 m. — uzgriuvus pakrante
uraganui ,,Ervinas®

6.5. Vandenynas kaip gyvybiné erdveé

Sausumoje gyvenanciy gyviny vertika-
lusis paplitimas ribotas. Jie uzima erdve nuo
auk$ciausiy medziy virSaniy ir keliy metry
gylio nuo Zemés pavirsiaus. Pasaulio van-
denyne gyvybé egzistuoja nuo vandens pa-
vir$iaus iki pat dugno ir netgi jo nuosédose.
Taigi galima teigti, kad okeanosfera gyvie-
siems organizmams yra tinkamesné gyventi
terpé.

Tai lemia fizinés bei cheminés vandens
savybés. Pirmosioms priskiriama $viesos lai-
dumas, temperatiira, dinamiskumas, tankis
ir kt., o cheminéms — mineralizacijos laips-

nis, biogeny kiekis, cheminés reakcijos rodi-
Kklis pH bei daugelis kity.

Sviesos laidumas uztikrina fotosinteze.
Nuo temperatiros priklauso vandenyje is-
tirpusio deguonies, anglies dioksido, azoto
ir kity dujy kiekis, daugelio medziagy tirpi-
mas. Pavyzdziui, koralai gali egzistuoti tik ne
zemesnés kaip 18-20°C temperatiiros van-
denyje, nors yra organizmy, galin¢iy gyventi
net lede. Vandens temperatira, jos pasiskirs-
tymas skirtingose geografinése platumose
lemia tam tikry gamtiniy zony susidarymg
su joms budingais gamtos kompleksais. Nuo
vandens temperatiiros priklauso net dugno
nuosédy pobudis. Atitinkamas dugno nuo-
sédas sudarantys diatoméjiniai dumbliai
budingi tik Saltiems vandenims, o dumbliai
sargasai tarpsta Sargasy jiroje, kur tempera-
tiira 22-23°C. Silti vandenys visada turtin-
gesni rasiy, o vésesni — individy.

Vandens tankis yra $imtus karty didesnis
uz oro. Kad sausumos gyvinas galéty jude-
ti, jam butinos tvirtos galinés ir raumenys,
o vandens gyvinai gali gyventi skendéda-
mi. Dél didelio aplinkos tankio jary gyvi-
nai sunaudoja daug maziau energijos jveikti
traukos jégai negu sausumos gyvunai, bet
pirmiesiems reikia daugiau energijos jveikti
vandens pasiprie§inima judant. Todél dram-
blio masé net 30 karty mazesné uz stambiau-
sio vandens gyventojo — mélynojo banginio.

IS vandens cheminiy savybiy gyvajam
pasauliui itin svarbu vandens druskingumas
ir cheminé reakcija, t.y. vandenilio jony ak-
tyvumas (pH). Nuo druskingumo priklauso
gyvyjy organizmy vidaus organy osmosinis
slégis, kuris lemia jvairiy drusky bei istirpu-
siy dujy skverbimosi pro vidaus organy sie-
neles kryptj ir greitj. Tai lemia gyvybiniams
procesams reikalingy medziagy kiekj orga-
nizme. Jary gyvinai negali egzistuoti ten,
kur druskingumas mazesnis negu 5-8%o.
Todél Juodojoje jaroje arba Baltijoje juriniy
organizmy rasiy yra kur kas maziau negu
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Pasaulio vandenyne arba Vidurzemio jaroje.
Vandenyno jony aktyvumas (pH) garantuo-
ja organizmy gyvybinguma, maitinimosi in-
tensyvuma, maisto jsisavinimo trukme ir kt.
Augaly mitybai sausumoje batinos istirpu-
sios maistingos medziagos, kurias jie siurbia
$akny sistema, o jiros vandenyje visur gausu
augaly mitybai batiny junginiy. Tai daugiau-
sia nitratai ir fosfatai. Kad savo lastele juos
paimty, zaliasis dumblis turi judéti. Dél to
vieni dumbliai judéjimui turi Ziuzelius, kiti
aukstyn arba Zemyn juda vykstant dujy apy-
kaitai.

Deguonies  pasiskirstymas — vandenyne.
Deguonies vandenynas gauna i§ atmosfe-
ros. Saltesnis vanduo deguonies gali sorbuo-
ti daugiau negu S$iltas. Vandeniui $iltéjant
daugiau dujy atiduodama atmosferai. Be to,
deguonies kiekis visada didesnis gerai aeruo-
jamuose vandenyse. Bangavimas padidina
vandens pavir$iaus salyc¢io su atmosfera plo-
ta, o vandeniui maiSantis $iy dujy patenka ir

j giluminius sluoksnius. Dél to vandenyno
pavirsiuje deguonies daugiausiai biina poli-
arinése srityse (6.7 pav.). Pavir$inio vandens
grimzdimo vietose deguonimi jsotinamos ir
vandenyno gelmés.

Pavir§iniame vandenyje deguonies kon-
centracija kei¢iasi nuo 4-4,5 ml/l pusiaujo
zonoje iki 8 ml/l antarktiniuose vandeny-
se. Deguonies visada daugiau saltyjy sroviy
veikiamose akvatorijose. Be to, virSutiniame
vandens sluoksnyje tarpstantys Zalieji dum-
bliai, maitindamiesi biogeninémis medzia-
gomis, deguonies i$skiria daugiau negu su-
vartoja. Gilesniuose sluoksniuose, j kuriuos
nuskesta mire organizmai, deguonies yra
daug maziau. Priedugnio zonoje, kurioje
bakterijos skaido organine medziaga, deguo-
nis tik vartojamas. Jeigu tokios medziagos
yra daug, o priedugnio vandenys nepasipil-
do $viezios ir deguonimi jsotintos vandens
masés, $ioje zonoje ima kauptis sieros van-
denilis. Sieros vandenilio zonos susidaro ir
giliausiose Baltijos jaros vietose.

Ml SR L

m 150 120 I}l:'
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6.7 pav. Istirpusio deguonies (ml/l) pasiskirstymo Pasaulio vandenyno pavirsiuje zemélapis (Stepanov, 1983)
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Fotosintezé ir trofiniai lygiai. Svarbiau-
sias procesas, garantuojantis gyvybine veikla
musy planetoje, yra fotosintezé.

Fotosintezé gali vykti tik tuose vandens
sluoksniuose, kuriuos pasiekia Saulés $viesa.
Skirtingose vandenyno zonose sviesos skvar-
ba skiriasi (6.8 pav.). Tik gerai apsviestoje
aplinkoje gali tarpti zalieji augalai, kurie fo-
tosintezés budu sukuria organine medziaga
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6.8 pav. Saulés 3Sviesos sklidimo priklausomybé nuo
vandens masiy savybiy (Jerlov, 1980)

Auksciausio lygio naudotojai

Silumines Vodsi
energijos Mygio slglgllatgjgsi

naudotojai

| lygio naudotojai

Fitofagai

6.9 pav. Trofiniy lygiy piramidé. Trofiniai lygiai skaiciuo-
jami nuo pagrindo, kurj sudaro maisto medziagos ir
energija. Maisto medziagas gyvieji organizmai perduo-
dai$ vieno lygio j kitg lygj laipsniskai prarasdami energija
(Duxbury, Duxbury, 1991)

ir sudaro pirmine maistinés (trofinés) gran-
dinés grandj.

Vandenyno ekosistemoje yra daug kom-
ponenty, tarp kuriy svarbiausi gyvieji or-
ganizmai (augalai, gyvinai, bakterijos) bei
ju liekanos (biogeninés, organinis detritas),
taip pat anglies dioksidas, deguonis bei mais-
to medziagos (fosforas, azotas, silicis bei kt.
elementai). Gyvieji organizmai pagal gyven-
senos ypatybes sudaro tam tikras grupes:
planktong, nektong ir bentosa. Planktonas
- tai smulkas augalai (fitoplanktonas) arba
gyvinai (zooplanktonas), kurie neturi akty-
viy plaukiojimo organy, todél nesiojami tik
sroviy arba véjo. Nektonui priklauso zuvys,
moliuskai, Zinduoliai, kurie gali aktyviai
plaukioti. Bentosui priskiriami ant dugno
arba nuosédose gyvenantys organizmai. Tai-
gi vandenyno ekosistemoje susidaro jvairios
trofinés grandinés arba piramidés, kuriy pa-
grindas - pirminiai produkuotojai — zalieji
dumbliai. Jais gali misti zooplanktonas arba
zuvys, moliuskai. Jomis, savo ruoztu, mai-
tinasi dar aukstesnio lygmens organizmai
(6.9 pav.).

Kuo daugiau trofiniy lygiy yra ekosiste-
moje, tuo didesné energijos dalis suvartoja-
ma peréjimui i§ vieno lygio j kitg lygj ir tuo
maziau jos tenka piramidés virSuje esantiems
vartotojams (6.10 pav.)

Ivairios organizmy grupés sukuria labai
nevienodg vandenyno bioprodukcijos dalj:
fitoplanktonas — apie 550 mlrd. t organinés
medziagos per metus, zooplanktonas - 56
mlrd.t/m., nektonas - tik apie 0,2 mlrd.t/m.
Taigi pirminé fitoplanktono bioprodukcija
apie 10 karty virsija zooplanktono ir nek-
tono kiekj. Be to, daugiau kaip 50% vande-
nyno ploto bioproduktyvumas yra mazas,
nevirsijantis 50 mg/m®. Didelio (< 200 mg/
m?® zooplanktono) produktyvumo plotai, ku-
riuose sukuriama apie puse bioprodukcijos,
nesudaro né ketvirtadalio visos vandenyno
akvatorijos. Dél to didelio bioproduktyvumo
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plotai netolygiai pasiskirsto tiek mety sezo-
ny, tiek akvatorijy atzvilgiu.

Didziausiu derlingumu i$siskiria $elfai
bei tos vandenyny dalys, kuriose dél apve-
lingo j pavirsiy iskyla biogeninés medziagos.
Tai vandenys, skalaujantys Cile, Peru bei
Kalifornijos pakrantes Ramiajame vande-
nyne, Siaurés Vakary bei Pietvakariy Afrikg
Atlante, taip pat kai kurios Indijos vandeny-
no akvatorijos. Dideliu produktyvumu issi-
skiria lagtinos, estuarijos bei kiti priekrantés
vandenys.

Taigi tiek tam tikros akvatorijos biopro-
duktyvuma, tiek ekosistemos bukle gali pa-
veikti cheminé tar$a, naftos plévelé vandens
pavirsiuje, stabdanti apykaitos procesus su
atmosfera, drumstumo padidéjimas, invazi-
niy, tai ekosistemai nebudingy, organizmy
rasiy atsiradimas bei daug kity dalyky.

6.6. Vandenyno pokyciai, susije su
globalia klimato kaita
JAV Nacionalinés moksly akademijos

specialistai dar XX a. devintajame de$im-
tmetyje prognozavo, kad anglies dioksido

Efektyvumas — 10%

Duxbury, 1991)

ir kity $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy
atmosferg XXI a. laikotarpiu bus i$metama
gerokai daugiau. Sis procesas Zemés pavir-
$iaus temperatirg gali pakelti 1,5-4,5°C. Tai,
glaciology nuomone, sukels Zemés ,,ledo ke-
puriy® tirpima, o ledinis Vakary Antarktidos
skydas pasidalys i kelias dalis. Ledyny tirps-
mo vandenys per kelis artimiausius $imtme-
¢ius Pasaulio vandenyno lygj gali pakelti net
5-7 m. Zvelgiant i ateitj, klimato Siltéjimas
nei$vengiamai bus susijes ir su okeaninio
vandens tario didéjimu dél $iluminio pléti-
mosi. Dél §io proceso vandenyno vandens
lygis gali pakilti dar metra.

Bendras atmosferos temperataros kili-
mas turi padidinti ir kontinentiniy ledyny
plastiskumga bei jy slinkimo greitj. Nuslinke
kontinentiniai Vakary bei Ryty Antarktidos,
taip pat kiti ledynai turéty nepaprastai pakel-
ti vandenyno vandens lygj, kas pakeisty net
mausy civilizacijos i$likimo prielaidas.

Ne visi specialistai pateikia tokias nitirias
prognozes. Stai vienoje ty paciy JAV atlikty
konkreciy prognoziy pateikiami duomenys,
kad iki 2080 m. juros lygis, nejvertinant An-
tarktidos ledyny tirpsmo, turéty pakilti apie
80 cm. Buvo manoma, kad 1 m per 100 mety

149
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pakiles jaros lygis Misisipés deltoje, Zemose
Meksikos jlankos bei Rytinés Atlanto vande-
nyno pakrantése atne$ nuostoliy ne maziau
kaip uz 3 mlrd. doleriy. Siandien, kai jau yra
katastrofinio N. Orleano uzliejimo patirtis,
prognozuojamas tokiy nuostoliy mastas di-
dinamas apie 100 karty. Be to, j $iuos nuos-
tolius dar nejskai¢iuojama gruntinio van-
dens uztersimas bei uzdruskéjimas, geriamo
vandens Saltiniy sunykimas, organizmy,
tarpstanc¢iy juros priekrantés laginose bei
estuarijose, sunaikinimas.

Vandenyny pavirsinio vandens tempera-
taros padidéjimas nei$vengiamai pakeis van-
dens cirkuliacijg dél tankio skirtumo. Kai ku-
riose akvatorijose pavirinis $iltesnis vanduo
gali tapti druskingesnis ir imti grimzti. Kitur
- atvirkséiai, pavirSiniam sluoksniui j$ilus ir
tapus mazesnio tankio, vertikalioji cirkuliacija
beveik sustos, kaip $iuo metu yra didelése tro-
piky ir subtropiky platumy akvatorijose. Net
grimztant virSutiniam sluoksniui, Siltesnis ir
mazai deguonimi jsotintas vanduo $iomis
dujomis menkai praturtins gilesniuosius van-
denyno sluoksnius. Panasi situacija $iandien
susiklos¢iusi Arabijos jaros Siaurinéje dalyje.

Vandenyno pavir$inio sluoksnio jsili-
mas gali nepaprastai pakeisti atmosferos bei
vandenyno saveikg. Siuo metu i§ vandenyno
per metus idgaruoja 452 000 km?® vandens.
Vienam gramui vandens i$garinti vidutinis-
kai suvartojama 580 cal energijos. Energijos
mainuose, vykstanciuose tarp atmosferos ir
okeano, $ilumos perdavimas visada nukreip-
tas temperataros issilyginimo kryptimi. Dél
$ios priezasties vandenynas suvienodina Ze-
més pavirSiaus temperaturg ir laike, ir erdveé-
je, t.y. tarp jvairiy platumy.

Kuo didesnis temperatiros skirtumas
tarp vandens ir oro, tuo didesnis $ilumos
perdavimo greitis. Besiribodamas su $iltes-
niu vandeniu oras labiau j$yla, sorbuodamas
iki prisotinimo didesnj vandens gary kiekj.
Taigi atmosferai i§ vandens perduodama $i-

luma susideda i tiesioginés ir slaptosios ga-
ravimo $ilumos.

Norint susildyti 1 g garais prisotinto oro
nuo 0° iki 1°C, reikia i$eikvoti 0,24 cal tiesio-
gineés ir 0,12 cal slaptosios garavimo $ilumos,
o orui susildyti nuo 29° iki 30°C reikia tiek
pat tiesioginés ir net 1,0 cal slaptosios ga-
ravimo $ilumos. Vadinasi, 1° C pakelti vir§
vandens esancio oro temperattrg tropikuose
reikia 3 kartus daugiau Siluminés energijos
negu poliariniuose rajonuose. Jei tropinéje
zonoje vandenyno visai nebity, oro tempe-
ratiira ¢ia bty daug aukstesné ir vargu ar cia
galéty gyventi zmonés. Atmosferos tempe-
ratiiros pokycio padariniy vandenynui pro-
gnozeé yra labai sudétinga, nes turéty keistis
gamtiniy zony ribos, apvelingo ir daunvelin-
go zonos, gali pakisti atmosferos slégio cen-
trai bei globali cirkuliacija.

Kai kuriy autoriy nuomone, XXI amziaus
viduryje Arkties vandenyne gali visai nebe-
likti ledo dangos (6.11 pav.). Tai savo ruoztu
sumazins ledy atspindima energijos dalj ir
dar paskatins vandenyno pavirsiaus j$ilima.
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6.11 pav. Arkties vandenyno jariniy poliariniy ledy pie-
tinés ribos kaitos kreivé 1950-2050 m. laikotarpiu (Budy-
ko, Berliand, Efimova, 1978)

Vandens temperatiros kilimas turéty
labiausiai i$ryskéti priekrantés akvatorijose:
vir$utinéje Selfo dalyje, estuarijose, sekliose
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jlankose. Vandenyne istirpusio deguonies
kiekis tiesiogiai priklauso nuo temperati-
ros, todél jai kylant priekrantés akvatorijos
pirmosios pajus deguonies stygiy. Atsizvel-
giant i tai, kad priekrantés lagtinos, estuari-
jos ir marsai yra bioproduktyviausi rajonai,
deguonies stygius sukels negrjztamy ekosis-
temos poky¢iy. Daugelyje viety gali atsirasti
sieros vandenilio zonos.

6.7. Globali vandenyno kaita,
susijusi su tiesiogine Zmoniy veikla

Tarp visy antropogeninio poveikio rasiy,
daranc¢iy didziausig jtaka artimai aplinkai,
pats pavojingiausias — gyventojy koncentra-
cija tam tikroje vietoje. Tuo tarpu misy pla-
neta apgyventa labai netolygiai. DidZiuliuose
atograzy misky ir dykumuy, tundry bei Sibi-
ro taigos plotuose vienam gyventojui tenka
daugiau kaip 1 km? Antra vertus, nemazai
yra ir tokiy viety, kur 1 km? gyvena net keli
takstanciai gyventojy. Tai kai kurios Sundos
salyno vietos, Piety ir Pietryéiy Azijos pa-
kragciai, kai kurie Europos ir kity zemyny
regionai. Dabar 10% sausumos teritorijos su-
sitelke 70% Pasaulio gyventojy. Tankiausiai
gyvenamoms teritorijoms priskiriamos ir
pajuriy teritorijos. Be to, vis daugiau vidiniy
teritorijy gyventojy kraustosi gyventi aréiau
jiros. Sios tendencijos nuolat stipréja.

1950 metais prie jaros esancioje 50 km
plocio juostoje gyveno 27,6% visos Zmoni-
jos, 0 200 km juostoje - net 50,3% visy gy-
ventojy. 1980 metais toje pat 50 km juostoje
gyveno jau 34% Zemés gyventojy, o 80 km
juostoje - jau vir§ 50%. Siuo metu 50 km
pajiirio juostoje jau susitelke apie 41% visos
zmonijos. Be to, negalima pamirsti, kad ben-
dras Zemés gyventojy skai¢ius labai augo ir
nuo 1960 iki 2000 mety padidéjo nuo 3 iki 6
milijardy, t.y. padvigubéjo.

Gyventojy koncentracija visada lemia ir

tkio koncentracijg, o pastaroji — tarSos. Tai
nenuostabu, nes vandenyno pakrantése susi-
telké didzioji dalis pasaulio metalurgijos, naf-
tos perdirbimo, naftos chemijos bei daugelio
kity $aky pramonés jmoniy. Dalykas tas, kad
zmoniy visuomené savo ekosistemoje nesu-
kuria uzdaro ciklo: i§ aplinkos ima viska, ko
reikia, ir j aplinka i$meta tai, kas nereikalinga.
Kadangi musy planeta yra salyginai uzdaroji
sistema, tai atliekos kaupiasi. Idealiausias pa-
vyzdys — vandens suvartojimas didziausiuo-
se pasaulio miestuose. Vienam gyventojui
per dieng jo vidutini$kai tenka nuo 300 iki
600-700 litry. Vadinasi, didieji miestai ,,pa-
gamina“ ir adekvaty kiekj nuoteky, kurios ne
visur ir ne iki galo i$valytos ilgainiui patenka
j vandenyng. Tankiausiai gyvenamose vieto-
se, t.y. pakrantése ir priekrantése, jos kaupiasi
grei¢iausiai. Dél minéty priezas¢iy labiausiai
uztersti jariniai baseinai yra Vidurzemio, Bal-
tijos, Juodoji, Azovo, Airijos jiros, Meksikos,
Biskajos ir kt. jlankos.

PavyzdZiui, Baltijos jaroje didZiausig
terSianc¢iy medziagy dalj sudaro junginiai,
patenkantys su upiy vandeniu. Tarp tokiy
junginiy didzioji dalis tenka vadinamie-
siems biogenams, t.y. azoto ir fosforo jungi-
niams: iki 70-80 tukstanciy tony fosforo ir iki
1000-1200 tikstanciy tony azoto. Sie mais-
tingi junginiai skatina organinés medziagos
sinteze. Didele dalj susidariusios organinés
medziagos priedugnyje suskaldo bakterijos,
bet $iame procese jos sunaudoja daug deguo-
nies, kurj pakeicia sieros vandenilis. Uzterstas
priedugnio vanduo $vieziu ir prisotintu de-
guonies Siaurés jiiros vandeniu pakei¢iamas
tik stipriausiy audry metu. Todél be gyvybés
sieros vandenilio zonos plotas Baltijoje ,,pul-
suoja“ priklausomai nuo upiy vandeningumo
(nuoplovy dydzio) ir atitinkamo laikotarpio
audringumo. Skirtinguose vandenyno rajo-
nuose gali bati prioritetiné ir kity medziagy
tarsa, taciau priekrantés akvatorijose eutrofi-
kacijos didéjimas yra kone visuotinis.
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Pakranciy gyventojai visada emocingiau-
siai reaguoja j tanklaiviy, chemoveziy bei
kity laivy avarijas, kurios susijusios su kon-
centruotgja tarsa, bet i§ tikryjy globaliu ly-
gmeniu ji néra tokia pavojinga, kaip nuolati-
né isklaidytoji tarsa. Nuodingyjy chemikaly
patekimas j vandenyna, kaip, beje, ir naftos,
nuo XX a. a$tuntojo desimtmecio labai su-
mazéjo. Tai pasiekta daugeliu tarptautiniy
konvencijy, reglamentuojanéiy laivy jranga
ir konstrukcijg, jy krovos uostuose techno-
logijas, ribojancias emisijas j vandenj arba j
org atitinkamo tipo laivy masinoms ir kt. Vis
délto, vandenyne vis dar didelis benzpireno,
chloroorganiniy angliavandeniliy, sunkiyjy
ir kity metaly kiekis. Globalts tarSos nulemti
vandenyno gamtinés aplinkos poky¢iai néra
sukelti tikslingos Zmoniy veiklos, ta¢iau eko-
sistemos pokycius ir ypa¢ biologiniy istekliy
mazéjima dideliu mastu lemia ir tikslinga
zmoniy veikla, t.y. besaikis $iy iStekliy nau-
dojimas. Vien per XX amziy zuvy valk$nos
padidéjo apie 23 kartus, t.y. nuo 4 mln. tony
per metus iki 92,4 mln. tony (6.3 lentelé).

Svarbiausia, kad Zvejybos pastangos daz-
niausiai buvo nukreipiamos arba zvejybai
kurioje nors akvatorijoje, kol to rajono zuvy
istekliai budavo tiesiog nualinami, arba i$-
skirtiniam verslo démesiui tam tikroms Zuvy
rigims. Taip dar XX a. Siaurés jiroje buvo
sunaikinta pleksnés banda, XX a. pradzioje -
piksos (juodalopé menké). Panasus likimas
XX a. treciajame de$imtmetyje iStiko menke
ir piksa prie Norvegijos, véliau — menke prie
Islandijos, jary eserj — prie Njafaundlendo
ir kt. Netgi tais atvejais, kai zuvy bandos
sumazéjimas budavo mokslininky tiksliai
prognozuojamas, verslininkai beatodairisko
gaudymo nenutraukdavo. Tipiskas pavyzdys
- anciuvio pergaudymas Peru priekrantése

XX a. adtuntajame desimtmetyje. Sis pergau-
dymas sutapo su El Ninjo (El Nino) reiski-
niu, ir anciuvio laimikiai, kritiniais 1970 m.
sieke 12,3 mln. tony, iki 1972 m. sumazéjo
iki 4,6 mln. tony per metus. Buvo manoma,
kad $ios rasies banda prie Peru bus sunaikin-
ta, bet, sumazinus gaudyma, ji palaipsniui at-
sikaré. XX a. devintajame deSimtmetyje jau
buvo konstatuojama, kad biologiniai i§tekliai
istisuose rajonuose (Siaurés ryty Atlantas,
Siaurés vakariné Ramiojo vandenyno da-
lis) sumazéjo 20-25%. 1982 metais pagaliau
buvo pasirasyta JT konvencija apie 200 myliy
ekonominés apsaugos zonas, o Zuvy sugavi-
mo kvotos nepaprastai grieztai sureguliuo-
tos. Vis délto, zuvy istekliai ir dabar nuolat
mazéja. Stai per pastaruosius 10-15 mety
beveik pakirsta menkiy banda Baltijoje, jury
eSerio — Barenco juroje ir kt. rajonuose.

Mazéjant zuvies laimikiams, kuriamos
vis naujos zvejybos technologijos ir gaudy-
mo biadai. Zuvis imokta naktimis j guota
privilioti $viesa, magnetiniu lauku ir kitomis
priemonémis. I§ guoto arba gaubiamojo tin-
klo zuvys tiesiog jsiurbiamos j laivg. Iimokta
gaminti tinklus i$ skaidriy polimeriniy sitly,
todél Zuvys, nematydamos tinklo, { jj jsipai-
nioja. Traluojant buvo bandoma prie$ trala
dugnu vilkti sunkias grandines ir taip i$bai-
dyti zuvis i$ jy sléptuviy. Daugelio minéty ir
nepaminéty Zvejybos btidy taikymas dabar
ribojamas arba visiskai uzdraustas.

Tarp globaliy, su vandenynu susijusiy,
problemy paminétina ir energetiniy istekliy
gavybos rajony perkélimas i$ sausumos j van-
denyng. Sausumoje naftos ir dujy atsargos
senka, o dauguma naujy radimvieciy yra jau
ne zemynuose, o vandenyno dugne. Jarinés
naftos eksploatavimas, prasidéjes 1934 m.
prie Amerikos kranty, $iandien jgavo didziulj

6.3 lentelé. Zuvy valk$ny kaita (mlIn. t per metus) Pasaulio vandenyne 1850-2000 metais (FAO duomenys)

Metai 1850 1900 1930 1950

1960

1970 1975 1980 1990 2000

Min. t/m. 1,1 4,0 18,0 36,0

40,8 71,4 71,0 75,5 86,1 92,4
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mastg. Tai Persijos sekli jlanka su milzinisko-
mis naftos atsargomis, taip pat Meksikos jlan-
ka, Siaurés jira, Gvinéjos jlanka, Marakaibo
jlanka Venesueloje ir Mazyjy Antily saly $el-
fas bei daugelis kity rajony. Didziulés dujy
atsargos rastos Arkties vandenyno $elfe, ypa¢
vadinamojoje Pecioros jiroje (rytiné Barenco
juros dalis), taip pat Karos jaroje.

Nors naftos gavybos technologijoms
keliami vis didesni reikalavimai ir naftos
platformy avarijos néra daznos, jos didina
bendraja isskaidytaja tarsa. Avarijy kyla ne
tik platformose, bet ir vamzdynuose. Naftos
platformos kelia didziule grésme ir laivy-
bai, nes, baigus grezimo arba eksploatavimo
darbus, jos dazniausiai demontuojamos tik
vir§ vandens. Platformos neretai tik parver-
¢iamos ir lieka dugne, keldamos problemas
tiek transporto laivams, tiek Zvejybai. Sios
problemos masinj pobadi jgavo Siaurés ji-
roje prie judriausiy laivybos keliy, Meksikos
jlankoje ir kituose rajonuose.

Siandien dar sunku pasakyti, ar globaliy
socialiniy katastrofy nesukels radioaktyviy-
ju atlieky laidojimas arba cheminio ginklo
laidojimo vietos.

Zmoniy veikla sukelia ir tokig globalaus
pobudzio kaitg, kurios pasekmes daznai ne-
lengva aptikti. Tai invaziniy rasiy plitimas,
ypac susijes su tanklaiviy balastinio vandens
i$pylimu tolimose akvatorijose. Su tokiais van-
denimis visiskai nebuidingoje aplinkoje kartais
atsiduria rasys, sukeliancios nepageidauting
konkurencija autochtoninéms rasims.

6.8. Globalios krantodaros
tendencijos visuotinés klimato kaitos
ir antropogeninés veiklos kontekste

Krantodaros tendencijos dél gamtiniy prie-
Zasciy. Tarp priezasciy, kurios [émé visuotinj
kranto traukimasi, specialistai jvardija $ias:
1. Pasaulio vandenyno vandens lygio kili-

mas;

2. Naujy kranto povandeninio $laito pu-
siausvyros profiliy susidarymas;

3. Holocene jvykes daugelio upiy Ziociy
uzliejimas arba atskyrimas nuo juros
akumuliacinémis formomis.

Kranto zona S$iuo metu neSmenimis
maitinama i$ trijy svarbiausiy terigeninés
medziagos $altiniy: upiy ,.kietojo nuotékio®,
ardomo klifinio kranto sausumoje ir ardomo
povandeninio kranto §laito.

Paleogeografiniai duomenys rodo, kad
pries 5-2 takstanc¢ius mety vandenyny ban-
gos prie kranty artédavo mazo nuolydzio
povandeniniu $laitu, kuriame buvo pakan-
kamai didelés nesmeny atsargos. Patirdamos
refrakcija bangos prie kranto priartédavo
sta¢iu kampu ir, palaipsniui prarasdamos
energija, transportavo ne$menis priekrantés
povandeniniu $laitu j vir$y, ty. sausumos
link. Kaip tik taip aiskinamas holocene vykes
bary, barjeriniy saly, nerijy ir placiy papla-
dimiy formavimasis JAV Atlanto pakrantése,
Meksikos, Piety Amerikos, Vakary Afrikos,
Australijos ir kitose pakrantése. Deja, per lai-
kotarpj mazdaug nuo XIX a. vidurio iki XX
a. vidurio Pasaulio vandenyno vandens lygis
émé kilti lé¢iau ir terigeninés medziagos at-
sargos kranto povandeniniame $laite pra-
déjo mazéti. Be to, priekrantés $laitu j virSy
bangos transportuoja ne visg medziaga, o tik
tam tikras jos frakcijas. Tik i$ jy formuojasi
priekrantés ir kranto akumuliaciniai dariniai.
Likusi smulki medziaga akumuliaciniy relje-
fo formy nesudaro. Vandens lygiui pamazu
kylant (apie 1,5 mm per metus), j bangy po-
veikio zong ima patekti buvusiy akumuliaci-
niy formy (papladimiy, kranto voly, nerijy,
bary) $laitai, kuriy nuolydis gerokai didesnis
negu kranto povandeninio $laito. Tokiomis
salygomis krantg pasiekia didesnés energi-
jos bangos negu prie$ 1000 ar net 300 mety.
Prasidéjo netgi ryskiy akumuliaciniy formy
arda. Australijos krantotyrininko prof. Eriko
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Birdo duomenimis, daugiau kaip 70% aku-
muliaciniy kranty $iandien yra ardomi ir at-
sitraukia daugiau kaip 10 cm per metus. Be
to, apie 20% visy smélio ir gargzdo kranty
traukiasi daugiau negu 1 m per metus.

Per paskutinius 150 mety zenkliai suma-
z&jo | jura upiy iSnesamos medziagos kiekis,
kuris anksciau sieké apie 19,3 mlrd. tony per
metus. Didelé $ios medziagos dalis nuséda
uzliejamose upiy ziotyse, nes, kylant erozijos
bazei, sumazéjo ir upiy gilinamoji erozija.
Taip atsitiko todél, kad paskutinés poledyni-
nio laikotarpio baigiamosios stadijos trans-
gresuojanti jara uztvindé daugelj upiy ziociy
ir net zemupiy. Susidaré daug laginy, lima-
ny, estuarijy. Jose dabar nuséda didelé dalis
upiy atnestos medziagos. Smulkioji upiy ne-
$amos medziagos dalis nukeliauja i jaros gi-
liavandene zong. Tik mazdaug 3 mlrd. tony
smélio, zvirgzdo, gargzdo dabar lieka papla-
dimiy ir kranto zonai papildyti, ir $is kiekis
tikrai nekompensuoja bangy nuardyto me-
dziagos kiekio.

Krantodaros tendencijy antropogeninés
prieZastys. Zinoma, kad Pasaulio vandenyno
vandens lygio kilimas bei su juo susije nei-
giami krantodaros poky¢iai yra jvairiu laips-
niu susije su zmoniy veikla, lémusia $iltna-
mio efekto susidaryma. Atmosferoje vyks-
tantys procesai tik netiesiogiai veikia kranty
raidg per vandens lygio kilima ir kity fiziniy
geografiniy komponenty kaitg. Taciau yra
nemazai zmoniy veiklos sric¢iy, kurios tiesio-
giai veikia krantodaros procesus.

Pirmiausia tai upiy reguliavimas. I$si-
vysciusiose $alyse liko visai nedaug stambiy
upiy, kurios nebuty pertvertos hidroelek-
triniy uztvankomis. | susidariusias vandens
talpyklas nuséda medziaga, kuri anksc¢iau
maitino juros krantus. Geras pavyzdys -
Asuano uztvanka ant Nilo upés. Jg pastacius,
Nilo delta émé trauktis nuo jaros po 40 m
per metus (Bird, 1985). Kai kuriose vietose

per beveik Simtmetj kranto linija atsitrauké
beveik 12 km. Manoma, kad per XX amziy
upiy kietasis nuotékis sumazéjo mazdaug 50
%. Si aliuvinés medZiagos netektis pirmiau-
sia bus kompensuota i$ akumuliaciniy for-
my, anksciau susidariusiy i$ upiy neSmeny.

Labai svarbi ir kranty apgyvendinimo
tendencija. Urbanizacijos procesas reikala-
vo vis didéjancio statybiniy medzZiagy kie-
kio, todél smélis, zZvirgzdas, gargzdas daznai
imami i$ kranto zonos. Vien Gruzijoje 1940-
1970 m. laikotarpiu i§ papladimiy buvo is-
kasta apie 30 mln. m* smélio bei gargzdo. Tai
sukélé katastrofiniy padariniy: 70% Salies
kranto apémeé abrazijos procesai.

Jary krantuose per paskutinj $imtmetj
buvo pastatyta tikstanciai uosty, kuriy mo-
lai stabilizavo milijardus kubiniy metry nes-
meny i$ priekrantiniy cirkuliaciniy sistemy.
Pavyzdziui, atvirame Baltijos jaros krante
Lenkijoje stambs hidrotechniniai jrenginiai
yra kas 13,5 km.

XX a., jsivyravus nuomonei, kad inzineri-
némis priemonémis galima stabilizuoti visus
krantus, buvo masiskai imta statyti bunas, at-
ramines sieneles, bangolauzius. Tik amziaus
antroje puséje suvokta, kad minétos priemo-
nés ne visada duoda pageidaujamg efektg, be
to, jos brangios ir néra ilgaamzés. Pasirodé,
kad suirus minétiems jrenginiams, kranto
abrazija tik sustiprédavo. Tai akivaizdu Zvel-
giant j senuosius inzinerinius jrenginius, pa-
statytus Sembos krantuose: atitrikusios nuo
kranto bunos tik didina jy ardg, o paplautos
atraminés sienelés tik darko papladimiy
vaizda. Siandien ¢ia sprendziamas klausimas
dél minéty jrenginiy demontavimo.

Kone iki XX a. vidurio tropinés zonos
mangroviy krantai dar nekélé dideliy pro-
blemy. Augant pakrantése gyventojy skai-
¢iui ir Sie krantai patyré stulbinancia antro-
pogenizacija: mangrovés buvo isnaikintos, o
vietoj jy jrengti ryziy laukai, Zuvininkystés
baseinai, kurortiné infrastruktara. Anksc¢iau
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mangroveés susvelnindavo sausumos ir jiiros
saveika ,sugerdamos® didziausig Pasauly-
je litomasés nuoplova nuo pavirsiaus $laity
ir palaipsniui plésdamos mangroviy juosta.
Savo ruoztu mangrovés susvelnindavo ura-
ganiniy audry poveikj krantams. I$naikinus
40% mangroviy Pietry¢iy Azijoje labai paas-
tréjo krantosaugos problema, krito priekran-
tiniy vandeny bioproduktyvumas.

Tuo atveju, jei vandens lygis per 100
mety pakilty 100 cm, krantuose $is procesas
atsispindéty progresinio pobudzio arda, o
daugelis pajario miesty buty uztvindyti arba
juos istikty katastrofos, susijusios su inzine-
riniy tinkly niokojimu. Takstanciai kilome-
try labai Zemo, bet tankiai gyvenamo kranto
baty uzlieta, prasidéty masiska gyventojy
migracija nuo jiros i iskilesnes vietas. Sios
problemos neaplenkty ir Lietuvos, nes jaros
krantas Palangos-Sventosios atkarpoje ne-
daug tepakiles nuo juros lygio, kaip ir nema-
za Nemuno deltos dalis.

6.9. Antropogeninés veiklos
ir technologijy kaita Pasaulio
vandenyne

Dvidesimtojo amziaus 7-8 desimtmeciais
i$ esmés baigé formuotis svarbiausi Pasau-
lio tkio bruozai, griuvo kolonijiné sistema.
Gamyba koncentravosi keliuose dideliuose
regionuose: Siaurés Amerikoje, ypa¢ JAV,
ir Vakary Europoje, taip pat Japonijoje bei
kitose Pietry¢iy Azijos $alyse. Energetikoje
anglis didele dalimi pakeité nafta, kurios ga-
vyba koncentravosi Persijos jlankos rajone.
Nusistovéjo ir kiti zaliavy gavybos rajonai:
rady, angliy, medienos, zemés tkio produk-
ty. Tokiomis salygomis ypac sparciai vystési
jury transportas, vienintelis galéjes uztikrin-
ti tarpkontinentinius pervezimus ir Pasaulio
tkio funkcionavima. Astuntojo deSimtmecio
pabaigoje bendra jurinio transporto krovi-

niy apyvarta pasieké 4 mlrd. tony per metus.
Laivy statybos tempai pasieké neregéta lygj.
Tuo pat metu nepaliaujamai didéjo ir laivy
talpa. AsStuntajame deSimtmetyje prancizy
pastatytas tanklaivis ,Batilus buvo 414 m
ilgio, 63 m plocio, o jo borto aukstis sieké
beveik 36 metrus. Tanklaivio talpa virsijo 0,5
mln. tony. Laivy talpos didéjimo tendencijas
ypa¢ paskatino Izraelio ir Egipto karas, dél
kurio 1967 m. ilgam laikui buvo uzdarytas
Sueco kanalas, ir laivai i§ Persijos jlankos j
Europa turéjo plaukti aplink Afrika. Tik pra-
sidéje vandenyno globalaus uzter§tumo ir
ekosistemos poky¢iai parodé, kad nezabo-
ta laivybos plétra veda prie katastrofos. Sig
nuomone patvirtino labai skaudzios didziyjy
tanklaiviy avarijos.

Pavyzdziui, vien per trejus metus avarijas
su naftos isiliejimu 1977 m. prie Piety Afri-
kos kranty patyré 325 000 tony talpos ,Ve-
noil®, 1978 m. prie Bretanés kranty - 225 000
tony talpos ,,Amocco Kadis®, 1979 m. Kariby
jaroje 293 000 tony talpos ,, Atlantic Impress®
laivai. Ir tai tik pacios didziausios avarijos.
Vien 1980 metais i$ tanklaiviy j jurg issiliejo
187 takst. tony naftos. Avarijos istiko net 79
laivus, kuriy talpa vir$ijo 10 000 tony.

Ne mazesnj nerimg dél ateities, be lai-
vybos, kélé ir staigus biologiniy istekliy su-
mazéjimas. Kartu émé lététi Pasaulio akio
vystymosi tempai, ir daugybé didziyjy laivy
lakuriavo prie krantiniy.

1982 metais gruodzio 10 d. Jamaikoje
pasiraSomas Jiry konvencijos baigiamasis
aktas. Jame net 17 daliy ir 320 straipsniy
reglamentavo jurine laivyba, juriniy gyva-
ny apsauga ir versla, jvairiausiag veikla kon-
tinentinio Selfo zonoje bei Sios zonos ribas,
naudingy iSkaseny paieska bei naudojima,
galiy jurisdikcijos vandenyne ribas, gincy
sprendima ir kt.

Siy susitarimy pagrindu prasidéjo pir-
masis tausojanciosios veiklos vandenyne
etapas. AStuntojo desimtmecio pabaigoje ir



PASAULIO VANDENYNAS GLOBALIOS KAITOS FONE

devintojo pradzioje tanklaiviai ima mazéti,
juose statomos efektyvesnés, bet ekologis-
kesnés jégainés. Vis maziau didziyjy tan-
klaiviy varoma tik vienu sraigtu, kuris ne-
uztikrina pakankamo laivo manevringumo.
ISkeliamas visiS$kai $varaus naftos pervezimo
reikalavimas. Pradedami statyti laivai dvi-
gubu dugnu arba kombinuotosios paskirties
laivai pervezti skystiesiems ir biriesiems kro-
viniams. Jy vidinés talpos paprastai skirtos
skystiesiems kroviniams gabenti, o i$orinis
korpusas — mazesnio pavojingumo - birie-
siems. Sios tendencijos darosi vis ryskesnés
ir masy regione. Po keleriy mety Baltijos
juroje viengubo korpuso tanklaiviai visai ne-
begalés buti eksploatuojami. Atsirado nauji
techniniai sprendiniai, pagerinantys laivo
manevringuma bei $vartavimosi operacijas
uoste: suaktyvinti vairai, jrengtos turbinos
skersai laivy korpusy, kad laivas galéty judé-
ti ne tik isilgai ilgosios asies. Tai sumazino
avaringuma uostuose.

Patys uostai taip pat labai keic¢iasi. Dau-
guma uosty tapo universalesni ir gali priim-
ti jvairios klasés bei paskirties laivus. Be to,
uostuose jrengti specializuotieji terminalai,
kuriuose didelis krovos efektyvumas dera su
ekologiskomis technologijomis. Siuo metu
Europos uostuose jau didelé retenybé, kad
naftos buty perpilama pripildant arba is-
kraunant tanklaivius, taip pat terminaluose
veikia apsaugos nuo dulkiy perkraunant bi-
riuosius krovinius — cementg, durpes, trasas
ir kt. produktus sistema. Tie uostai, kurie ne-
turi specializuotyjy terminaly, tokiy dulkes
kelian¢iy krovos darby visai atsisako dirbti
arba iesko priemoniy dulkéjimui mazinti.
Pavyzdziui, Ventspilio uoste kraunamos an-
glys yra drékinamos.

Visi uostai privaloma tvarka i§ laivy turi
priimti jvairias nuotekas, fekalinius arba naf-
ta uzter$tus vandenis ir juos nukenksmin-
ti savo valymo jrenginiuose. Kiekviename
uoste dabar yra specialis laivai, surenkantys

vandenyje pladuriuojancias $iuksles arba
naftg nuo vandens pavirsiaus, naudojami bo-
nai - pladuriuojancios uztvaros, neleidzian-
&ios plisti i3siliejusiai naftai. Sios priemonés
naudojamos ir uostuose, ir jiroje.

Nors itin dideliy tanklaiviy $iandien ne-
bestatoma, visi transokeaniniai laivai tapo
didesni. Didéjant laivams, turi bati nuolat
gilinamos uosty akvatorijos ir jplaukos ka-
nalai. Ypa¢ problematiska padétis tiems uos-
tams, kurie jsikare upése. Gilinant ir valant
kanalus, nuo keliy iki keliasde$imt milijony
kubiniy metry nuosédy per metus iskasama
Londono, Roterdamo, Hamburgo, Antver-
peno ir kt. uostuose. Iki 2 milijony kubiniy
metry grunto per metus iskasa ir Klaipédos
uostas. Sios nuosédos dazniausiai ispilamos
juroje atokiau nuo uosto. Kadangi j povan-
deninius sgvartynus grunto
kiekis dazniausiai kelis kartus virsija kietajj
upiy nuotékj, o uostai jrengti praktiskai prie
didesniyjy upiy, $i neSmeny perskirstymo
problema tampa globalia. Upiy ne$meny ne-
bepatenka j kranto zong, todél greitéja kran-
ty abrazija. Siekiant nors kiek sus$velninti
uosty gilinimo poveikj krantams, Baltijos
juros $alys, remdamosi Helsinkio konvencija,
pareikalavo racionaliau tvarkyti uostuose is-
kastg grunta: smélj pilti ne j atokiau uosto ji-
roje jrengtus sgvartynus, o j kranto zong, kita
gruntg placiau naudoti formuojant naujas
sausumos teritorijas, statybose ir kitur. | sa-
vartynus rekomenduota plukdyti tik kitiems
reikalams netinkama, bet $vary grunta.

Ne maziau problematiskas ir uosto hi-
drotechniniy jrenginiy, t.y. moly bei bango-
lauziy, poveikis kranto zonai. Minétieji jren-
giniai stabilizuoja milijonus kubiniy metry
isilgai kranto migruojancio smélio, kuris taip
pasalinamas i$ litodinaminiy sistemy. Atsi-
zvelgiant j tai, kad, tarkim, Danija turi apie
350 dideliy ir mazy uosty, Lenkija — apie 55,
Svedija - beveik 400, Latvija — apie 20, uosty
poveikis Baltijos jaros kranto zonai tampa

iSverdiamas
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labai reik§mingas. Ekonomiskai stiprios $a-
lys arba salys $ilto klimato zonoje uosty turi
gana daug, todél jy poveikis Vidurzemio,
Siaurés, Kariby ir kity jiry krantams yra irgi
gan didelis.

6.10. Klimato kaitos poveikis Baltijos
juros regionui

Visuotinés klimato kaitos poveikio neis-
vengia ir Baltijos jiros regionas. Tarp nepa-
geidautiny klimato kaitos sukelty problemy
svarbiausia yra jiros vandens lygio kilimas,
didéjanti jaros eutrofikacija ir sieros vande-
nilio zony plétimasis, $iy reiskiniy poveikis
krantams, biologiniy iStekliy mazéjimas,
upiy reguliavimo ir uosty statybos sukelti
ne$meny balanso pokyc¢iai kranto zonoje,
invaziniy organizmy rasiy plitimas ir dau-
gelis kity.

Vandens lygio kilimo problema. Numato-
ma, kad per XXI amziy Pasaulio vandenyno
vandens lygis turéty pakilti 60+35 cm. Tai
neblogai atitinka dabartines kasmetinio jo
auks$téjimo prognozes — 3,9 mm per metus.
Jei dabartinés tendencijos nesikeis, per XXI
amziy Baltijos jaros vandens lygis paaukstés
65 cm. Sis procesas labiausiai paveikty ardo-
mus jaros krantus, kuriy ardg lemia nemazai
veiksniy:

1. Padidéja bangy ir sroviy galimybé pa-
siekti auksc¢iau vidutinio vandens lygio
esancias kranto profilio vietas; tokiomis
salygomis labiau performuojamas pro-
filis, o iSplauta medziaga nusodinama
kranto povandeniniame $laite.

2. Pakilus vandens lygiui, bangos su dides-
ne energija pasiekia plaunamas kranto
vietas ir jas stipriau paplauna.

3. Didéjant priekrantés gyliui, silpnéja prie
kranto artéjanciy bangy refrakcija ir di-
déja ne$meny pernasa isilgai kranto.

4. Padidéja neSmeny pernasos i§ iSoriniy
$altiniy i kranto zong galimybés; vande-
niui uzliejant upiy Ziotis ir deltas, nepa-
sieke jaros daug ne$meny nuséda upiy
Zemupiuose.

Aukstéjantis vandens lygis labiausiai pa-
veikty Zemus Piety ir Ryty Baltijos krantus,
ypac Zzemas Zelandijos ir Lolando saly vietas
Danijoje, Ritigeno salg Vokietijoje, Greifsval-
do ir S¢ecino bodeny pakrantes Vokietijoje,
Pucko, Aistmariy, Kur$iy mariy, Rygos jlan-
kos krantus. Kadangi Svedijos krantai auks-
tesni, o $iauriniai Baltijos krantai kyla spar-
¢iau negu vandens lygis, $ie krantai dideliy
pokyciy turéty iSvengti.

Sieros vandenilio zony susidarymas. Baltija
yra viena jiry, turinciy teigiama gélo vandens
balansg: krituliy ir upiy vandens prietaka ¢ia
didesné negu vandens netektis dél garavimo.
Dél to Baltijos vandens lygis Siek tiek yra
aukstesnis negu Siaurés jiiroje ir Danijos s3-
siauriuose, kur vyrauja itekancios srovés.

Kadangi Baltijos jiros vir§utiné vandens
masé yra apgéléjusi, ji nuolat yra mazesnio
tankio uz gilumine, todél nesimaiso ir laikosi
pavirSiniame sluoksnyje. Baltijos jaros vals-
tybés ekonomiskai yra stiprios, bet, deja, dar
nesugeba subalansuoti nei batino trasy kie-
kio, reikalingo kultiriniams augalams, nei
visiskai iSvalyti j jarg patenkanciy nuoteky.
I jurag patekes didelis biogeny kiekis lemia
auksta Baltijos jaros eutrofikacijos lygj. Dalis
organinés medziagos sroviy yra iSne$ama i§
jaros, bet didelé dalis nugrimzta j priedugnj.
Sig medziagg skaldancios bakterijos suvarto-
jalabai daug deguonies. I§ virsutiniy vandens
sluoksniy deguonies j priedugnj nepatenka,
nes vandens storymé stabiliai stratifikuota.

Deguonies j Baltijos priedugnio zona
gali patekti tik su druskingais ir deguonimi
jsotintais Siaurés jiros vandenims. Sie van-
denys pro aukstus Belty bei Zundo sasiauriy
slenkscius perteka tik tada, kai Skagerake
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stipriy audry metu susidaro auksta vandens
patvanka. Tokia situacija turi i$silaikyti pa-
kankamai ilgai, kad Siaurés jiros vandens
pakakty prisipildyti visiems giliesiems Bal-
tijos jiros duburiams. Kadangi eutrofikacija
didéja, sieros vandenilio zonos, priklausomai
dar ir nuo Siaurés jiros vandens jpladziy, tai
padidéja, tai sumazéja (6.12 pav.). Vandens
lygio kilimas turéty $iek tiek paspartinti
priedugnio vandens atsinaujinimo procesa.

Biologiniy istekliy mazéjimas. Biologi-
niai Baltijos jiros iStekliai - tai daugiausia
verslinés Zuvys: menkés, strimelés, pleksnés,
bretlingiai, uotai ir kt., taip pat vertingos
praeivés zuvys — Ziobriai, lasiSos, unguriai,
upétakiai ir kt. DidZiausig versling verte turi
pirmosios keturios Zuvy rasys. Be to, men-

keés, plek$nés, uotai yra trofinés piramideés
vir§iinéje, o strimelés ir bretlingiai - pelagi-
nés zuvys, kuriy racione didele dalj sudaro
planktoniniai organizmai. Dél Sios priezas-
ties plésriyjy Zuvy visada maziau negu, pvz.,
strimeliy. Pastaraisiais metais ypa¢ sumazé-
jo vertingiausiy zuvy, t.y. menkiy. Tai lémé
stagnuojantys priedugniniai vandenys, di-
deli $iy Zuvy iSgaudymo kiekiai. Pavyzdziui,
2000 m. Lietuvos zvejai numatytas menkiy
sugavimo kvotas virsijo, t.y. jas iSnaudojo
net 104,3%, strimeliy — vos 15%, o bretlingiy
- 55,1%. Be to, menkiy sugavimas 1995 m.
siekes 3707 tony, 1998 m. padidéjo iki 4187
tony. Siandien menkiy sugavimo kvotos ma-
zinamos visoms Baltijos valstybéms kartu
keliant klausimg apie visiska $iy zuvy gaudy-
mo uzdraudimg keleriems metams.

6.12 pav. Sieros vandenilio paplitimas Baltijos jaros priedugnyje: 1 - sieros vandenilio paplitimo arealai; 2 - arealai,
kuriuose deguonies yra maziau kaip 2 ml/I (HELCOM duomenys)
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Nemazai rapesciy kelia strimeliy banda.
Didziaja dalj problemy sudaro nerstavieciy
mazéjimas. Strimelés nerSia jiros seklia-
vandenéje zonoje, 2-8 m gylyje sudédamos
ikrus ant stabilaus substrato: akmenuy, furce-
liarijy ir kity vandens augaly sgzalyny. Tokiy
sazalyny gausuma lemia stabilus vandens
druskingumas ir stabilus substratas. Todél,
vykdant kranto zonoje dampingg ar keic¢iant
gélo vandens prietaka, i$ karto sunaikina-
mos ir strimeliy ner$tavietés. Taip yra ir prie
Lietuvos kranty. Nerstavieciy plotai zenkliai
sumazéjo Siauriau Klaipédos. Strimelés ne-
retai sukrauna ikrus ant priekrantés makro-
fity Kursiy mariose, jplauke su druskingo
vandens jpladzZiais. Tokie jpladziai daznéja
gilinant Klaipédos sgsiaurj. Kadangi ma-
riose druskingas vanduo pastoviai neissilai-
ko, ikrai ant zoliy zava. Jei 2001 m. menkiy
Baltijoje buvo isgaudoma 105 000 tony, tai
2004 m. - tik 61 000 tony, strimeliy atitin-
kamai nuo 300 000 t sumazéjo iki 143 349
tony ir tik bretlingiy sugavimai didéjo: nuo
355000 iki 420 000 tony. Tai puikiai ilius-
truoja Baltijos ekosistemos kaita.

Nesmeny balanso pokyciai kranto zonoje.
Si problema itin badinga Piety ir Pietry¢iy
Baltijos kranto zonai, kurios krantai priorite-
tiskai sudaryti i§ smélio neSmeny. Holocene
susidares kranto ir priekrantés reljefas, tuo-
met mazdaug atitikes pusiausvyros profilj,
pakito. Kartu i$seko nuosédy atsargos kranto
povandeniniame $laite. Baltijos regiono upiy
rezimo reguliavimas, daugelio upiy pertvé-
rimas uztvankomis, hidrotechniniy jrengi-
niy pastatymas kartu su bendruoju vandens
lygio kilimu labai sumazino papladimiy
neSmeny atsargas, jie émé degraduoti. Dar

prisidéjo uosty akvatorijy ir jplaukos kanaly
gilinimas, iSkastg grunts skandinant jaroje
(6.4 lentelé).

Kaip matyti i§ lentelés, daugiausia i$kasa
ir sgvartynuose grunto nuskandina Latvija,
visus uostus turinti prie smélingy kranty.
Siuo poziiiriu geriausioje padétyje atsiduria
Svedija, kurios uostai natiiraliuose giliuose
uztakiuose.

Apie uosty poveikj neSmeny balansui
galima spresti ir i§ duomeny apie grunto
kasimo apimtis Klaipédos uoste. Maziausiai
grunto buvo iskasta 1905-1957 m. laikotar-
piu. Tuomet ne$meny stygiaus kranto zonoje
dar nebuvo, nes kasimo apimtys vidutinigkai
sudaré tik 75 000 m*® per metus. Tuo tarpu
1995-1997 m. kasimo apimtys iSaugo - su-
daré net po 1846 000 m® per metus. Siuo lai-
kotarpiu staigiai padidéjo papludimiy degra-
davimo tempai.

Labai jdomius tyrimus atlikes Klaipédos
universiteto profesorius S. Oleninas nustaté
nepaprastai intensyvy invaziniy organizmy
rusiy skaiciaus augima Baltijos juroje. Ant
laivy korpusy bei su balastiniais vandenimis
j Baltijg i$ tolimy tropiniy arba $alty arktiniy
rajony atkeliauja jvairiy organizmy, kurie
kartais suranda palankig ekologine niSg ir
palaipsniui jsitvirtina. Kartais jie maisto gran-
dinéje uzima vieta, priklausiusig autochtoni-
niams organizmams. Tai gali sutrikdyti Balti-
jos ekosistemos stabiluma, o ir bati didziuliy
materialiy nuostoliy priezastis. Pastaraisiais
metais daznéja laivagrauzio invazijos j Baltija
atvejuy. Jei jis paplis, sukels katastrofing padétj
XIX ir XX a. pirmoje puséje statytuose uos-
tuose. Jy molai daugiausia statyti naudojant
medines polines arba rentinines konstrukci-
jas, kurias laivagrauzys naikina.

6.4 lentelé. Kai kuriy Baltijos juros saliy uostuose XX ir XXI amziy sanddroje (1999-2001) iskasto ir jaroje palaidoto

grunto kiekiai (tikst. m?) (HELCOM 2003 m. duomenys)

Suomija Estija Latvija

Lietuva

Lenkija Vokietija Svedija

2670 1050 8340 4070

700 3710 200

159
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6.11. Kursiy marios globalios kaitos
kontekste

Bendrosios zinios. Kursiy marios - tai tri-
kampio formos lagtina, susidariusi Litorinos
juros stadijoje, t.y. mazdaug prie§ 5000 mety.
Tuo laikotarpiu susiformavusi Kursiy nerija
atskyré nuo jiros nemazg jlanka (pietiné ma-
riy dalis) ir Nemuno deltg. Véliau, kaupiantis
Nemuno ne$menims, rytinéje mariy dalyje
nuo naujai susidariusios laginos atsiskyré
Kroky Lankos ezeras, susiformavo priekran-
tinés Tyry, Svencelés ir kt. pelkés. Pamazu
mariy kranto linija jgavo mazdaug $iandie-
ninius kontarus. Bendras mariy plotas -
1584 km?, Lietuvai priklauso tik 381,6 km*
mariy akvatorijos. Mariy dugno reljefas néra
sudétingas, bet kai kuriose mariy dalyse tu-
rintis savity bruozy. Pagal jvairius pozymius
Kurs$iy marios tradiciskai skirstomos j 3 da-
lis: $iaurine, Vidmares ir pietine - Baduma.
Pastaraisiais metais Klaipédos sgsiauris buvo
itin intensyviai gilinamas ir performuoja-
mas. Dél to pacig Siaurine apie 12 km ilgio
mariy dalj - Klaipédos sgsiaurj dabar reikéty
laikyti atskira, didziausig antropogeninj po-
veikj patiriancia dalimi.

Vidutinis mariy gylis - tik apie 3 m. Lie-
tuvai priklauso sekliausia mariy dalis. Palei
Kursiy nerijg driekiasi giliausia jos vieta — Pa-
nerijos duburys, kur gylis — 6-8 m, o mariy
$iaurés rytiné dalis yra visai sekli — vyrauja
0,7-1,5 m gylis. | marias jteka Nemunas ir
kelios mazesnés upés: Nemunynas, Deime-
na, Dané, Tové ir kt. Vidutinis j marias at-
ne$amo vandens kiekis sudaro apie 23 km?
per metus. | marias jsilieja ir nemazas jiros
vandens kiekis.

Vandens druskingumo kaita. Jaros van-
dens prietaka reguliuoja slenkscio aukstis ir
hidrometeorologinés salygos. Dél Klaipédos
uosto gilinimo didéja galimybés druskingam
Baltijos vandeniui skverbtis j marias. Jaros ir

mariy vandens lygiy skirtumai, susidarantys
pudiant stipriems vakariniy rumby véjams,
sudaro idealias sglygas jarinio vandens plas-
mui j Kur$iy marias. Kadangi Baltijos jiros
audringumas yra sezoninio pobudzio, tai ir
druskingas jiros vanduo j marias dazniau
jsiverzia rudenj (37% atvejy) negu pavasarj
(apie 10% atvejy). Vidutiniskai | marias per
metus patenka apie 5-7 km? jarinio vandens.
Dél upiy vandens prietakos Kursiy mariy
vandens lygis yra kiek auk$tesnis negu jaroje.
Pasibaigus patvankos procesams, Klaipédos
sasiauryje jsivyrauja juros link tekanti srové
ir druskingesnis vanduo vél pasuka j jira.

Pastaraisiais metais labai pagauséjo atve-
ju, kai 3-4%o druskingas vanduo ties Juod-
krante laikosi net kelias savaites, o Siek tiek
padidéjusio druskingumo vanduo vis daz-
niau pasiekia Bulvikio rago-Ventés rago
kranto ruozg. Vis daznesni padidéjusio
druskingumo vandens proverziai vasara, kai
labai sumazéja Nemuno upés nuotékis. Tai
vienas globalios klimato kaitos fakty. Drus-
kingo vandens jpladzius skatina ir bendras
jaros vandens lygio kilimas, nes sumazé-
ja juros ir mariy vandens lygiy gradientas.
Tokiomis sglygomis didesnio tankio jaros
vandeniui daug lengviau Klaipédos sgsiaurio
priedugniu verztis j mazesnio tankio baseing
— marias. Zvelgiant i§ hidrologijos pozicijy,
Kurs$iy marios $iandien tapo tipiska estuari-
ja, t.y. baseinu, kuriame sgveikauja jiriniai ir
géli sausumos nuotékio vandenys.

Vandens lygio kaita. Kur$iy mariy van-
dens lygio kaitos tendencijos jgavo naujy
bruozy. Dél bendrosios klimato kaitos pa-
ankstéjo ir tapo trumpesni Nemuno potvy-
niai. Dél to auks¢iausias Kur$iy mariy van-
dens lygis i§ kovo-balandzio ménesiy pasi-
stimé j vasarj-kova. Zemiausias vandens ly-
gis dabar biina geguze, nors ne kg aukstesnis
ir rugpjucio-spalio ménesiais. Tuo tarpu $al-
tuoju mety laiku, t.y. lapkritj-kova, vandens
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lygis buna aukstesnis uz vidutinj (1994-2004
m. duomenimis). Tokia tendencijg lemia vis
trumpiau i$silaikanti ledo danga.
Didéjancios vandens lygio kaitos ampli-
tudés ir bendras lygio aukstéjimas neigiamai
veikia Kur$iy mariy kranto zong. Auksto van-
dens lygio salygomis didéja bangy ardomoji
veikla, ypa¢ nerijos krante, kur kopos leidziasi
tiesiog | vandeni. Siaurinéje mariy dalyje, kur
bangoms jsibégéti néra vietos, krantai labiau
nukencia nuo neSamy pavasarj ledy ardos.

Ekosistemos kaita. Beveik visg XX amziy
palaipsniui didéjo mariy tar$a. Ypa¢ augo
biogeniniy medziagy prietaka. Todél prie-
krantése plétési makrofity sgzalynai, keitési
ir faunos sudétis, kurig galima parodyti Zuvy
rusiy kaita zvejy valksnose. Laimikiuose nuo
30% iki 16% sumazéjo vertingy praeiviy zuvy
ir daugéjo hipertrofikuotiems baseinams
budingy kuojy ir karsiy. 1926-1938 metais
jos sudaré 18% visy laimikiy, 1950-1970 m.
- 38%, 1971-1990 m. - 65% ir 1991-1994
metais — 61%.

Per paskutinj deSimtmetj, vis labiau kei-
¢iantis mariy $iaurinés dalies druskingumui,
ima keistis ir ekosistema. Vis dazniau j $ig
dalj uzsuka jurinés zuvys, o gélavandenés
zuvys, ypa¢ karsiai, su iStekancio gélo van-
dens mase migruoja pasiganyti ir j jarg. Ma-
riose atsirado jariniy planktono bei bentoso
atstovy. Tos Zuvys, kurioms netinka drus-
kingas vanduo, tokiy jpltidziy metu traukiasi
i pietus.

Globali klimato kaita, lémusi trumpesnj
ir staigesnj Nemuno pavasario potvynj, taip
pat Klaipédos sasiaurio gilinimas, polderiy
jrengimas Nemuno deltoje irgi negali nesu-
kelti ekosistemos poky¢iy. Zuvy risys, ku-
rios ners$ia pavasarinése mariy uzlajose, gali
nebespéti i$nersti ir jy banda ims mazéti.

Kadangi Klaipédos sasiaurio priedugny-
je didzigja mety dalj vanduo bina pastoviai
druskingas, jo jplidziai j marias padidéjo

mazdaug iki 7 km® per metus. Atitinkamai
padaugéjo ir i$ mariy iStekancio apgéléjusio
vandens. Plisdami jiiroje $iaurés kryptimi Sie
vandenys palaipsniui keicia ir jaros priekran-
tés ekosistema. Pavyzdziui, pries 30 mety ant
stabilaus dugno augo furceliarijos vos 6 km
j $iaure nuo Klaipédos, tuo tarpu $iandien
juy sazalynai prasideda tik prie Palangos. Sie
augalai sunkiai pakelia mazo druskingumo
aplinka, todél, didéjant apgéléjusio vandens
i$nasai Klaipédos sgsiauriu, furceliarijy are-
alas traukiasi j Siaure.

Taigi nataralas globalios kaitos procesai
bei prie jy prisidéjusi Zzmoniy wkiné veikla
lémé lokalaus pobudzZio jvairaus pobudzio
kaitg: Kur$iy mariy vandens lygio, druskin-
gumo ir pagaliau - ekosistemos. Poky¢iai
Kur$iy mariose savo ruoztu veikia Baltijos
priekrantés gamta.

Sios kaitos negalima vertinti vien neigia-
mai. Jau apie 10 mety, kai Kur$iy mariose pa-
laipsniui mazéja tarsa i§ Nemuno. | marias vél
grizta kai kurios zuvy rasys, kurios jau buvo
beisnykstancios (lasiSos, perpelés), gilinant
Klaipédos sasiaurj vél daugéja praeiviy zuvy.

6.12. Lietuvos juros kranty
raida veikiant gamtiniams ir
antropogeniniams procesams

Lietuvos jaros kranty raida visiskai ati-
tinka visame Pasaulio vandenyne arba visoje
Baltijos juroje jsivyravusias tendencijas: ky-
lant vandens lygiui ir maZéjant ne$meny at-
sargoms, kranto zonoje spartéja kranty abra-
zijos procesai. Kita vertus, Lietuvos kranto
atkarpos krantodara turi tik jai budingy
bruozy, susijusiy su neSmeny balanso poky-
¢iais, hidrotechniniais jrenginiais bei kranto-
tvarkos strategijos jgyvendinimu.

Nesmeny balanso pokyciai. Lietuvos ju-
ros krantai dél savo ekspozicijos vyraujanciy
véjy atzvilgiu daugiausia yra maitinami Sem-
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bos pusiasalio priekrantés dugno bei kranty
abrazijos medziaga. Ja papildydavo ir pieti-
nés Kursiy mariy dalies ardomo kranto smé-
lis. Nors Sembos pusiasalio krantai buvo in-
tensyviai tvirtinami nuo XIX a. vidurio, $ios
priemonés nedavé didesnio efekto, ir musy
kranto maitinimas neSmenimis dél to nesu-
triko. Devintajame bei paskutiniame XX a.
desimtmeciuose Sembos ir nerijos pietinés
dalies krantosaugai buvo pritaikytos naujos
Rusijos specialisty technologijos - paslan-
kis arba azariski bangy energija slopinantys
jrenginiai. Jie (naudojant senas automobiliy
padangas) gerokai sudarké kranto vaizda,
bet davé pakankama efekta. Jy taikymo vie-
tose kranto abrazijos procesai i§ esmés buvo
sustabdyti. Dél $iy priemoniy bei i$sekus
neSmeny atsargoms Sembos priekrantéje,
musy kranty maitinimas neSmenimis, atsar-
giais vertinimais, sumazéjo nuo trecdalio iki
pusés ankstesnio kiekio.

Nesmeny kiekio sumazéjimas ne$me-
ny srauto maitinimo zonoje Kursiy nerijos
krantams didelio poveikio neturéjo, kai kur
situacija netgi pageréjo. Tai lémé ir Klaipédos
uosto moly rekonstrukcija. Pailgintas pieti-
nis molas labai sumazino neSmeny plasma
i Siaure ir sudaré galimybes Kur$iy nerijos
kranto zonoje formuotis kvazisavarankiskai
litodinaminei sistemai. Galima daryti i$vada,
kad $i situacija gali trukti dar apie 10 mety,
kol prisipildys ne§menimis priesvéjinis kam-
pas tarp uosto molo ir Kopgalio kranto ir pa-
kils jaros vandens lygis.

Hidrotechniniy jrenginiy poveikis. Kran-
to zonoje tarp Klaipédos ir Liepojos uosty
hidrotechniniai jrenginiai i$sidésto viduti-
niskai kas 26 km, o tarp Palangos ir apleis-
to Papés uosto Latvijoje — kas 13 km. Vien
Lietuvos kranto zonoje uosty hidrotechni-
niai jrenginiai (Klaipédos, Palangos ir Sven-
tosios) stabilizavo ir i§ apykaitinés sistemos
pasalino maziausiai 5 mln. m*® ne$meny. Po

Klaipédos uosto varty rekonstrukcijos $is
kiekis vis didéja. Klaipédos uosto poveikis
krantams yra daug didesnis negu Palangos
arba Sventosios dél daugelio priezasciy:

1. Klaipéda yra Zemyninio kranto ruozo
pradzioje (einant neSmeny srauto judéji-
mo kryptimi) ir reguliuoja tolesnio kran-
to maitinima;

2. Klaipédos uosto jrenginiai patenka j iSo-
ring gozos zonos dalj, todél beveik per-
kerta didziausia neSmeny pernasos zong
tarp 0 ir 8-9 m izobaty;

3. | isgilintg iki 14,5 m kanalg pateke nes-
menys yra i$kasami ir dazniausiai i$ apy-
kaitos sistemos pasalinami;

4. Pro uosto vartus tekantis Kursiy mariy
vandens srautas smulkesnius ne$menis
nubloskia j didesnius gylius;

5. Didesniame gylyje migruojantys ir uos-
ta aplenke ne$menys Siauriau Klaipédos
patenka uz povandeniniy moreniniy gi-
briy, kurie plytédami iki 18-23 m izoba-
ty zonos, apsunkina ne$meny apykaita
su sekliavandene kranto zonos dalimi. Be
to, smulkioji ne$meny frakcija gali sufor-
muoti tik lékstus ir kietus papladimius.

Minétos priezastys lemia tai, kad Siauriau
Klaipédos plytintis krantas vietoj anksc¢iau
gaunamy 400 000-500 000 m® ne$meny, te-
gauna jy tik apie 150 000 m® per metus.

Pirminé Palangos tilto paskirtis buvo
laivy prieplauka. Tarp tilto poliy sukrauti
akmenys i$ dalies sulaikydavo isilgai prie-
krantés migruojancius ne$menis, todél pa-
pladimys issiplété. Nuo tilto pietvakariy
kryptimi nusidriekusi moreniné sekluma
vaidino bangolauzio vaidmenj, todél taip
pat lémé neSmeny akumuliacijg krante. Tuo
tarpu povandeniniame $laite, kur paprastai
susikaupia maitinantis papladimj smélis, ne-
$meny téra tik mazdaug iki 3-5 m izobaty.
Perstacius Palangos tiltg ir padarius jj laides-
nj ne$menims, prasidéjo staigi papladimiy
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degradacija. Ja tuo pat metu skatino jiros
vandens lygio kilimas, uraganiniy audry
daznéjimas ir Klaipédos uosto rekonstrukci-
jos darbai. 2005 m. po uraganinés ,,Ervino
audros papladimiai vietomis susiauréjo iki
14 metry. 2004 metais prie tilto buvo pa-
statyta buna, tiesiogiai apsauganti prie tilto
esancig kranto atkarpg.

Sventosios uostas, esantis 4 km nuo sie-
nos su Latvija, vaidina panasy vaidmenj kaip
senasis Palangos tiltas. Pietinio - ilgojo uos-
to molo déka ties Sventaja susidaré iki 80 m
plocio papladimys, o ne$meny akumuliacijos
atkarpa j pietus nusidriekia iki O$upio. Uzuo-
véjinéje molo puséje susiformavo jlanka, bet
$iandien cia jau neutralus, kartais jgyjantis
abrazijos pozymiy, krantas. Sventosios pro-
blema ta, kad senasis molas niekada nebuvo
remontuotas ir priZiGirimas. Siuo metu ban-
gy ir ledy veikiamas jis kas metai sutrumpéja
po 12,5 m. Viduriné jo dalis yra beveik pilnai
pralauzta. Jeigu $is molas galutinai suirs, prie
Sventosios prasidés analogiski Palangai pro-
cesai. Papludimys bus negriztamai nuplau-
tas, o neSmeny atsargos §io ruozo maitinimo
zonoje, t.y. Palangoje — minimalios.

Palangos-Sventosios krantas daugely-
je viety vos iki 1 m pakiles vir$ jaros lygio.
Patvankos salygomis nuo uzliejimo ji saugo
tik laipsniskai degraduojantis kopagubris.
Kylant vandens lygiui, Palangos—Sventosios
atkarpa pirmiausia pajus periodisky uztvin-
dymy grésme.

Krantosaugos galimybés. Kursiy nerijos
krantai, badami geros buklés, reikalauja tik
nuolatinés prieziaros: profiliuoti pazeistas
kopagubrio vietas, pridengti jas $akomis arba
$laito papéde sutvirtinti Zabtvoriy pinuciais.

Klaipédos uostas tikriausiai dar ir toliau
bus plec¢iamas, todél naujuose projektuose
batina numatyti stacionarig jrangg sméliui
perpumpuoti i$ uosto pietinés pusés j Siauri-

ne. Tokios technologijos Pasaulyje yra i$ban-
dytos ir pasiteisinusios.

Palangos krantg bet kuriuo atveju teks
pamaitinti neSmenimis. 2006 m. jaroje at-
likti tyrimai parodé, kad 20-24 m gylyje
yra smélio santalky, kurios tikty Palangos
krantui. Norint padidinti plaunamo kran-
to plotj $iauriau promenadinio tilto, kartu
su pamaitinimu svarstytinas ir bangolauzio
(povandeninio arba vir§vandeninio) jrengi-
mo variantas.

Sventosios kranto atkarpa gali isgelbéti
kuo grei¢iau pradétas vykdyti uosto atsta-
tymo projektas. Jj numatyta jgyvendinti iki
2013 mety. Jei iki to laiko, kol bus pastatyti
nauji molai, senasis molas isirs, visg Sven-
tosios kranto ruozg taip pat teks pamaitinti
smeéliu.

Zinoma, kad Palangoje XX a. tre¢iajame
desimtmetyjepoilsiautojamsuztekomazdaug
1 km jrengto papladimio. 1939 metais toks
papladimys uzémé jau 2,6 km kranto. 1983
metais prireiké 12,5 km, o $iandien - apie 15
km. Dél poilsiautojy koncentracijos nyksta
kranto augalija, krantas degraduoja. Ateityje
turéty buti jrengta papladimio infrastrukta-
ra, skatinanti poilsiautojy decentralizacija.
Tokios priemonés pradétos jgyvendinti 2006
metais. Kituose kranto ruozuose dideli kran-
tosaugos darbai nebitini, reikia tik i$saugoti
juose vykstancius nataralius procesus.
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7 « Globalios kaitos poveikis sausumos vandenims

7.1. Svarbiausi sausumos vandeny
reZima bei savybes lemiantys svertai

Kalbant apie bendrus veiksnius, veikian-
¢ius sausumos vandenj, pirmiausiai bati-
na prisiminti, kad tiek jy formavimasi, tiek
didzigja dalj rezimo ypatybiy lemia didysis
vandens apykaitos ratas. Pastarasis veikia-
mas jvairiy veiksniy mazdaug tokia labai su-
paprastinta schema: Saulés spinduliavimas >
temperatiros kaita > garavimas > krituliai.
Véliau Sie veiksniai vél ,,sukasi ratu® i$ nau-
jo veikdami vienas kitg. Tad galima neabe-
jotinai teigti, jog i§ veiksniy didziausig jtaka
sausumos vandenims daro meteorologinés
sglygos. Zvelgiant i§ hidrologiniy pozicijy,
nuo $iy salygy priklauso sausumos vandens
telkiniy vandeningumas.

Kita vertus, pagrindinius skirtumus tarp
atskiry sausumos vandens objekty (upiy,
ezery, vandens talpykly, pelkiy, ledyny, po-
Zeminio vandens) dazniau lemia ne meteo-
rologinés salygos — nors jy poveikis ir $iuo
atveju nei$vengiamas, — bet paklotinis pa-
virsius. DidZiausig jtaka skirtingy sausumos
vandens tipy formavimuisi bei rezimui i$
$ios veiksniy grupés turi teritorijos geologiné
sandara, reljefas, dirvozemis bei augalai. Siy
veiksniy ne menkas poveikis ir vandeningu-
mo metinio pasiskirstymo specifikai.

Formaliai ir meteorologines salygas,
ir paklotinj pavir$iy baty galima priskirti
gamtiniams, neretai vadinamiems fiziniais
geografiniais, veiksniams. Tadiau batina ne-
pamirsti, jog abi $ios veiksniy grupés, kurios
veikia vidaus vandenis, gali buti tiesiogiai
arba netiesiogiai susijusios su Zmoniy veikla.
Taigi prie aibés gamtiniy veiksniy prisideda
ir antropogeniniai veiksniai. Pabréztina, kad
nemenka dalj paklotinio pavir$iaus Zmonés

gali paveikti tiesiogiai (pavyzdziui, kirsdami
miska, keisdami reljefa, urbanizuodami teri-
torijg ir pan.), tuo tarpu jy poveikis meteo-
rologinéms salygoms dazniausiai yra netie-
sioginis. Ta¢iau bet kuriuo atveju konkretaus
vandens objekto vandens balansas ir rezimas
priklauso nuo tarpusavyje saveikaujanciy
veiksniy komplekso.

Be skirstymo pagal kilme, sausumos van-
denj veikiancius veiksnius galima apibrézti
ir pagal jy poveikio kryptingumg bei ciklis-
kumg. Siuo metu laikomasi nuomoneés, kad
daugumai gamtiniy veiksniy badingas ciklis-
kas poveikis. Tac¢iau laikantis $ios nuostatos,
nepamirstinos kelios iSankstinés islygos: 1)
ji teisinga tik kalbant apie pakankamai ilga
laiko tarpg; 2) kiekvienam veiksniui badin-
gas skirtingas ciklas; 3) to paties sausumos
vandenis veikian¢io veiksnio trukmé gali
svyruoti jvairaus ilgio ciklais. Pirmoji i$lyga
svarbi todél, kad aptariant pernelyg trumpa
laikotarpj galima neaptikti itin ilgy svyravi-
mo cikly (pavyzdziui, kas keliasdesimt ar net
kelis Simtus tikstanciy mety besikartojanciy
ledynmeciy). | antrajg islyga butina atkreip-
ti démesj, nes daugelio gamtiniy veiksniy
(ypa¢ meteorologiniy salygy) veikimo ci-
kliskumui svyruojant nuo keliy $imty mety
iki sezono trukmeés, jy tarpusavio saveika
vercia $iuos veiksnius interferuoti tarpusa-
vyje. Treciosios aplinkybés nereikia pamirsti
jau kalbant apie konkre¢iy veiksniy ciklisku-
ma, nes: a) to paties rango ciklai daznai gali
bati gana skirtingos trukmeés, b) aukstesnio
rango ciklai kartais perdengia Zemesnio ran-
go cikliskuma. Toks cikliskumo pasiskirsty-
mas vélgi ypa¢ budingas meteorologiniams
veiksniams (pavyzdziui, oro temperatirai,
krituliy kiekiui ir pan.).

Pastebétina, kad poveikio sausumos van-
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dens objektams cikliskumas néra badingas
visiems gamtiniams veiksniams. CiklisSkumas
ypa¢ budingas meteorologinéms salygoms:
didzia dalimi priklausydamos nuo Saulés
spinduliavimo, jos susijusios su astronomi-
niu cikliSkumu. Pavyzdziui, oro, vandens,
dirvoZzemio temperatiira kyla arba krinta bei
garavimas nuo jvairiy pavir$iy stipréja arba
silpnéja per para, sezona, kelerius, keliolika
bei keliasdesimt ir kelis sSimtus mety. Jei ne-
kreiptume démesio j paklotinio paviriaus
veiksnius, ilgainiui pavir§inio vandens tel-
kiniy persiformavimas galéty bati i$reikstas
itin ,,grubiu“ 7.1 paveiksle pateiktu modeliu.

Sausa Pelkeé EZeras

WaWaWaW
VIAVAVIRY,

_ Sausejimas

Drégnéjimas

7.1 pav. Sausumos pavirsiaus vandens telkiniy persi-
formavimo schema sauséjant arba drégnéjant klimatui
(neatsizvelgiant j paklotinio pavirsiaus kaita)

Tuo tarpu daugelis paklotiniame pavirsiu-
je vykstanciy pokyc¢iy (pavyzdziui, pakitimai
geologiniuose sluoksniuose, dugno nuoguly
susidarymas eZeruose, sgna$y perne$imas
upémis ir pan.) dazniau baina vienakrypdiai.
Nors ir ¢ia dalis sistemos vystosi skirtingo
aktyvumo ciklais, kurie vélgi dazniausiai
priklauso nuo meteorologiniy salygy kaitos.
Siuo atveju paklotinio pavirsiaus kaitos (ir jo
poveikio vandenims) cikliskumas dazniau-
siai iSryskéja tose jo sferose, kurios aktyviau-
siai saveikauja su atmosfera (jvairaus rango
ciklai gana akivaizdas augalijos, dirvozemio,
i§ dalies ir reljefo poky¢iuose). Maziau nuo
klimato priklausantys paklotinio pavirsiaus
sluoksniai (pavyzdziui, geologiné struktiira)
vystosi beveik viena kryptimi.

Spresti apie antropogeninio poveikio

sausumos vandenims kryptinguma bei ci-
kliskumg kol kas sunku, nes jis savo tru-
kme nepalyginamas su gamtiniais veiksniais
(ledynai arba vandens objektai sausumoje
egzistavo nuo pat pirmyjy Zemyny atsiradi-
mo). Neabejotina viena: Zmogaus poveikis
sausumos vandenims nuo pat zmoniy, kaip
poveikj galin¢io daryti veiksnio, atsiradimo
buvo vienakryptis. Tiesa, gali buti, jog mes
kol kas matome tik gan ilgalaikio ciklo te-
besitesiancig kilimo tendencijg. Klausimas
$iuo atveju gan standartinis: ar Zzmonés savo
poveikj sugebés pristabdyti ir ims mazinti
iki to momento, kol sausumos vandenys jj
kartu su smarkiai ryskéjanciu klimato povei-
kiu dar pakelia, ar jvyks globalts negrjzta-
mieji sausumos vandeny sistemos pokyc¢iai.
Butent | jj ir paméginta atsakyti tolesniuose
skyreliuose.
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7.2 pav. Vandens sunaudojimo kaita ir jos prognozé
(km*/metus) jvairiuose Pasaulio regionuose (Shikloma-
nov, 2006)

Turimi duomenys apie zmogaus poveikj
sausumos vandenims kol kas ne itin guo-
dziantys (7.2 pav.). Be to, reikia nepamirsti,
jog antropogeninis poveikis sausumos van-
denims biina ir netiesioginis — per Zmogaus
daromg jtaka klimatui bei visai gamtinei
sistemai, kuri, kaip ir tiesioginiai veiklos
padariniai, émé itin ryskéti XX a. viduryje.
Tendencijy slopti kol kas nerodo né vienas
$iy veiksniy.
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7.2. Globalios kaitos poveikis upéms

Aptariant upiy vandens rezimo poky-
Cius, reikia pasakyti, jog pastaruosius kele-
rius metus daugelyje Pasaulio sriciy kilo itin
auksti bei nesavalaikiai potvyniai ir popla-
dziai, daznokai siejami su globaliu klima-
to sistemos kitimu. Taciau aiskiy $ig sgsaja
jrodanciy duomeny kol kas stinga. Pastaraja
problema grei¢iau baty galima jvardyti kaip
globaliy gamtos poky¢iy neatlaikiusiy upiy
vandens rezimo atsakg sparciai kintanciai
aplinkos sistemai. Sistemos kaita didesnigja
dalimi $iuo metu, matyt, susijusi su Zmogaus
veikla. Antropogeniniai veiksniai, turintys
ypatingg poveikj nuotékio reZimui, buty Sie:
a) vandens talpykly jrengimas ir eksploata-
vimas, vagy tinklo performavimas, b) dréki-
namoji zemdirbysté, c) tiesioginis vandens
émimas i$ baseiny ir grazinimas nuoteky pa-
vidalu, d) baseino pavirsiaus pertvarkymas,
kei¢iantis nuotékio formavimosi ir garavimo
rezima, e) meteorologines salygas veikiantys
veiksniai (CO, koncentracijos didéjimas, pa-
virsiaus albedo poky¢iai).

Didziuliai tvenkiniai ar istisos jy kaska-
dos leidzia zmonéms kapitaliai reguliuoti
sezoninj upiy nuotékio rezimg. Daznai jie
batent tam tikslui ir statomi (siekiama apsi-
rapinti vandeniu nuosékio metu, uztikrin-
ti laivininkyste itisus metus ir pan.). Nors
Kauno HE buvo ir kitu tikslu pastatyta, da-
bar miestui nebegresia anksciau jj kas keleri
metai uzliedave pavasario potvyniai. Apie
tvenkiniy poveikio ne tik upéms, bet visai

gamtinei sistemai, visuotinuma rodo tokie
2000 mety situacijg apibudinantys skaiciai:
didesniy nei 0,1 km® tario tvenkiniy ben-
dras naudingasis taris - 3950 km® (9,2% at-
sinaujinanciyjy Pasaulio vandens istekliy), o
kai kuriuose regionuose (pavyzdziui, Siaurés
Afrikoje) tvenkiniuose sukaupta daugiau nei
pusé atsinaujinanciyjy regiono vandens iste-
kliy. Upéms didziulj poveikj tvenkiniai daro
ir dél i$ jy iSgaruojancio vandens (Pasaulio
mastu jo i$garuoja 170 km? per metus). Kaip
garavimas i$ tvenkiniy pasiskirsto jvairiuose
zemynuose, galima matyti 7.1 lenteléje.
Upiy vandens rezimg visame Pasauly-
je veikia hidrografinio tinklo pertvarkomieji
darbai. Pastarasis veiksnys labiausiai susijes
su Zemiy sausinimu bei drékinimu, nors ne-
retai upiy tinklas kei¢iamas ir siekiant pa-
gerinti laivybos salygas, sumazinti potvyniy
i$plitimo galimybes, taip pat dél teritorijy
urbanizavimo. Todél jvairaus masto baseino
tinklo poky¢iy galima atsekti visose Zmoniy
tankiau gyvenamose teritorijose, nepriklau-
somai nuo jy klimatiniy salygy ar dkinio
i$sivystymo. Visuotiniais pertvarkymais hi-
drografinis tinklas garséja Kinijoje, Indijoje,
Uzbekistane, Irane, Irake (butent prie upiy
tose Salyse telkiasi dauguma gyventojy). Ge-
ras pavyzdys, kaip Zzmonés gali pakeisti ben-
dra baseino hidrografinio tinklo vaizdg savo
reikméms pritaikydami upes, gali bati Neve-
zio baseinas. Nuo 1958 iki 1973 mety (lai-
kotarpiu, kai Vidurio Lietuva buvo intensy-
viausiai melioruojama) $iame baseine visos
trumpesnés nei 5 km ilgio upés santykinai

7.1 lentelé. Nuo dirbtiniy tvenkiniy (neskaitant patvenkty ezery) pavirsiaus iSgaravusio vandens kiekis kai kuriuose
Zzemynuose (pagal Rusijos valstybinio hidrologijos instituto 2000 m. duomenis)

Afrika A:\I::illl(a Australija Azija Europa Pasaulis
ISgaravusio | % bendro 21 12,5 10,8 55 2,85 4,5
i$ tvenkiniy | suvartoto
pavirsiaus kiekio
vandens % negrijzta- 33 26,3 22 14,3 6,9 8,6
kiekis mai suvar-
toto kiekio
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pailgéjo 1,11 karto, o 5,1-10 km ilgio upés -
1,15 karto. Tuo tarpu 10,1-20 km ilgio upés
tuo metu sutrumpéjo 0,90, o ilgesnés nei 20
km - 0,95 karto. Taigi trumpieji upeliai buvo
paversti melioracijos kanalais juos pailginant
(nukreipiant auk$tupius sausinamy teritorijy
link), o ilgesnés vandentékmeés - istiesintos
(bent jau aukstupiai). Pabréztina, kad hidro-
grafinio tinklo pertvarkymas veikia ne tik
vandens rezimg. Tai tipiskas globalios kai-
tos ($iuo atveju veikiant antropogeniniams
veiksniams) variantas, kartu keiCiantis ir
bendrg krastovaizdzio struktarg. Upése dél
to ypac pakinta vaginiai procesai, neSmeny
sudeétis, vandens hidrocheminés bei hidro-
fizinés savybés, vandens balanso elementy
santykis.

Zemiy drékinimas turi itin didelj povei-
ki upiy vandens kokybei - neisgaravusi ir
augaly nesunaudota vandens dalis grjzta is
lauky j apytaka prisisotinusi trasy, pesticidy
ir kitokiy kenksmingy medziagy (kadangi
drékinamoji zemdirbysté labiausiai vystoma
ekonomiskai atsilikusiuose regionuose, kur
gamtosauginiai agrotechnikos reikalavimai
nesureguliuoti, ¢ia naudojama daug i$sivys-
Ciusiose $alyse uzdrausty chemikaly). Be to,
drékinimui aridinio klimato srityse i§ upiy
daznai paimamas toks taris vandens, kad
pasikei¢ia visos nuotékio charakteristikos.
Antai Piety Azijoje sunaudojama 16%, o
Artimuosiuose Rytuose ir Siaurés Afrikoje -
20,1% visy atsinaujinanciy vandens resursy.

Upiy baseinuose sutelkto vandens nau-
dojimas pramonéje, buityje, $ilumos tkyje
ir panasiose srityse turi ypac¢ didelj poveikj
mazesnéms upéms. Poveikis jvairiuose re-
gionuose skiriasi: i$sivysc¢iusiuose krastuo-
se Sis veiksnys labiau veikia hidrologines
charakteristikas (i upes grazinama Zymiai
didesné dalis i$valyty nuoteky), o tebesivys-
tancios tkio struktiros $alyse nuo vandens
paémimo smarkiai priklauso upiy vandens
kokybé (nors naudojamo vandens dalis nuo

bendro upés debito néra didelé, grazinamos
nuotekos - labai uzterstos). Pavyzdziui, Lie-
tuvoje 2000 metais j pavir§inio vandens tel-
kinius buvo isleista 3525 mln. m® nuoteky
(kas sudaro 13,45% kasmet atsinaujinanciy-
ju Lietuvos vandens istekliy), i$ kuriy 3357
mln. m® nereikia valyti. I§ 168 mln. m® va-
lytiny nuoteky, nevalytomis isleista tik 2%
(3 mln. m?).

Vandens balansg bei ekstremalias nuo-
tekio reik$mes smarkiai keicia baseino pa-
vir§iaus pertvarkymas. Ariamy Zemiy, ga-
nykly bei pievy komplekso naudojimas,
agrarinio komplekso komponenty santykis,
misko kirtimas, jo rasiy sudéties mozaika,
urbanizacijos lygis, dirvozemiai ir kiti kras-
tovaizdzio struktiiros elementai kisdami
pirmiausiai veikia nuotékio formavimosi ir
garavimo rezima. | tai itin jautriai reaguoja
mazesneés upés, nes jose azoniniai veiksniai
lemia didZigjg vandens balanso daugiametés
bei metinés sklaidos dalj.

Aptariant klimato kaitos poveikj upiy
vandens balansui, resursams ir hidrologi-
niam rezimui, tenka kalbéti apie abipusio
poveikio galimybes. Mat dél meteorolo-
giniy salygy pokycio kintant vienos svar-
biausiy hidrosferos dedamuyjy - upiy tinklo
- savybéms, atmosfera neabejotinai taip pat
verciama prisitaikyti prie naujy salygy. Patj
klimato kaitos poveikj upéms bty galima
suskirstyti j kelias kategorijas pagal jj suke-
liancius veiksnius bei (pirmiausia) poveikio
visuotinumg. Regioninius klimato sqlygy
pokycius (tokio rango baseinuose kaip Jang-
dzé, Misisipé, Nilas ir pan.) $iuo metu daz-
niausiai sukelia Zmoniy veikla. Jie paprastai
jvyksta dél jau minéty veiksniy: intensyvaus
agrariniy Zemiy jsisavinimo bei naudojimo
(sausinimo, drékinimo, ganykly ploty didi-
nimo), urbanizacijos, bendro tvenkiniy plo-
to baseine didinimo bei kitokio intensyvaus
krastovaizdzio keitimo. Dél $iy veiksniy po-
veikio kei¢iasi baseino pavirsiaus albedas,



GLOBALIOS KAITOS POVEIKIS SAUSUMOS VANDENIMS

aerodinaminis Siurks§tumas, garingumas,
dirvozemio drégnumas bei kitos savybés,
keic¢iancios vandens balanso elementy san-
tykj. Visa tai ypac paveikia upiy nuotékio
pasiskirstyma per metus: regionuose, ku-
riems budingos Ziemos su sniego danga, dél
to sutrumpéja ziemos nuotékio laikotarpis,
paankstéja pavasario potvynio datos bei su-
mazéja patvinusios upés nuotékio dalis.

Zemyninio lygmens klimato sglygy poky-
Ciai taip pat sietini su antropogeniniu povei-
kiu. Juos sukelia pastaraisiais metais itin i$-
auges negriztamai suvartojamo gélo vandens
kiekis. Tokia situacija globaliai pakeicia van-
dens apykaitg Pasaulio mastu: dél to iSkrin-
ta daugiau krituliy ir formuojasi papildomi
vandens iStekliai. Padidéjus nuotékio normai
upés daznai ima keisti savo vagy padétj, kei-
Ciasi baseiny ribos. Globaliis klimato poky-
¢iai dél CO, koncentracijos didéjimo, papil-
domo $ilumos kiekio, kurj gauna atmosfera,
specifiniy dujy (freony, metano ir pan.) bei
aerozoliy kiekio atmosferoje augimo, $iuo
metu irgi daugiausiai priklauso nuo Zmoniy
veiklos. Jy vaidmuo upéms ryskéja Pasaulio
mastu: kintant atmosferos cirkuliaciniams
procesams bei kylant apatinio oro sluoksnio
temperatirai keiciasi Pasaulio vandens ba-
lansas (krituliy ir garavimo santykis), kartu
upiy nuotékis. Siy veiksniy poveikis upéms
jvairiuose regionuose skiriasi: gali ir didéti,
ir mazéti vidutinis metinis nuotékis, jvairiai
keistis jo pasiskirstymas per metus. Su $iuo
veiksniu i§ dalies sietini pastaryjy mety eks-
tremalas Europos upiy popladziai.

Kalbant apie visuotinai juntamg poveikj
upiy terminiam ir ledo rezimui, be klima-
to kaitos (dél oro ir grunto temperatiros
poky¢iy neabejotinai tiesiogiai veikiancios
upiy termines savybes), baty galima isskir-
ti Sivos pagrindinius veiksnius: a) baseiny
krastovaizdzio struktaros poky¢iai, b) upiy
hidrografinio tinklo kaita, c) tvenkiniy jren-
gimas, d) nuoteky isleidimas j upes. Baseino

krastovaizdzio pakyc¢iams ypac jautrios mis-
kingy rajony upés, kur pagrindinis veiksnys,
keic¢iantis terminius rodiklius, - misko ploty
mazéjimas. Miskai baseino pavirsiui savotis-
kai teikia nuolatinj pavésj. Tai labai sumazi-
na grunto, kartu ir vandens terminius eks-
tremumus, pailgina tarpinius mety sezonus
vidutinése platumose. Pavyzdziui, nustatyta,
kad po visiS$ko misky i$naikinimo baseine kai
kuriose Oregono bei Siaurés Karolinos vals-
tiju nedidelése upése maksimaliis ménesio
vandens temperatiros vidurkiai pakilo net
6,7-7,8°C. Taip pat upiy terminis rezimas
kinta jsisavinant naujas zemeés tkio kultaras,
urbanizuojant teritorijas ir pan. I$ dalies $is
poveikis vélgi susijes su baseino bei paupiy
grunto temperatiiros poky¢iais, bet termika
keic¢ia ir vandens balanso struktiiros pasi-
keitimas (gruntiniy vandeny dalies pokytis
bendrame balanse). Hidrografinis tinklas
kei¢ia upiy vandens temperatiirg pirmiausia
tuomet, kai iSkasama daug negiliy pavirsi-
nio vandens maitinamy grioviy. Paprastai
jy nuolydis menkas, srovés grei¢iai mazi, tad
vanduo, baseine atsiradus daug kanaly, tam-
pa gerokai $iltesnis ir jy maitinamose upé-
se. Labai stipriai terminj upiy rezima veikia
tvenkiniai. Kadangi tai - daugiausia stovin-
tis vanduo, Zzemiau jy upése pakinta termi-
nio rezimo struktara. Tokie ruozai anks¢iau
iSyla bei atvésta nei kita upés dalis, vasarg
¢ia pasiekiami vandens temperataros mak-
simumai. Uztvankos sutrikdo ir $iy ruozy
nataraly ledo rezimg, kuris ima priklausyti
nuo vandens iSleidimo i$ tvenkinio (kiekvie-
ng kartg staiga iSleidziant didesnj vandens
kiekj, susiformuoja potvynio banga, galinti
suardyti ledo danga; i$ auksc¢iau neatplaukia
stambiy lyciy ir kt.). ISleidziamy nuoteky
temperatiira paprastai skiriasi nuo upés van-
dens temperataros, tad poveikis $iuo atveju
dazniausiai tiesioginis. Kita vertus, prisimin-
tina, kad gali skirtis ir isleidziamy nuoteky
spalva, skaidrumas, cheminés savybés, dél to
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7.3 pav. Tre$imo, zemés ukio produkcijos gamybos ir nitratinio azoto koncentracijos dinamika

Zemés (kio tar$os veikiamose Lietuvos upése (Sileika, 2001).

jomis praskiestas vanduo i standartines saly-
gas gali reaguoti kitaip nei normalius rodi-
klius turintis vanduo.

Upiy vaginius procesus bene labiausiai
veikia vandens lygio ir kranty reguliavimas
(tvenkiniy, $liuzy, krantiniy, polderiy siste-
my jrengimas) bei hidrografinio tinklo kei-
timas (nauji kanalai, vandens nuotékio per-
metimo tarp baseiny sistemos ir pan.).

Upiy hidrocheminj rezZimg globaliai vei-
kia tar$a. Ji bene didziausia besivystanciose
Salyse, kur jos ligi Siol nesureguliuoja aplin-
kosaugos jstatymai. Ypa¢ stipri i§ dirbamy
lauky patenkanti medziagy jtaka upiy van-
deniui baseinuose, kuriuose intensyviai vys-
tomas zemés ukis. I$ lauky j upes patenka ir
jy vandens chemine sudétj bei biologinius
procesus smarkiai veikia dideli kiekiai bioge-
niniy ir organiniy medziagy. Pabréztina, kad
$iy medziagy koncentracija vandenyje labiau
susijusi ne su Zemés tkio produkcijos gamy-
bos apimtimi, o su tkio struktara, tinkamu
sutvarkymu bei aplinkosauga. Tai matyti 7.3
paveiksle: nors pagaminamos produkcijos
apimtis ir ypa¢ lauky tre$imo mastai Lietu-
voje nuo 1992 m. staiga sumazéjo, nitraty
koncentracija upése (pirmiausia dél netin-
kamo organiniy atlieky tvarkymo ir tresimo
jomis bei zemés ukio naudmeny struktaros

poky¢iy) labai iSaugo.

Lietuvoje tarp visy minéty visuotinio po-
veikio upéms veiksniy bene intensyviausia
buvo hidrografinio tinklo kaitos bei vandens
tarSos jtaka. Tai pagrindinés ter§imo prie-
zastys. Be Zemés ukio tarSos, kai kur yra ir
nemaza komunalinés bei pramoninés tarsos
apkrova. Pabré7tina, kad tar$a gali bati re-
guliuojama, tad Lietuvai sutvarkius aplinko-
saugos normatyvus tikétina, jog $i jtaka atei-
tyje bus kur kas mazesné. Poveikis hidrogra-
finiam tinklui regulivojamas daug sunkiau.
Kad atsikurty bent jau panasios j ankstesnes
baseiny savybés, butina pakeista hidrogra-
finio tinklo dalj renataralizuoti. Tai — gana
sunki uzduotis ir vien jau dél to, kad dirbti-
nio tinklo dalis $alies hidrografiniame tinkle
yra gana didelé. Todél jos jtaka upiy vandens
balanso struktarai, terminiam, hidrochemi-
niam bei hidrofiziniam rezimui bus ilgalai-
ké. Manoma, kad dél melioracijos bendras
Lietuvos upiy vagy ilgis padidéjo nuo 63,7
takst. km iki 76,8 takst. km (20,6%). Upiy
tinklo tankumas dél to iSaugo nuo 0,98 km/
km? iki 1,18 km/km?®. Dél tos pacios priezas-
ties upiy sumazéjo nuo 29,1 takst. iki 22,2
takst. (23,7%). Isskirtinio masto Zmoniy po-
veikj hidrografiniam tinklui atskleidzia Sis
jspadingo dydzio santykis: reguliuotos upiy
vagos $iuo metu Lietuvoje sudaro 82,6%
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bendro vagy ilgio, o nataralios - tik 17,4%
(!). Taigi gamtinés sistemos prisitaikymas
prie tokio didelio masto poky¢iy truks ilgai.
Be to, norint, kad prisitaikymo procesai ne-
pakrypty nepageidaujama linkme, jos turés
bati nuolat kontroliuojamos.

7.3. Globalios kaitos poveikis
eZerams ir tvenkiniams

Ezerai buvo ta sausumos vandens objek-
ty grandis, i kuriy savotiSkas reakcijas pir-
miausiai — dar apie 1930-1950 m. — atkreip-
tas démesys. Cia ,kalCiausia“ itin stambiy
ir dazniausiai nenuotakiy drégmeés stokos
zonos ezery (pvz., Kaspijos bei Aralo jaros)
vandens lygio kaita. Kadangi daugumos
tokio tipo ezery pakranciy nuolydziai yra
nedideli, juose akivaizdziai matyti net men-
kas vandens lygio pokytis (kranto linija toli
atsitraukia). Todél XX amziaus pradzioje
prasidéjes Kaspijos lygio kritimas atkreipé
tyréjy démesj j $ig problemg. Imti tyrinéti ir
kiti stambus nenuotakas eZerai. Nustatyta,
jog vandens lygis tuo metu krito daugumoje
tokiy centrinés Azijos dalies telkiniy. Pro-
blemai spresti buvo sukurta aibé projekty,
jvairiais budais turéjusiy padéti sumazinti ar
net visai sustabdyti vandens lygio slagj (1980
m. Kaspijos jiroje nuo pagrindinés akvato-
rijos dalies atskirta Kara Bogaz Golo jlan-
ka, sustabdyta keliy naujy Volgos tvenkiniy
statyba). Tai buvo bene pirma tokio masto
programa, kur drasiai prabilta apie visuo-
tinj antropogeninj poveikj ezery rezimui ir
batinuma jj sustabdyti. Tiesa, véliau paais-
kéjo, kad dauguma nenuotakiy ezery - itin
akivaizdas klimato kaitos indikatoriai. Tad,
esant normalioms salygoms, jy vandens lygis
kinta sinusoide, t.y. jam badingi pakankamai
ilgi — deSimtmeciy ar net $imtmeciy trukmeés
- cikliski svyravimai. Pagrindinis $iuo atveju
ezero lygj lemiantis veiksnys yra drégmeés kie-

kis baseine (krituliy ir garavimo santyKkis).

Tacdiau prisimintina, jog ir cikliniai van-
dens lygio svyravimai gali turéti tam tikrg
tendencija: drégmés kiekis, svyruodamas, gali
po truputj didéti arba mazéti. O si poky¢iy sa-
vybé daznai priklauso nuo mums pazjstamy
globalios kaitos priezasciy. Faktiskai ezero
vandens balansg bei lygj labiausiai veikia jo
baseino vandens balanso poky¢iai. Daugu-
ma pastaruosius pokycius lemianciy priezas-
iy i$ esmés tapacios upiy baseiny balanso
struktirg ir nuotékio rezimg veikiantiems
veiksniams (tvenkiniy jrengimas, tinklo per-
formavimas, Zemiy drékinimas). Tiesa, $iy
veiksniy poveikio ezerams ar tvenkiniams ga-
lia pasiskirsto kiek kitaip nei upéms. Tai daz-
nai priklauso nuo ezero geografinio rajono.
Daugelyje drégmés stygiaus zonos ezery tarp
antropogeniniy veiksniy, veikianc¢iy vandens
balansg bei lygj, i pirmaja vieta iskyla vandens
vartojimo baseine (ypac drékinimui) problema.
Antai manoma, kad jau minétame Aralo jiros
baseine drékinimo sistemos, ypac issivysciu-
sios ir tikrai globaly poveikj telkinio rezimui
émusios daryti nuo 1960 m., lémé apie 70%
nejtikétino vandens lygio bei druskingumo
poky¢io (7.4 pav.). Ezero vandens lygis 1961-
2000 m. laikotarpiu kasmet nukrisdavo vidu-
tiniSkai po 0,5 m, o ekstremaliais metais net
0,8 m (!). Nors zinoma, kad $is ezeras priklau-
so periodiskai iSdzitstanciy vandens telkiniy
kategorijai, ir geologiniai bei geomorfologi-
niai duomenys liudija praeityje jj iSdziavus iki
dugno, visiskai aisku, jog tokia, nataraliomis
salygomis ezerams nebtidinga, vandens lygio
kaitos sparta — antropogeniniy veiksniy po-
veikio atspindys.

Nedera pamirsti, kad stambiuose stovin-
¢io vandens telkiniuose i$ryskéja nemenka
jtaka tokiy vandens balanso elementy, ku-
riy poveikj lemia paties telkinio pavir$iaus
aktyvus santykiai su atmosfera. Tai garavi-
mas nuo vandens pavir$iaus bei krituliai,
iskrintantys tiesiai ant ezero ar tvenkinio
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7.4 pav. Aralo juros akvatorijos kontarai jvairiais metais
(kairéje) ir j ja jtekanciy upiy vidutinis metinis nuoté-
kis jvairiais laikotarpiais (desinéje) (The Aral Sea Basin,
2005)

pavirsiaus. Pastarosios dvi vandens balanso
dedamosios jautriai reaguoja i klimato kaita.
Tacdiau svarbiausia yra tai, kad dél iy balan-
so elementy dydZio poky¢iy tuoj pat pakinta
ezero vandens lygis ($iuo atveju net nebiutina
pasikeitusio vandens kiekio prietaka).

Be abejo, itin tiesmukai j poveikj reaguo-
ja patvenkty ir regulivojamy eZery vandens
lygis. Labiausiai pakinta vandens lygio rezi-

T Mazi baseinai ar-
Il ba néra duomeny

I | 0-3
-
B 1746
= Didelés uztvankos .‘ L .
) h A
mazuose baseinuose 1'\:_3
gk

mas ezeruose su uztvanky regulivojamomis
pralaidomis: ten Zzmogus gali nustatyti ezere
norima vandens lygj bet kada. EZerai su ne-
kintamo auks¢io dambomis paprastai kiek
pasitvenkia tik pradzioje - jrengus patvanka,
véliau rezimas praktiskai sugrjZta j nattralias
pozicijas. Faktiskai pirmosios kategorijos pa-
tvenkti ezerai virsta tvenkiniais, o antrosios
islieka ezerais, tik su patvenktomis istako-
mis. Kiek Pasaulyje tikraisiais tvenkiniais pa-
versta ezery, pasakyti nejmanoma (néra vi-
sai tiksliai Zinomas ir bendras ezery skaicius
Zeméje, bet neabejotina, kad jy skaicius ver-
tinamas ne vienu milijonu). Taciau poveikio
mastui atskleisti, matyt, pakanka iSvardyti
keliy stambiausiy patvenkty ir reguliuojamy
ezery pavadinimus: Baikalas, Ontarijas, Ve-
nernas, Viktorija, Vinipegas...

Nederéty pamirsti, jog patvenkti ezerai
sudaro gana menka (keliolika procenty ver-
tinama) didZiyjy Pasaulio tvenkiniy dalj. Tuo
tarpu prie upiy, juros jlanky, sausy dauby ir
kitur jrengty tvenkiniy su aukstesnémis nei
15 m uztvankomis $iuo metu jvairiuose Ze-
mynuose yra daugiau kaip 45 000 (beje, dau-
giau nei pusé jy - Kinijoje). Pastaraisiais me-
tais rySkéja ypatingas tvenkiniy regioninis

7.5 pav. Siuo metu Pasaulyje jrenginéjamy tvenkiniy, kuriy uztvanky aukstis virsys 60 m, skaicius jvairiuose baseinuo-

se (Environmental..., 2003)
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»persigrupavimas®, ir tai rysku zvilgteléjus j
$iuo metu jrengiamy ypac dideliy (vir§ 60 m
auksc¢io uztvankomis issiskirianciy) tvenki-
niy pasiskirstymo pagal baseinus Zemélapj
(7.5 pav.). Dauguma $iy galingy uZztvanky,
labai paveiksian¢iy viso baseino gamtine
aplinkg, statoma itin intensyviai besivystan-
¢iuose regionuose: Pietryciy Azijoje, Piety
Amerikoje ir pan.

Irengiant tvenkinius paprastai nesuge-
bama atsizvelgti | visas ateities problemas,
kurias jie gali sukelti ir kuriy gali kilti juose.
Viena i§ sunkiausiai sprendziamy uzduo-
¢iy - tvenkinio kranty formavimosi ir du-
gno nuoguly klostymosi greiciai, konkreciy
kranto plovimo bei sagnasy kaupimosi viety
numatymas. Naujai suformuoto telkinio du-
buo biina nestabilus, todél Siek tiek kinta net
normaliomis salygomis. Kaip papildomas
kranty ir dugno performavimo veiksnys prie
nestabilumo prisideda daugeliui tvenkiniy
budingi gana dideli vandens lygio svyravi-
mai. Dél jy tvenkiniy krantuose vyksta in-
tensyvi abrazija, formuojasi klifai, nuplauta
medZiaga sroviy perne$ama j ramesnes tel-
kinijo vietas, kur jis sekléja ir pan.

Prie$ pradedant aptarinéti stovincio van-
dens telkiniy cheminés sudéties pokycius, daz-
nai siejamus su poveikiu jy vandens kokybei,
noreétysi pazodziui pacituoti K. Kilky, sufor-
mulavusj bene teisingiausig vandens kokybés
apibidinimg. Pasak jo, ,,gamtoje néra geros
ar blogos kokybés vandens; visokios kokybés
vanduo yra ekologiskai tikslingas, jis formuo-
jakra$tovaizdj ir pats jame formuojasi...“ (Kil-
kus, 2005). Si formuluoté ypaé tinka ezery ir
tvenkiniy vandeniui, kurio cheminés (kartu
ir fizinés) savybés nuolat ir gana greitai kin-
ta: galbat tai, kas $iandien mums atrodo labai
nekokybigka ir uztersta (tarkim, Kursiy mariy
pakranciy ar Kauno mariy laginéliy vanduo
zydéjimo metu), jau po keliolikos mety atro-
dys jprasta ir normalu.

Stovinc¢iame vandenyje, skirtingai nei upé-

se, i§ baseino patenkanciy cheminiy medzia-
gy kiekj bei pasiskirstyma lemia keli esminiai
veiksniai: pratakumo lygis, trofinis lygmuo,
telkinio vandens i$simai$ymo galimybés. Eze-
ruose, lyginant su upémis, labai iSauga biolo-
ginio veiksnio vaidmuo cheminiy medziagy
jsisavinimui. Tarp biogeniniy medziagy (ypac
fosforo) kiekio vandenyje ir eZero fitoplankto-
no biomasés dazniausiai egzistuoja itin glau-
dus rysys. Taciau kai perzengiama tam tikra
biogeny, susikaupianciy stovinéio vandens
telkinyje, riba, ezere arba tvenkinyje praside-
da procesas, vadinamas antropogenine eutro-
fikacija. Siaip jau, eutrofikacija — natiralus,
visiems ezerams budingas i§ léto vykstantis
procesas, po truputj (kas keli Simtmeciai ar
takstantmeciai) keiciantis ezero trofinj ly-
gmenj (oligotrofija > mezotrofija > eutrofija).
Natiralios eutrofikacijos greitis priklauso nuo
patenkanciy i ezerg biogeny (fosfaty) kiekio,
ezero dydzio (vandens tirio) bei temperati-
ros. Jei né vienas $iy rodikliy pernelyg smar-
kiai nekinta, limnosistemos bioprodukcijos
kiekis priklauso nuo savireguliaciniy procesy.
Antropogeniné eutrofikacija dazniausiai pra-
sideda staiga, miisy salygomis — dazniausiai j
ezerg ar tvenkinj atkeliaujanc¢iose nuotekose
susidarius azoto ir fosforo koncentracijos san-
tykiui 1:7. Tuomet vandens telkinio trofinio
lygmens keitimosi etapas neretai trunka ne
takstantj, o vos 20-30 mety. Itin padaznéja
vadinamasis vandens Zydéjimas, labai suma-
z€&ja skaidrumas. Néra abejoniy, kad pasali-
niy veiksniy veikiami greic¢iau eutrofikuojasi
mazo tario vandens telkiniai. TipiSkas eutro-
fikuoto vandens telkinio pavyzdys - Kursiy
marios. Tadiau antropogeniné eutrofikacija
paveiké ir didZiausius Pasaulio eZerus: Erio
ezeras buvo vienas ty telkiniy, kuriuose apie
1970 m. prasidéjus ryskiems pokyciams imta
»skambinti varpais®. Siuo metu visais biidais
méginama pristabdyti Ladogos ezere jsibégé-
jusj eutrofikacijos procesa.

Globalios kaitos atspindys ezeruose yra ir
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priesingas eutrofikacijai procesas — oligotro-
fikacija, arba vandens rugstéjimas. Pastarajj
lemia zmoniy poveikis atmosferai: deginimo
produkty, tarp kuriy nemenka dalj sudaro
SO,, isskyrimas. ISkritusios su krituliais ar
tiesiog pernestos ir nusédusios ant Zemés pa-
vir$iaus $ios dalelés, i$§ baseiny atplukdytos j
ezerus, jy vandenj gali nemenkai paragstinti.
Ragstus vanduo linkes kauptis ezeruose, ku-
rie gauna nemenka kiekj rug$tesniy nei pa-
prastai krituliy bei yra i$sidéste rajonuose su
palyginti plona dirvozemio danga (Kanada,
Svedija ir pan.). Ten rigstéjimo nepristabdo
dirvoje esantys karbonatai.

Netikeétai pazeidus ezero bioproduktyvu-
mo balansg ir pradéjus ragstéti vandeniui ar
prasidéjus antropogeninei eutrofikacijai, ga-
lima méginti ezerg rekultivuoti. Dazniau re-
kultivuojami eutrofiniai ezerai, tad esminés
priemonés buty Sios: pasalinti papildomy
maisto medziagy Saltinius, o jei to nepakan-
ka — méginti taikyti aeracijg, fiksuoti fosfora
dugno nuosédose arba jj adsorbuoti, dugno
nuosédas izoliuoti nuo ezero vandens masés
smeéliu arba iSsiurbti.

Minéta antropogeniné eutrofikacija yra
ir viena svarbesniy stovinc¢io vandens fizi-
niy savybiy nenatiralios kaitos priezasciy.
Siuo atveju pirmiausiai paveikiamos eZzero
ar tvenkinio optinés savybés (skaidrumas
bei spalva), nuo kuriy nemenka dalimi pri-
klauso jy vandens temperatiiros pasiskirsty-
mo pagal gylj specifika, terminio maiSymosi
rezimas ir pan. Tokioms vandens savybéms,
kaip dinamika, visuotinj poveikj turi tvenki-
niy uztvankos: nuleidziant arba — atvirksciai
- sulaikant didesnj vandens kiekj per santy-
kinai trumpg laikotarpj galima i$judinti ne-
menkus jo sluoksnius, sukelti sroves, specifi-
nj bangavima. EZeruose bangavimas i$ Salies
veikiamas tik plaukiojanciy laivy, kas tarp fi-
ziniy savybiy tikrai nepalyginama su optiniy
bei terminiy rodikliy kaita.

Aktyvi stovinc¢io vandens telkiniy reak-

cijos j klimato kaitg iSraiska - jy uzsalimo
bei nuledéjimo daty kaita pastaruosius kelis
$imtmedius. Sig reakcijg atsekti lengviau nei
bendrg terminiy rodikliy pokytj, nes ledo
dangos susidarymo ir kitokiy ledo reiskiniy
datos ezeruose stebimos gana seniai (joms
registruoti nereikéjo jokios aparataros). Ma-
noma, kad lyginant su XIX a. viduriu muasy
dienomis dideliy Siaurés pusrutulio ezery
uz$alimo datos vidutiniskai véluoja daugiau
nei 6 paras, o nuledéjimas paankstéjo dau-
giau nei 5 paras.

Dauguma jvairiy genetiniy tipy eZery
(tektoniniai, ledyniniai) telkSo seniai vykusiy
procesy suformuotuose duburiuose. Tokie
ezerai prakti$kai tegali tik senti: dubeniui i§
léto prisipildant nuoguly bei vykstant na-
taraliai ar nenatiraliai eutrofikacijai eZeras
pamazu virsta sausuma. Nelabai dideliy atsi-
naujinimo galimybiy turi nebent lagininiai,
karstiniai, upiniai ir, zinoma, dirbtiniai eze-
rai. Visa tai ¢ia minima norint pabrézti kar-
tu su intensyviu Zemiy jsisavinimu Pasaulyje
prasidéjusius ezery struktiiros pokycius. Kol
kas jie vyksta tik itin tankiai Zmoniy gyvena-
muose rajonuose, ypa¢ miestuose, ir apima
arba ezerélius, arba paskiras ezero dubens ar
kranto dalis (daugelis miestuose telkSanciy
ezery — i$valyti, su pertvarkytomis pakranté-
mis). Ta¢iau neabejotina, kad ateityje ezerus
bus imta ,,perdirbinéti® visur, kur tik prireiks.
Tai liudija ir tokstanciais skai¢iuojami ma-
zesni uz 0,5 ha dirbtiniai eZeriukai Lietuvoje,
kuriy skaicius bei isidéstymo vietos pastarai-
siais metais labai smarkiai kinta (nesugebéjus
jsigyti zemés sklypo prie nattiralaus eZero, ne-
retai savam sklype jsirengiamas dirbtinis).

7.4. Visuotiné kaita ir pelkeés

Pelkeés, balos bei drégnos zemés (kras-
tovaizdZzio elementai, kuriy visuma neretai
vadinama §lapynémis) - vieni pirmyjy sau-
sumos vandens objekty, pajutusiy aktyvy vi-
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suotinés klimato kaitos poveikj. Jtaka Siems

objektams yra tiek tiesioginé, tiek netiesio-

giné; juos veikia ir gamtiniai, ir antropoge-

niniai veiksniai. Be to, poveikis pelkéms bei j

jas panasiems vandens objektams Zymiai in-

tensyvesnis nei upéms ar ezerams. Tai susije

su keliomis priezastimis:

o seklumu;

o jokioms kitoms analogiskos zonos terito-
rijoms nebudingais dirvoZemiais;

o itin specifinémis augaly bendrijomis, bi-
dingomis $lapynéms.

Dél pirmosios priezasties pelké ar pelké-
tas dirvozemis labai greitai pakinta net labai
nezymiai (keliasde$imt centimetry) nusausi-
nus teritorijg ar ilgesnj laika (keliolika mety)
iSkritus mazesniam uz ankstesnj vidurkj
krituliy kiekiui. I$skirtiniai, tik pelkéms
budingi dirvozemiai (antroji intensyvaus
poveikio priezastis) daznai patrauklis eko-
nomine prasme. Daugelyje Pasaulio rajony
(ypac tokiuose, kur dauguma dirvy - menko
derlingumo) $iuos dirvozemius (Lietuvoje
tai — durpiniai, gléjiniai, aliuviniai) mégina-
ma vienaip ar kitaip eksploatuoti. Si eksploa-
tacija susijusi ir su jy sausinimu, ir su tiesio-
giniu jsisavinimu (panaudojant juos drégme
meégstanciy augaly, pavyzdziui, ryziy, augi-
nimui), ir su naudingyjy iskaseny (durpiy,
aliuviniy nuoguly) gavyba. Trecioji priezastis
daznai yra svarbiausia tarp neleidzianciyjy
daugumai $lapyniy atsikurti renataralizavus
salygas. Antai Lietuvoje nusausintos pelkés
vietoje uzaugus berzynui, vargu ar galima
tikétis, jog vél jmirkus $io slénio Zemei cia
pamatysime tipiska pelke.

Visos minétosios priezastys XX amziuje
globaliai pakeité pelkiy tinklg visame Pa-
saulyje. Ypa¢ ryskus pokyciai tankiai gyve-
namose teritorijose, kuriose vystoma aktyvi
augalininkysté. Masy klimato zonoje pa-
grindiniais veiksniais, sumazinusiais pelkiy
bei $lapzemiy plotus, neabejotinai laikytini

zemiy melioravimas bei durpyny eksploata-
vimas.

Melioracija intensyvios zemdirbystés te-
ritorijose — butina, be jos baty nejmanoma
pasiekti bent jau minimalaus zemés tkio
efektyvumo kultivuojant kai kurias auga-
ly rasis (kaip Zinia, nemenka dalimi Zemés
tkis ir taip yra papildomai finansuojamas).
Net apie 90% visos Lietuvos zemés tikio pro-
dukcijos Siandien pagaminama melioruoto-
se Zzemése. Kaip jau minéta apie upes, Zemiy
sausinimas i§ esmés pakeité Europos bei
Siaurés Amerikos krastovaizdzio struktiira.
Beje, melioracija su sausinimu tapatinama
tik rajonuose, i$siskirianc¢iuose drégmés per-
tekliumi, kitur gi melioracija visigkai teisétai
vadinamas Zemiy drékinimas. Pelkiy sausi-
nimas smarkiai paveiké du dalykus: a) j upiy
bei ezery vandenis nedideliais upeliukais bei
kanalais atitekancio vandens chemine sudé-
ti; b) likusiy nemelioruoty pelkiy (i§ dalies
ir upiy bei ezery) vandens balanso elemen-
ty santykj. Pelkés bei nuolat jmirkusios Zze-
més buvo savotiskas natiiralus biocheminis
filtras, stabdes kenksmingy medziagy pa-
tekima j eZerus, upes bei gilesnius vandens
sluoksnius.

Po melioracijos smarkiai sumazéjus $la-
pyniy plotams vandens nataralus valymasis
sutriko. Maza to, uztersto vandens dar padau-
géjo, mat jo kiekj pirmiausiai lemia intensy-
viai augalininkystei naudojamy lauky plotai.
Vandens balansg labiausiai paveiké dirbtinai
pakeista dirvoZemiy struktara bei suinten-
syvéjus erozijai padidéjusi laitinio nuotékio
dalis. Anksciau (iki intensyvios melioracijos
laikotarpio) $laitinis nuotékis badavo budin-
gas tik itin staciy $laity sléniams, o po zemiy
nusausinimo erozija iSplito net ir lygumy
ariamuose laukuose. Tokioje santykinai ly-
gaus reljefo Salyje kaip Belgija, kuri, be kita
ko, i$siskiria ypac grieztais ekologiniais rei-
kalavimais Zemdirbiams bei melioratoriams,
aktyvi erozija apémusi apie 10% visy nusau-
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7.6 pav. Pelkétumo pokytis JAV teritorijoje per intensy-
vaus zemiy jsisavinimo laikotarpj: a) pelkétumas (%) jvai-
riose valstijose 1780 metais, b) pelkétumas (%) jvairiose
valstijose 1980 metais (Dahl, 1990).

sinty dirbamy Zemiy. Nustatyta, kad §laitiné
erozija (o su ja ir didéjanti $laitinio nuotékio
dalis vandens balanse) ypac¢ vystosi ariant
laukus $laito nuolydzio kryptimi.

Melioracijos poveikio pelkéms bei dreé-
gnoms Zeméms globaluma gana gerai atspin-
di 7.6 paveikslas. Jame parodyta, kaip pasi-
keité JAV teritorijos pelkétumas per laiko-
tarpj nuo 1780 iki 1980 mety. Tamsi spalva,
Zyméjusi itin pelkétas teritorijas Zemélapyje,
smarkiai ,,i$bluko, o valstijose, kur pelkiy
tebuvo vos keli ar keliolika procenty, $ios
spalvos praktiskai neliko. Beje, $is pavyzdys
rodo ir melioracijos, kaip vieno labiausiai
sausumos vandeny sistemg veikianciy $alu-
tiniy veiksniy, poveikio ilgalaikiskumg. Sio
veiksnio jtaka pelkéms intensyvios agrarinés
veiklos rajonuose émé ryskéti jau pries kelis
takstanc¢ius mety, o pastaruosius kelis $im-
tmecius (pavyzdziui, Europoje - nuo XVTa.)
jiypac suaktyvéjo. Neabejotina, kad tarp glo-
baly poveikj sausumos vandens objektams
turinéiy antropogeniniy veiksniy ilgiausia
trukme issiskiria melioracija.

Pries 10-15 mety atrodé, kad pelkése su-
sikaupusiy naudingyjy iSkaseny (muasy saly-

gomis — pirmiausia durpiy) eksploatavimas ir
su juo susijusios problemos badingos labiau
atsilikusiems krastams. Dalyje Europos Saliy
(tarp jy ir Lietuvoje) naujy durpyny jsisavi-
nimas buvo uzdraustas. Taciau pastaraisiais
metais durpés imtos traktuoti kaip papildomi
kuro istekliai (anksc¢iau jos dazniausiai nau-
dotos laukams tresti), todél net tokiose Salyse,
kaip Airija ir Vokietija, durpynai eksploatuo-
jami gana intensyviai. Daugiausiai durpyny
eksploatuojama Rusijoje ir Ukrainoje. Jsi-
savinus naujas durpiy kasimo technologijas
galima eksploatuoti didelius durpynus, véliau
juos renatiiralizuoti ir atkurti pelkei badingg
vandens rezimg. Lietuvoje Siuo metu eksplo-
atuojama apie 30 durpyny. Viena i$ didZiau-
siy problemy eksploatuojant durpynus - jy
degimas: pazeidus pelkés vandens balansg
(prie§ eksploatacija durpynas nusausinamas)
perdziavusios durpés lengvai uzsidega, o jas
uzgesinti - itin sudétinga. Antai vien laikotar-
piu nuo 2006-06-01 iki 2006-08-31 Lietuvoje
degé apie 57 ha durpyny.

Kalbant apie bendras $lapyniy nykimo
Pasaulyje tendencijas, buitina pabrézti staigy
$iy teritorijy ploto sumazéjimg XX a. Ypac
pelkiy ribos susiauréjo antroje minétojo am-
Ziaus puséje. Neabejotina, jog tai pirmiausiai
léme auksciau tekste aptarti antropogeniniai
veiksniai: émus naudoti naujg galinga tech-
nika tiek melioracija, tiek iskaseny eksplo-
atavimas plétési nepalyginamai didesniais
mastais. Kita vertus, kadangi pelkés labiau-
siai nyko dél zmoniy veiklos, jy tinklas isliko
praktiskai nepakites retai gyvenamuose ra-
jonuose. Ta i§ dalies atspindi ir 7.2 lenteléje
pateikti duomenys (vos 2% isnykusiy $lapy-
niy Afrikoje bei 6% - Piety Amerikoje). Tai
pasakytina ir apie tundros zonos pelkes: $ioje
labai dideliu pelkétumu issiskiriancioje kras-
tovaizdzio juostoje Slapyniy plotas praktiskai
nesumazejo.

Lietuvoje technikos pazanga vélavo, tad
pelkéty teritorijy jsisavinimo bumas buvo
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7.2 lentelé. ISnykusi pelkiy dalis Pasaulio regionuose ir konkretls pavyzdziai (jei nenurodytas laikotarpis ir konkretus
Slapyniy tipas, kalbama apie bendrg Slapyniy iSnykimo procentg per visa jy jsisavinimo laikotarpj) (Larsen, 2001).

Regionas ;;:)i':::';i{:(l;;) Konkretus rajonas ir apytikslé prarasty slapyniy dalis (%)
Afrika 2 Tugelos baseinas (Piety Afrika): >90% Slapyniy baseino dalyje
Australija |70 Naujoji Zelandija: 90% natdraliy pelkyny;
ir Okeanija Pietryciy Australija: 89% Slapyniy
Azija 27 Izraelis: 100% pelkiy;
Singapdras: 97% mangroviniy $lapyniy;
Vakary Malaizija: 71% pelkiy
Europa 60 Sveicarija: 95% pelkyny nudrenuota ir jsisavinta;
Lenkija: >90% didziyjy pelkiy;
Prancizija: 85% i$ 78 didZiausiy pelkiy nusausinta 1960-1990 m.
Piety 6 Kaukos upés slénis (Kolumbija): 88% pelkyny isnaikinta 1950-1980 m. melioruojant
Amerika ir jsisavinant Zemes
Siaurés 60 Kanada: nuo teritorijos kolonizavimo pradzios iSnaikinta 65% Atlanto priekranciy
Amerika pelkyny, 70% Didziyjy Ezery regiono pelkiy, nusausinta apie 71% drégny prerijy
dauby ir 80% Ramiojo vandenyno estuarijy slapyniy;
JAV: daugiau kaip 50% Slapyniuy;
Meksika: 35% Slapyniy

praeito Simtmecio septintajame - aStunta-
jame deSimtmeciuose. Iki masinés melio-
racijos pradzios pernelyg drégnos Zemés
uzémé daugiau kaip puse musy $alies terito-
rijos. Siuo metu pelkés (su storesniu nei 0,3
m durpiy sluoksniu) uzima apie 0,48 mln.
ha, arba 7,3% $alies ploto. Dar 0,31 mln. ha
(4,8% Lietuvos teritorijos) uzima supelkéju-
sios zemeés (durpiy sluoksnis iki 0,3 m). Dél
atliktos melioracijos Lietuvoje beveik visai
iSnyko nedurpingos bei plong durpiy sluoks-
nj turéjusios $lapynés. Bendras pelkiy plotas
po didziosios melioracijos darby iki 1985 m.
Lietuvoje sumazéjo perpus. Antropogeniniai
veiksniai i§ dalies pakeité Lietuvos pelkiy
struktira: ypa¢ sumazéjo vidutinio dydzio
pelkiy (didziyjy i$ pradziy neapsimokéjo
eksploatuoti, o véliau jas imta saugoti). Tarp
islikusiy pelkiy vyrauja nedidelés (<50 ha)
pelkés, tarp kuriy 71% sudaro Zemapelkés
ir 22% - aukstapelkés. Pabréztina, jog dél
melioracijos pasikeitus vandens balanso ele-
menty santykiui, daugiau nei 80% didesniy-
juy pelkiy Lietuvoje $iuo metu degraduoja:
durpés jose mineralizuojasi sparciau nei jy
spéja susikaupti.

Be tiesioginés zmogaus veiklos, pelkes

paveiké ir klimato kaita. Pirmiausiai $is po-
veikis i$ryskéjo upiy ir ezery pakrantése bei
delty rajonuose i$sidésc¢iusiose pelkése, kur
truksta drégmeés. Dél visuotinés klimato kai-
tos daug kur sumazéjo krituliy kiekis, tad te-
ritorijy, jaucianc¢iy drégmeés triakuma, plotai
didéja, daznai okupuodami buvusiy $lapyniy
sritis. TipiSka tokio dalinio dykuméjimo si-
tuacija galima buty pavadinti Kaspijos jiros
intaky delty krastovaizdzio struktaros po-
ky¢ius per paskutinj XX a. trisdeSimtmet;.
Kai kuriose i$ jy (pavyzdziui: Uralo, Tereko,
Sulako, Kuros upiy deltose) per §j laikotar-
pi slapiy Zemiy procentas sumazéjo daugiau
nei per puse.

7.5. Klimato kaitos poveikis
ledynams

Sausumos ledynai visada buvo labai
svarbiis klimato kaitos indikatoriai. Buda-
mi atmosferinés kilmés judria ledo mase jie
faktiskai yra reljefo ir klimato sgveikos pro-
duktas. Sausumos ledynai linke kauptis vir$
sniego linijos, kurig grubiai galima apiba-
dinti kaip aukstj, vir§ kurio metinis kietyjy
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krituliy kiekis yra didesnis uz jy netektj (tir-
pimg bei garavima). Neabejotina, jog ji néra
pastovi jvairiuose rajonuose (priklauso nuo
oro temperatiros ir krituliy kiekio viduti-
niy reik$miy, buadingy klimato zonai), taip
pat kinta laike (per paskutinj Simtmetj Eu-
ropoje, Azijoje ir Siaurés Amerikoje beveik
nuosekliai ji aukstéjo). Todél $ilto klimato
juostose ledynai aptinkami tik ypac auksty
kalny vir$tnése (kai kuriuose Piety Ameri-
kos regionuose sniego linijos aukstis — 6400
m), o Grenlandijoje bei Antarktidoje ledas
dengia Zemés pavirsiy ties vandens horizon-
tu. Be to, ledynai dél savo svorio deformuo-
jasi ir slenka zemyn. Tad jau vien $i ledyny
formavimosi schema rodo jy priklausomybe
nuo klimato salygy: pakitus oro temperati-
rai arba krituliy kiekiui, gana staigiai kei¢iasi
ir ledyno dydis.

Kita vertus, ledynai ir patys gali stipriai
veikti Zemeés klimatg. Pagal poveikio klima-
tui stiprumg jie, ko gero, buty antri po van-
denyny. Kad taip yra, pakakty priminti, jog
sausumos ledynai dengia 10,9% Zemés pa-
vir$iaus ir sudaro net 67,98% visy Pasaulio
gélo vandens resursy. Be to, $iuo metu ledy-
ny apimtis nepalyginama su jy buvusiu plotu
bei j$alusio vandens tariu didziaisiais ledyn-
meciais. Pradéjus (kad ir labai i§ léto) aug-
ti ledyny plotui, gerokai pakinta teritorijos
albedas, kas dar paskatina klimato vésima.
Be abejo, $is poveikis priklauso nuo ledyno
struktaros, jo i$sidéstymo, dydzio, ledo spal-
vos ir kity savybiy.

Sausumos ledyny i$vardytos ypatybés
rodo, kad ledynai klasifikuojami labai jvai-
riai. Skirtingg reakcijg i klimato rodikliy kai-
tg bei tolesnj poveikj maitinamoms upéms
ir gretimai gamtinei aplinkai bene geriausiai
apibiidina ledyny klasifikacija pagal issidés-
tyma. Joje skiriami Sie pagrindiniai ledyny
tipai: kalny $laity, sléniniai, kalny vir$aniy ir
sudétingieji ledynai. ] klimato poky¢ius bene
grei¢iausiai reaguoja kalny virsaniy ledynai

ir sléniniai ledynai pietiniuose kalny $laituo-
se. Tokio tipo ledyny parametry pokyc¢iams
daznai budingas daugiametis cikliskumas,
taciau Siaurés pusrutulyje paskutinius tris
keturis de$imtmecius nemenka dalis tokiy
kalny ledyny nuosekliai mazéjo. Daugumos
tyrinétojy nuomone, tai negincijamas visuo-
tinio klimato $iltéjimo jrodymas. Kai kurie
Siaurés Amerikos ledynai nyksta jau apie 150
mety (7.7 pav.).

Analogiska kalny ledyny kaita nustatyta
ir kituose regionuose: Kanadoje, Kinijoje,
Kirgizijoje, Peru. Detaliais ledyny tyrimais
Tadzikistane nustatyta, kad kintant klimatui
$ios Salies kalny masyvuose XX a. ledo suma-
7€jo daugiau nei 20 km®. Ypac greitai tirpsta
labai mazi (<1 km?) kalny ledynai. Manoma,
jog vidutinei oro temperatarai pakilus apie
2°C, Centrinés Azijos kalnuose i$nyks tiks-
tanciai mazy ledyny, bendras ledyny plo-
tas regione sumazés mazdaug 20%, o juose
sukaupto ledo taris — iki 25-30%. Kadangi
visos regiono upés - ledyninio maitinimo,
tokie poky¢iai sukelty katastrofinj upiy me-
tinio (ypa¢ ziemos) nuotékio sumazéjima.
Didesnius ledynus, ypa¢ vidutinio klimato
juostoje, visuotiné oro temperatiros kaita
veikia silpniau.

7.7 pav. Sperry ledyno (Ledyny nacionalinis parkas,
Montana, JAV) ploto kaita nuo 1850 iki 1993 mety (Gla-
cier..,, 2000)
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Ivairiy tipy ledynai skiriasi storiu, mase
bei temperatira. Todél skirtinga ir jy reak-
cija j atmosferos veiksnius. Net to paties tipo
ledyny saveika su klimatu gali labai skirtis
jvairiose srityse. Antai dauguma tiek Arkties,
tiek Antarkties ledyny priskiriami tai paciai
sudétingyjy Zemyniniy ledyny kategorijai.
Taciau nustatyta, jog Grenlandijos ledynai
pastaraisiais deSimtmeciais labiau suaktyvé-
jo nei Antarktidos. Nuo jy atskyla daug dau-
giau ledkalniy nei nuo Piety asigalio ledo
skydo. Manoma, kad tokia Grenlandijos le-
dyny skilinéjimo priezastis — klimato $iltéji-
mas. ] klausima, kodél analogiskai nereaguo-
ja ir Antarktidos ledynai, kol kas dauguma
nagrinéjanciy $ig problemg tyréjy atsako, jog
taip yra dél to, kad pastarieji iSsidéste daug
Zemesneéje temperatiiroje, ir juos maZziau vei-
kia visuotinis klimato $iltéjimas.

Kalbant apie ledyny skirtingg tirpsma
jvairiuose regionuose, pabréztina, kad $iuo
metu tikrai neabejojama tiktai kalny ledyny
tirpimu. Antarkties bei Grenlandijos ledyny,
palyginti su kalny ledynais, tirpsmas nepa-
spartéjo. Tai tikrai svarbus veiksnys atsizvel-
giant i ledo masés pasiskirstymg Zeméje:
90% jos sukaupta Antarktidos ledynuose,
apie 9% - Grenlandijoje ir tik 1% - kalny
bei smulkesniy saly ledynuose. Todél ypac
pavojingas buty ledo intensyvesnis tirpi-
mas Grenlandijoje arba Antarktidoje — dél
to imty itin staigiai kilti Pasaulio vandenyno
vandens lygis. Nustatyta, kad jau per XX a.
vandens lygis Pasaulio vandenyne pakilo
apie 15 cm. Numatoma, kad lygis per XXI a.
pakils nuo 30 cm iki 1 m, tadiau tokia ten-
dencija laikytysi tik tuo atveju, jei ateityje ne-
prasidéty spartus Grenlandijos ar Antarkti-
dos Zemyniniy ledyny tirpsmas. Nes istirpus
vien Grenlandijos ledo dangai vandenyno
vandens lygis pakilty 7,5 m (!).

I Grenlandijos ledynuose vykstancius
procesus yra atkreipe démesj ir kity sriciy
tyrinétojai. Siy ledyny suaktyvéjimas gali

sukelti dar vieng, galimas dalykas, gana ak-
tualig, ateities problemg: ledyninés kilmés
Zemés drebéjimus. Nuo Zemyninio ledyno
atskylant ledkalniui arba jvykstant staigiam
ledo dangos luziui, kada didelés ledo maseés
pasislenka viena kitos atzvilgiu, fiksuojamas
seisminis smugis. Dauguma jy baidavo nesti-
pras, todél jais, nors apie tokios kilmés Ze-
més drebéjimus seniai turéta informacijos,
pernelyg nesidométa. Taliau pastaraisiais
metais paaikéjo, jog jau keleri metai Siaurés
pusrutulio ledynuose (ypa¢ Grenlandijoje)
fiksuojami sustipréje seisminiai smagiai,
kurijuos seismologai pagal kilme priskirda-
ve pozeminiams (7.8 pav.). Manytina, jog
ateityje, klimato kaitai tebevykstant pagal
analogiska scenarijy, gali susidaryti netgi
ypac stipriy ir pavojingy seisminiy smagiy,
kuriuos sukels ledyny strukttiros permainos.
Jau $iuo metu kai kuriy tokiy smuagiy stipru-
mas siekia 5 balus pagal Richterio skale: to-
kiems Zemés drebéjimams sukelti pakanka,
kad 100 m storio ir 50 km? ledo luistas staiga
smuktelty Zemyn desimt metry.
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7.8 pav. 1993-2005 metais Grenlandijoje jvykusiy ledy-
ninés ir neledyninés kilmés Zemés drebéjimy skaicius
(Kostel, Bradt, 2006)

Kalny ledynai tirpdami daugiau proble-
my sukelia ne dél vandenyno lygio kilimo,
bet dél pasikeitusio jy maitinamy upiy re-
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zimo. Daugelis upiy nebetenka pagrindi-
nio mitybos Saltinio, nes nutirpus ledyno
krastams, suformuotiems i§ sniego ir firno,
daugelyje aptirpusiy ledyny lieka kietos ledo
masés centriné dalis. Ji vélai pradeda tirpti,
vandens tiekia daug maziau nei normalio-
mis sglygomis, todél gerokai pailgéja siy le-
dyny maitinamy upiy nuosékio laikotarpis.
Daznai smarkiai aptirpusio ledyno tirpsmo
vanduo nebespéja pasiekti upés, jei ledynas
guli pakankamai giliame dubenyje (taip daz-
nai atsitinka vulkany kagiy, paskiry giliy
liezuvio guolio atSaky ledynams). Upiy re-
Zimo poky¢iai neretai suzadina grandinine
reakcijg — priekalniy rajonuose i$dzitsta dir-
vos pavirsius (daugelis upiy daznai maitina
drékinimo sistemas), kyla sausros, per kurias
véjas biriu tapusio grunto daleles nesa kalny
link. Taip ledynai apdulkéja.

Ledyny pavirsiaus apdulkéjimas pastarai-
siais metais - itin rimtas veiksnys, veikiantis
ledyny vandens balansg bei spartinantis jy
tirpsma. Sis poveikis itin stiprus ledynams,
i$sidésciusiems netoli dykumy (ypa¢ Pamy-
ro ir kity Centrinés Azijos regiony kalnyny
ledynams). Be gamtinés kilmés dulkiy, le-
dynus tersia ir dirbtinés kilmés kietieji ae-
rozoliai. Nuo pastaryjy labiausiai nukencia
ledynai tuose rajonuose, kur nuséda daug i$
pramoniniy regiony pernesty teraly (Sian-
dien labiausiai tersiami ledynai Kinijos teri-
torijoje).

Rajonuose, kur oro temperatiiros metinis
vidurkis neigiamas, bet stinga krituliy, pap-
so ne ledynai, bet aptinkamas seniai susifor-
maves Zemés pavirsiy sukaustes ilgalaikis
iSalas. Savo savybémis ir sukaupto vandens
kiekiu jis negali konkuruoti su ledynais, nors
ir uzima didziules Siaurés pusrutulio terito-
rijas (pavyzdziui, 65% Rusijos ploto). Taciau
ilgalaikiam jS$alui buidinga viena specifiné at-
sakomoji reakcija i klimato $iltéjimo efekta,
deél kurios jis jgyja ypac¢ saugotino objekto
(ar, tiksliau tariant, zonos) statusg. Ilgalai-

kiame jSale btna sukaupta ir nataraliai, ir
dél tarsos atsiradusiy nespéjusiy iki galo su-
irti organiniy nuoguly, kurios jam tirpstant
irdamos i$skiria j atmosferg $iltnamio efekta
sukelianciy junginiy. Todél atSylant gruntui
$iose srityse kyla tarsi kazkas panasaus j sil-
pna grandinine reakcija, veikiancig klimato
$iltéjimg. Pastaraisiais metais padidéjes ilga-
laikio jSalo zonos uzter§tumas grésmingas ir
tuo, jog, jam atitirpus visuotiniu mastu, bus
uzterstas upiy bei eZery baseiny vanduo.

7.6. Globalios kaitos reik§mé

pozeminio vandens iStekliams ir
buklei

Pozeminis vanduo yra viena svarbiausiy
sausumos vandens daliy, nes: 1) sudaro apie
30% Zemeés gélo vandens atsargy, 2) didzioji
jo dalis, lyginant su kitais sausumos vandeny
tipais, iki $iol yra maziausiai uztersta, 3) jis
dazniausiai be papildomo apdorojimo tin-
kamas gerti, 4) jo (skirtingame gylyje) yra
visame Pasaulyje.

Ilga laikg manyta, jog vos ne visas gélas
pozeminis vanduo skirtinas atsinaujinanciy-
jy istekliy kategorijai, nes jo apykaita yra pa-
lygintiléta ir subalansuota. Deja, pastaraisiais
metais paaiskéjo, jog poZzeminio (pirmiausiai
ar¢iau pavir$iaus esancio) vandens atsargos
taipogi globaliai senka. Maza to, tai proble-
ma, kuri ateityje nebus lengvai ir greitai is-
sprendziama net ir upiy vandens valymu ar
ezery renovacija. Isidémeétina, jog pozeminis
vanduo - tai ne tik lietaus suformuotas grun-
tinis vanduo. Jj sudaro ir nuoguly vanduo,
susiformaves geologinéje praeityje, kurio
apykaita gali trukti Simtus takstanciy mety
(taigi dabar Pasaulyje daznai eksploatuojami
vandens sluoksniai, suformuoti pleistoceno
ledynmeciu, prie§ keliolika ar keliasdesimt
takstan¢iy mety). Tokio vandens istekliy
dabartiné Zmonija negali ne tik atnaujinti,
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bet kol kas nezino ir metody jam isvalyti, jei
buty uzterstas (o tarSos atvejy jau pasitai-
ko). Nors apie atsikuriancias bei neatsinau-
jinancias gélo pozeminio vandens atsargas
ir ju santykj daug diskutuojama, vis dazniau
prieinama prie i$vados, kad dalis gélo poze-
minio vandens, i§gaunamas i$ giliai slagsan-
¢iy vandeningyjy sluoksniy, neatsinaujina.

Nepaisant menky pozeminio vandens
atsinaujinimo galimybiy, senuose pramonés
regionuose jis ilgg laikg intensyviai eksploa-
tuotas. Siandien daugiausiai problemy kelia
pozeminiuose kloduose telk$ancio vandens
balanso pazeidimai. Didesnj poveikj poze-
miniam vandeniui galima tiesiogiai sieti su
dviem pagrindiniais globaliosios kaitos ,,ar-
kliukais“: Zzmoniy populiacijos augimu ir ur-
banizacija. Sio vandens balansas ypa¢ paZeis-
tas stambiose pramoninése $alyse: JAV, Jung-
tinéje Karalystéje, Prancuizijoje. Pastaraisiais
metais dideliy pazeidimy atskleidziama
anksc¢iau menkai tyrinétuose Kinijos, Indi-
jos, Rusijos didZiyjy miesty priemiesciy rajo-
nuose. Ilgai eksploatuojant pozemio vandens
sluoksnius didmiestyje, vandens lygis juose
pradeda kristi net tuo atveju, jei jis skirtinas
atsinaujinanciyjy vandeny kategorijai. Kaip
matyti 7.9 paveiksle, per mazdaug 120 mety
Cikagos apylinkése pozeminio vandens lygis
nukrito daugiau nei 800 pédy (mums priim-
tinesniais matavimo vienetais, tai daugiau
nei 240 m). Taigi slagis tikrai jspadingas.
Zinant, kad $alia telk$o didziulis Micigano
ezeras, kurio vidutinis vandens lygis per ta
patj laikotarpj svyravo vos 1-1,5 metro, ne-
tenka abejoti, kad pagrindiné $io pozeminio
vandens atsargy i§sekimo priezastis buvo jo
eksploatavimas.

Toks slagis sukelia papildomy proble-
my vartotojams: a) krintant vandens lygiui
brangsta jo siurbimas, b) tenka daznai kore-
guoti siurblio antgalio gylj, c) nuolat mazéja
iSgaunamo vandens debitas. Tad dazniausiai
tokiais atvejais ieSkoma viety naujoms van-

denvietéems, taikomos vis modernesnés van-
dens siurbimo technologijos, ple¢iamas eks-
ploatacinis arealas, vanduo i§gaunamas (ir
atitinkamai sudaromos salygos jam uZsiters-
ti) vis naujuose rajonuose. Kaip suvartojamo
pozeminio vandens kiekis susijes su techni-
némis bei finansinémis Salies galimybémis,
matyti 7.10 paveiksle. Mazdaug iki 1970 m.

=1 ORI

7.9 pav. PoZzeminio vandens lygio nuosmukis (pédomis)
Cikagos ir Miluokio apylinkése (JAV) nuo 1864 iki 1980
mety (Ground..., 2003)
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7.10 pav. Pozeminio vandens gavybos augimas Siaurés
vakary Sacharos vandeninguosiuose sluoksniuose (Ma-
mou, 2006)

181



GLOBALIOS KAITOS POVEIKIS SAUSUMOS VANDENIMS

santykinai nedaug pozeminio vandens at-
sargy eksploatavusios Siaurés Afrikos Salys
véliau (dél issiplétusios naudingyjy iskaseny
gavybos bei iSaugusio turistinio potencialo
gerokai praturtéjusios) émé didinti vandens
gavyba. Atsizvelgiant j tai, jog Siame regione
pozeminio vandens iStekliai neatsinaujina,
vis didéjanti vandens gavyba daug kur Pa-
saulyje gali sukelti rimty nepageidaujamy
pasekmiy: poZeminio vandens balanso pa-
zeidimas, bendro vandens lygio visuotinis
kritimas didZiuliuose plotuose, pavirinio
vandens nuotékio sumazéjimas. Tokio tipo
vandens resursy naudojimas ir jau ryskéjan-
ti jo stoka kelia netgi kariniy konflikty grés-
me. Faktiskai butent dél vandens (oficialiai
to nevieSindami) savo laiku jau yra kovoje¢
Izraelis ir Palestina bei turéjusios politiniy
konflikty daugelis kity Artimyjy Ryty saliy.

Dél létos apykaitos tarsa didziojoje Pa-
saulio dalyje kol kas apémusi tik vir§utinius
pozeminio vandens sluoksnius (formuoja-
mus krituliy bei daznai turin¢ius gana akty-
viy hidrauliniy ry$iy su pavir$iniais vandens
telkiniais). Pagrindinés virSutiniy vandens
sluoksniy uzterStuma didinancios priezastys
$iuo metu yra: 1) zemés ukio veikla (tresi-
mas $alia upiy, ezery, pelkiy ir sausy daubuy,
per kurias véliau vandeniu maitinami po-
zeminiai sluoksniai, bei gyvulininkystés ir
paukstininkystés pramonés neisvalyty atlie-
ky isleidimas j pavirsinio vandens telkinius);
2) komunalinés ir pramonés nuotekos (islei-
dziamos i pavirSiaus vandens telkinius). I$
leto filtruodamiesi pro dirvozemio bei grun-
to sluoksnj $ie tersalai gruntinj vandenj pa-
siekia jau gerokai pakite. Pozemio vandenyje
(ne konkreciuose Suliniuose ar greziniuose,
o0 jo sluoksnyje) paprastai nebiina biologi-
nio uzter§tumo, tadiau j jj patenka nemazai
cheminiy junginiy. Zemés ukio tarsa visa-
me Pasaulyje labiausiai keic¢ia biogeniniy
medziagy kiekj. Intensyvios Zemdirbystés
regionuose taip pat pakinta deguonies kie-

kis pozeminiame vandenyje. Ilgalaiké tarsa
sutrikdo vir$ poZzeminio vandens sluoksnio
esan¢io grunto ir dirvoZzemio biochemines
filtracines savybes. Todél ilgai dirbamuose
laukuose, seniai urbanizuotose teritorijose
ir panasiuose rajonuose j gruntinj vandenj
lengviau prasiskverbia medziagos, kurias
paprastai sulaiko gruntas (taip padidéja van-
dens uzterSimo galimybés). Gilesniy sluoks-
niy poZeminio vandens tarSa paprastai yra
lokali ir dazniausiai galima Siose situacijose:
1) esant pakankamai gilioms neeksploatuoja-
moms ir tinkamai netvarkomoms Sachtoms,
nebeveikiantiems greztiniams Suliniams ir
panasiems objektams, per kuriuos gali prasi-
skverbti uztersto vandens; 2) pernelyg inten-
syviai dirbanciuose greziniuose (iSgaunan-
¢iuose nebutinai vandenj), per kuriuos tiek
tiesiogiai, tiek netiesiogiai (kintant vandens
lygiui bei pavirSiaus grunto santykiniam
auksciui) jnesama daugiau nei jprastinémis
salygomis pasalinés medziagos; 3) laidojant
giliuose sluoksniuose atliekas.

PoZemio vandenj veikia ir dirvoZemio
filtracinés gebos pokyciai. Pastaruosius daz-
niausiai sukelia krastovaizdzio struktiros
kaita. Labiausiai i$siskiria du veiksniai: mis-
ko kirtimas ir zemés dirbimas. I$kirtus mis-
ka (ypa¢ rajonuose, kur vyrauja natiralas,
anksciau niekada plynai nekirsti miskai), di-
dzioji dalis krituliy patenka tiesiai ant Zemés
pavir$iaus. Jy nebesulaiko medziy laja, tad
pavirsiy gali pasiekti ir stiprios liaitys. Jei is-
kirsti misko plotai buvo pakankamai reti (tai
budinga sausringy regiony miskams) ar juo
labiau jei iskirstas misko plotas suariamas,
prasideda dirvozemio erozija. I§ dirvozemio
iSplaunamos, kartais véjo iSnesamos smul-
kios dalelés. Dél to pavir$inis vanduo grei-
¢iau jsisunkia iki poZeminio vandens sluoks-
nio. Kartu tai labai padidina pozeminio van-
dens uztersimo galimybes. Beveik analogiski
procesai bidingi tais atvejais, kai Zemés pa-
vir$iy staiga pradedama zymiai intensyviau
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dirbti nei iki tol. Ypac jautrios erozijai zemés
tkiui naujai jsisavintos zemés. Antai nusta-
tyta, jog jsisavinant Kazachstano plésinius
buvo pazeista ne tik netoli nuo pavirsiaus
(keliolikos metry gylyje) esanciy pozeminio
vandens horizonty cheminé sudétis, bet pa-
kito net keliy $imty metry gylyje telk§ancio
pozeminio vandens hidrocheminés savybés.

Tiesiogiai jvertinti klimato kaitos poveikj
pozemio vandens iStekliams - sunku. Nea-
bejotina, kad regionuose, kur pastaraisiais
metais krituliy mazéja, gerokai sumenké-
jo gruntinio vandens maitinimas (kartu ir
jo atsargos). Gilesnius pozeminio vandens
sluoksnius klimato kaita labiausiai veikia
per dykuméjimo procesus. Regionuose, kur
$ie procesai intensyvis, bendri poZeminio
vandens istekliai mazéja.

Nagrinéjant pozeminio vandens kiekio
pokyc¢ius (nepriklausomai nuo jy priezas-
¢iy), Lietuvg Siuo metu galima vertinti kaip
nuo bendry visuotiniy tendencijy besiski-
riantj regiona. Istirta, kad dél klimato po-
ky¢iy Lietuvoje per pastaruosius 20 mety
(didéjancio krituliy kiekio bei kylancios oro
temperatiros) gruntinio vandens rezimas
pakito. Anksc¢iau gruntinio vandens atsargos
pasipildydavo tik pavasarj ir rudenj. Sian-
dien, susvelnéjus ziemoms ir dél pagauséju-
siy krituliy sumazéjus garavimo jtakai, Sios
atsargos kaupiamos praktiskai iStisus metus.
Taciau tai turi ne tik teigiamg poveikj (gau-
séja poZzeminio vandens i$tekliai): | gruntinj
vandenj, ypa¢ vasarg, patenka daugiau ter-
$aly, susijusiy su lauky tre$imu, transporto
tinklo keliama tars$a ir pan.

Kalbant apie pozeminio vandens kiekio
kaitg Lietuvoje dél jo vartojimo, pirmiausia
batina pabrézti du dalykus. Pirma, Lietuva
- vos ne vienintelé Europos $alis, centrinio
vandens tiekimo sistemg apripinanti vien
poZeminiu vandeniu. Antra, $iuo metu di-
dziuosiuose Lietuvos miestuose naudojama
tik apie 40% i$zvalgytyjy pozeminio vandens

istekliy. Be to, dél nepakankamo démesio
higienai (lyginant su ES $alimis senbuvémis,
Lietuvos gyventojai suvartoja apie 1,5-2 kar-
tus maziau vandens) ir itin didelio démesio
taupymui, pozeminio vandens eksploatavi-
mas miesty vandenvietése dél nemazy mo-
kes¢iy uz vandenj jau beveik du desimtme-
&¢ius nuolat mazéja (7.11 pav.). Sioks toks
vartojimo stabilizavimasis jzvelgiamas tik
pastaruosius kelerius metus.

Tad tiesioginis pozeminio vandens kie-
kio sumazéjimas Lietuvai kol kas negresia.
Taciau gali sumazéti Svaraus pozeminio
vandens atsargos. Nors iki $iol masy Salyje
gilesniy sluoksniy vanduo néra uzterstas,
butina atsizvelgti j tai, jog tarSos poveikis jam
iSryskéja per itin ilga laiko tarpg. Tad ateityje
galima tikétis dabartiniy poZeminio vandens
istekliy kokybés pokycio. Juo labiau kad apie
20% vandens miisy miestuose iSgaunama i§
vandeningy tarsai jautriy sgnasiniy nuogu-
ly klody. D¢l tokio tipo grunto, dazniausiai
aptinkamo prie daugumos Lietuvos van-
denvieciy, susidaro savotiskas cikliskas van-
dens naudojimo procesas: atviros gelmés,
i$ jy iSsiurbus vandens, vél jo prisipildo, o
prisipildymo intensyvumas priklauso nuo
vartojimo intensyvumo. DidZiausia $io ,.ci-
klo“ problema yra ta, kad su maitinanciais
vandenimis gali patekti ir tarSos produkty,
taigi $io vandens tar$a priklauso nuo pai-
mamo vandens kiekio. Todél labai svarbu
laikytis vandenvie¢iy sanitarinés apsaugos
reikalavimy. Ypa¢ vandens kokybé gali nu-
kentéti tais atvejais, kai stingant pozeminio
vandens, vandenvietés papildomos upiy
vandeniu. Siuo metu Lietuvoje stengiamasi
to nedaryti, nors anksciau dirbtinis papildy-
mas buvo vykdomas kai kuriy miesty van-
denvietése. Lengviau nei kitur tarsa gali pa-
siekti kaimiskyjy rajony bei mazy miesteliy
vandenvietes: ¢ia paprastai imamas negiliy
sluoksniy vanduo, todél $ioms vandenvie-
téms pavojingiausia i§sklaidytoji tarsa (pir-
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miausiai susijusi su Zemés akiu). Pramoniné
tar$a i$ konkreciy objekty susidaro pramo-
nés centruose (Jonavoje, Vilniuje). Poveikio
kai kurioms vandenvietéms gali turéti upiy
vanduo. Tai pasakytina apie pasienio zonos
miestus prie stambiy upiy, dazniausiai pluk-
danciy per Lietuva kaimyniy $aliy uztersta
vandenj (pavyzdys — Druskininkai).
%

I

7.11 pav. PoZzeminio vandens gavybos Lietuvos vanden-
vietése 1996-2005 m. kaita Lietuvos geologijos tarnybos
2006 m. duomenimis.

LIV

Nagrinéjant Lietuvos pozeminio vandens
kokybés kaitg, reikéty Siuo aspektu atskirai
aptarti gruntinj ir gilesniy sluoksniy van-
denj. Gilesniy sluoksniy vandens kokybé
Lietuvoje beveik nepakito, tuo tarpu grun-
tinio vandens uzterStumas, ypac intensyvios
zemdirbystés rajonuose, per pastaruosius
3-4 deSimtmecius labai padidéjo. Vietomis
vandens uzter§tumo ribos net ima virsyti lei-
dziamas higienos normas. I$kalbis Sie faktai:
nitratais uztersta apie 60% Lietuvos kastiniy
$uliniy vandens. O tokj vandenj dabar geria
ir vartoja kitokiems poreikiams apie 700-
800 tukstanciy Salies gyventojy. Uztersto
vandens kol kas i$valyti nejmanoma. Ta¢iau
galima meéginti pristabdyti jo tar$a. Zinant,
kad ji pirmiausiai susijusi su Zemeés takiu, ba-

tina laikytis galiojanc¢iy normy laukuose ir
fermose atliekamiems darbams.

7.7. Globalios kaitos sukelty
sausumos vandeny poky<¢iy raida ir
prognozés

Visy tipy sausumos vandenys dél klimato
kaitos ir antropogeninés veiklos sukelto efek-
to intensyviausiai kito XX-XXI a. laikotar-
piais. Poveikio stiprumas vandens objektams
(vandens kiekiui, kokybei arba rezimui) pri-
klausé nuo jj sukélusios priezasties.

7.3 lenteléje pateikiami duomenys apie
vandens suvartojimg bei jo prognozé 1900-
2025 metams. Kaip matyti, tiek realas, tiek
prognozuoti duomenys nuolat auga, nes
vandens suvartojimas pirmiausiai susijes su
zmoniy skai¢iumi, kuris taip pat be perstojo
didéja. Atkreiptinas démesys i dar vieng da-
lyka: nuo 60% iki 80% bendro suvartojamo
vandens kiekio sudaro Zemés tkyje panau-
dojamas vanduo. Be to, butent zemés tkyje
panaudojamas vanduo sudaro didziausia ne-
griztamai suvartoto vandens dalj.

Atsizvelgiant | tokj vandens vartojimo
pasiskirstyma, kur kas lengviau suvokti ir
poveikio vandens objektams skirtingumus.
Nors bendras didziyjy Pasaulio upiy nuo-
tekis XX a. praktiskai nepakito, o kai kurie
pavyzdziai (La Plata, Orinokas) rodo netgi
jo didéjimo tendencija, nuotékio pasiskirsty-
mas per metus keiciasi. Taip pat ryskiai pa-
sikeité aktyvesnés Zmoniy veiklos rajonuose
daugumos tekanciy upiy vandens kokybé.
Remiantis 7.3 lentelés duomenimis galima
teigti, kad mazdaug iki 1970 m. didZioji dalis

7.3 lentelé. Sunaudojamo vandens kiekiai (km*/metus) Pasaulyje jvairiais metais bei jy prognozé (Shiklomanov,

2006)

Metai 1900 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 1995 | 2000 | 2010 | 2025
Bendras panaudoto | 579 1088 | 1382 | 1968 | 2526 | 3175 | 3633 | 3788 | 3973 | 4431 | 5235
vandens kiekis
Negrjztamai 331 617 768 1086 | 1341 | 1686 | 1982 | 2074 | 2182 | 2399 | 2764
suvartotas vanduo
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suvartojamo vandens grjzdavo i pavirsinius
sausumos vandenis (pirmiausiai j upes) be-
veik nei$valytas. Situacija buvo kiek pageré-
jusi 1980-1990 metais, kai santykinai daug
vandens buvo suvartojama Siaurés Ameri-
kos, Europos, Australijos regionuose. Juo-
se neblogai funkcionuoja vandens valymo
sistema, todél nemazai vandens grizdavo j
apytakos sistemg pakankamai geros buklés.
Véliau | ,,priekj“ pagal suvartojamo vandens
kiekj i$siverzé Azija (Kinija, Indija, Centri-
nés Azijos $alys) bei Afrika, tad situacija vél
émé blogéti. Daugiau nukentéjo mazesnés
upés (daugelis jy sujungtos su irigaciniy ka-
naly sistemomis): pakitus balanso strukta-
rai jy nuotékis smarkiai sumazéjo. Tai ypac
budinga drégmeés stokojanciy zony vanden-
tékméms. Visy upiy nuotékio poky¢iai itin
sustipréjo XX a. antroje puséje.

EzZerams ir pelkéms vandens vartojimo
poveikis pirmiausiai iSry$kéjo per upes. Pas-
taryjy vandenj émus naudoti aktyviau, dalis
jo émé nebepasiekti Ziociy (dazniausiai eze-
ry ar jvairaus tipo Slapyniy) arba atvirksciai
— pakeitus versmiy vietg vanduo istekédavo
i$ ezero ar pelkés. Labai smarkiai ezerus ir
pelkes paveiké ne tik bendras vandens kie-
kio pokytis juos maitinusiose upése, bet $iy
upiy vandens rezimo pakitimai. Stovincio
vandens telkinys, ,jprates“ gauti didZiajg
dalj maitinanciojo nuotékio pavasarj, staiga
pradéjes gauti ,,maitinima” vasarg ar rudenj,
dazniausiai nesugeba subalansuoti savo rezi-
mo, pasikeic¢ia hidrofizinés charakteristikos,
nuo kuriy priklauso garavimas, apledéjimo
data, biologiniai rodikliai. Taip daznai susi-
formuoja ,uzdaras ratas®, kai ezero ar pelkés
sutrikes vandens balansas gali sukelti pavo-
jingus ekosistemos bei vandens resursy sis-
temos pokyc¢ius. Didziausi poky¢iai ezeruose
bei pelkése, atsizvelgiant j ka tik apibadinta
grandinine reakcijg, susije su irigacija — sau-
sinimo bei drékinimo sistemy jrengimu.
Pastarieji darbai ypa¢ suintensyvéjo apie

1960 metus. Mazdaug nuo to laiko intensy-
viai kinta ir ezery vandens kokybé. Pabrézti-
na, kad ezery ir pelkiy vandens lygio, rezimo
ir kokybés poky¢iy priezastis daznai sunku
atsekti: klimato kaita ir Zmoniy tkiné veikla
¢ia daznai veikia i$vien.

Koreliacijos koeficientai tarp kai kuriy
regiony bendro suvartojamo vandens kiekio
ir pozeminio vandens turio pokyciy siekia
apie 0,8. Tad pozeminj vandenj galima laiky-
ti labiausiai tiesiogiai nuo vartojimo priklau-
somu sausumos vandeny tipu. Su vartojamu
vandens kiekiu glaudziai susijes ir pozemi-
nio vandens kokybés blogéjimas. Taciau $iuo
atveju poveikio schema kiek kitokia - jis
netiesioginis. Vandens vartojimo didéjimas
atspindi dirbamy (ypa¢ drékinamy) ploty
jsisavinimg (7.12 pav.), o pastariesiems ple-
Ciantis didéja Zemés tikio keliama tar$a. Nuo
Sios tar$os apkrovos labiausiai nukencia ne-
giliy pozeminio vandens sluoksniy kokybé.

a
o
o
o

4000

3000 A

2000 A

1000 1

o

Vandens suvartojimas, km*/metus

50 100 150 200 250 300
Sausinamy bei drékinamy Zemiy plotas, min. ha

o

7.12 pav. Vandens suvartojimo (km?® per metus) priklau-
somybé nuo sausinamy bei drékinamy zemés ukio teri-
torijy (mln. ha) (Review..., 2005)

Kalbant apie klimato kaitos poveikj sausu-
mos vandens objektams, pirmiausia bttina
pabréziti, kad globaliu mastu $iltnamio efek-
tas bei kiti, matyt, antropogeninés veiklos
sukelti, klimato rodikliy poky¢iai pradéjo
juos veikti zymiai véliau. Nataralus klima-
to rodikliy svyravimas visada buvo aktyvus
vandens telkinius veikiantis veiksnys, ta¢iau
klimato kaitos suintensyvéjimas dél zmogaus
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veiklos i§ryskéjo tik apie septintajj — astuntajj
XX a. desimtmecius. Be to, reikéjo dar kelio-
likos mety, kol jo poveikis i$ry$kéjo vandens
telkiniams. Dabar visuotinés klimato kaitos
jtaka vandenims vis auga, ir ateityje, jei kli-
mato kaitos modeliai pasitvirtins, bitent ji
taps svarbiausiu vandens sistemos pokyc¢ius
sukelianciu veiksniu. Klimato kaitos povei-
kis pavojingesnis, nes problemos, sukeliamos
antropogeniniy faktoriy tiesiogiai, bent jau
i§ dalies yra issprendziamos, tuo tarpu kaip
iSspresti dauguma klimato kaitos problemy
kol kas siilo tik pusiau mistiniai projektai.

Kol kas klimato poky¢iai labiausiai veikia
vandens kiekj, o ne jo kokybe. Beje, grei¢iau
ir jautriau i pasikeitusius klimato rodiklius
reaguoja: 1) mazi sausumos vandens telki-
niai, 2) vandens telkiniai, iSsiskiriantys rezi-
mo stabilumu (ledynai, pelkeés, ezerai, grun-
tinis vanduo). Ateityje galimas klimato kaitos
poveikis vandens kokybei. Beje, sis poveikis,
anot kai kuriy prognoziy, busigs visuotinis
ir apimsigs visy tipy sausumos vandens tel-
kinius. Tai vélgi sumazins bendrus vandens
isteklius.

Tad ateities prognozés, kalbant apie sau-
sumos vandens objektus, — gana liadnos. Jos
grindziamos ,,dvigubo efekto” principu: van-
dens atsargos mazés ir kokybé blogés, o su-
vartojamo vandens apimtys nuolat augs. Tai
lems ir antropogeniniai veiksniai, ir klimato
kaita. I§ antropogeniniy veiksniy ir toliau
(bent jau iki XXT a. vidurio) turéty pirmauti
Zemés ukis — jame bus suvartojama daugiau-
siai vandens. Kartu tai skatins irigaciniy sis-

temy plétra. Tokios prognozés turi pagrinda,
nes didéja zmoniy skaicius, ypac Afrikoje bei
Azijoje - regionuose, kur dauguma gyvento-
jy artimiausius 50 (ar net 100) mety versis
zemdirbyste. Daugéjant Zemés gyventojy,
nuolat didés ir suvartojamo vandens kiekis. Si
situacija ypac vaizdziai pateikta 7.4 lenteléje,
parodancioje, kokia dalis Pasaulio gyventojy
dabar stokoja vandens ir koks bus vandens
stygius ateityje. Manoma, jog Zzmogy tenki-
nanciomis vandens atsargomis laikytinos
tokios, kai jis turi galimybe suvartoti 1700
m® vandens per metus. Palyginimui: vienam
Lietuvos gyventojui per metus (skai¢iuojant
analogiska metodika) turéty tekti mazdaug
7000 m* vandens.

Kalbant apie Lietuva, galima pasidziaug-
ti, kad artimiausius 50 mety geriamojo ir
kitaip vartojamo vandens nepritritks. Keisti
geriamojo vandens iSgavimo bei miesty ap-
rapinimo juo principy néra tikslo. Didesniy
problemy kils kaime. Ten jau artimiausiu
metu reikia pereiti prie greztiniy $uliniy sis-
temos, nes kastiniuose $uliniuose vanduo
gali tapti net nuodingu. Apskritai i$skirtinis
démesys visuose telkiniuose Lietuvoje turéty
bati skiriamas vandens kokybei. Suvartoja-
mo vandens kiekis, net kapitaliai kei¢iantis
tkio struktdrai, ypatingai nesikeité, taciau
kokybés kaitos tendencijos (j blogaja puse)
iSryskéjo nuo pat patikimesniy tyrimy pra-
dzios. Vandens kokybés prastéjimas suakty-
vino daugelio Lietuvos ezery eutrofikacijos
procesus. Vidurio Lietuvos upés tapo netin-
kamos maudymuisi, be to, jose neliko ne-

7.4 lentelé. Dabartinis ir prognozuojamas vandens atsargy, tenkanciy vienam gyventojui, pasiskirstymas (Revenga,

2000)

Vandens atsargos (m®), per metus Gyventojy skaicius 1995 m. Gyventojy skaicius 2025 m.
tenkancios vienam gyventojui milijonais % milijonais %

<500 1077 19,0 1783 24,5

500-1000 587 10,4 624 8,6

1000-1700 669 11,8 1077 14,8

> 1700 3091 54,6 3494 48,0

NeZinomos 241 4,2 296 4,0
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menkos dalies anksciau ten gyvenusiy zuvy
rasiy. Kol kas statomi valymo jrenginiai pro-
blemos neissprendzia, tad pirmiausia, matyt,
batina mazinti i$sklaidytajq tarsa.

Zymiai daugiau problemy Lietuvoje gali
kilti dél vandens telkiniy energetiniy bei re-
kreaciniy resursy panaudojimo. Kol kas aiski
koncepcija Sioje srityje nesuformuluota, tad
galima tikeétis, jog butent dél ezery pakranciy
bei ant upiy statomy elektros jégainiy atei-
tyje kils socialiniy ir politiniy konflikty. Be
to, dvi didziausios Lietuvos upés - Nemunas
ir Neris atiteka i§ politiniu ir ekonominiu
atzvilgiu i$siskiriancios Baltarusijos. Bet ku-
rios jégainés jrengimas, rimtesnis uzterSimas
ar avarija, pavyzdziui, Vileikos mariose, su-
kelty Lietuvai rimty problemy. Todél batent
netiesioginé savo vandeny priezitira buty
svarbiausias Lietuvai ateities uzdavinys.
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8. Biologiné kaita sausumos vandenyse

Svarbiausia gélyjy vandeny eutrofika-
cijos priezastis — padidéjusi biogeniniy ele-
menty (fosforo ir azoto junginiy) koncen-
tracija. Sie junginiai j vandens telkinius pa-
tenka dél aktyvios antropogeninés veiklos
ir sukelia neigiamus padarinius: pakinta
organiniy medziagy kaupimasis, kiti gyvy-
biniai procesai. ] aplinkos salygy poky¢ius
pirmiausiai sureaguoja autotrofai. Todél
vandens telkiniuose vienos autotrofy ben-
drijos sunyksta, o kitos suklesti. EZeruose,
tvenkiniuose ar upése atsiranda specifinés,
indikatorinés ragys, kurios rodo padidéju-
sj pagrindiniy biogeniniy medziagy kie-
kj. Bendra trofiSkumo lygmenj atspindi ir
dumbliy bei melsvabakteriy rasiné sudétis
bei atskiry rasiy gausumas.

Savaiminio vandens apsivalymo procese
pagrindinj vaidmenj atlieka dumbliai. Foto-
sintezés metu issiskyres deguonis dalyvauja
organiniy medziagy mineralizacijoje, bet
gausiai besivystantys dumbliai patys tampa
biologinio uzterstumo priezastimi ir suke-
lia ,vandens zydéjima“ - antrinj vandens
uzter§tumg. Tai rodo vandens telkinio savi-
reguliacijos procesy sutrikima ir jo akivaiz-
dzig eutrofikacijg. Dél ,,Zydéjimo* sutrinka
vandens dujinis rezimas, blogéja jo kokybé
(padidéja BDS,, spalvotumas, mazéja skai-
drumas, kaupiasi toksiskos gyviinams me-
dziagos). Vykstant puvimo procesams ima
trakti deguonies. Visa tai gali buti gyvany
apsinuodijimo priezastimi ir sukelti masi-
ne vandens bestuburiy bei Zuvy zutj. Tokie
rei$kiniai ypa¢ budingi ir labai pavojin-
gi sekliems, mazo vandens tirio ezerams,
kuriuose vandens apsivalymo galimybés ir
ekologinis atsparumas antropogeniniam
poveikiui yra labai riboti.

Antropogeniné eutrofikacija labai greitai

sutrikdo ezery ekosistema, jos struktarg ir
funkcijg. Buve $varus oligotrofiniai ezerai
virsta eutrofiniais, o eutrofiniai - hipertro-
finiais. Todél labai svarbu pastebéti ir isais-
kinti prading eutrofikacijos stadija. Mazuose
vandens telkiniuose jmanoma uzKkirsti kelig
tolesnei eutrofikacijai imantis atitinkamy
priemoniy - didinant pratakuma, mazinant
rekreacine apkrovg, intensyvinant aeracija,
jrengiant apsaugines zonas ir kt. Vandens
aplinka, lyginant su sausuma, yra gana
stabili, todél vandens telkiniy augalijai ba-
dingas azoniskumas. Jos rasiy bei bendrijy
sudétyje maziau jauc¢iami zoniniai ar regio-
niniai skirtumai, taip pat ir klimato kaita.
Augaly mikrobendrijos ir makrobendri-
jos nataraliai funkcionuoja nuolat kisda-
mos. Netgi tuomet, kai abiotiniy veiksniy
poveikis stabilizuojasi ir salygos vandens
telkinyje beveik nekinta deSimtmeciais,
bendrijy struktara ir produktyvumas ilgai-
niui keiciasi — vandens telkiniai uzzelia bei
sekléja. Taip vyksta natarali vandens tel-
kiniy sukcesija, dél kurios per takstancius
mety oligotrofiniai eZerai virsta mezotrofi-
niais, véliau eutrofiniais ar hipertrofiniais.
Jie uzzelia vandens augalija, uzpelkéja jy
pakranteés, kol galiausiai ezero vietoje susi-
daro istisiné pelke, kuri véliau apauga spy-
gliuo¢iy misku - zoniniu Vidurio Europos
augalijos tipu. Nuoseklus ezery trofiskumo
kitimas pavaizduotas 8.1 paveiksle.
Intensyvi praéjusiy de$imtmeciy tkiné
veikla ezery baseinuose (ypal paezerése)
lémé Lietuvos antropogenizuoto krasto-
vaizdzio eZery ekosistemy morfometrinius,
hidrocheminius, hidrobiologinius poky¢ius.
Labiausiai pasikeité nedideli (0,5-20 ha) ir
negilas (2-7 m vidutinio gylio) eZerai. Dau-
guma jy pradéjo uzdumbléti, pakrantés uz-
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8.1 pav. Ezero uzzélimo schema (Wisconsin...,, 2007): 1 - oligotrofinis eZeras (maza biotos jvairové, menkas produkty-
vumas, skaidrus vanduo); 2 - mezotrofinis ezeras (didesné jvairové ir produktyvumas, dugne kaupiasi organinés me-
dziagos, galimas silpnas ,vandens zydéjimas”); 3 - eutrofinis ezeras (didelé biologiné produkcija, galimas intensyvus
,vandens zydéjimas” arba istisinis uzzélimas makrofitais, polediniu laikotarpiu galimas deguonies trakumas, jautriy
aplinkos poky¢iams rasiy nykimas).

pelkéjo, litoralé ar net visas ezero plotas i3-
tisai uzzélé vandens augalais — makrofitais.
Juose daznas planktoniniy mikrodumbliy
sukeliamas ,vandens Zydéjimas®. Kai kurie
mazesnieji ezeréliai dél nataralios ir antro-
pogeninés eutrofikacijos jau prarado ezery
ekosistemoms budingas funkcijas - juos
juosia placios Zemapelkiniy liiny juostos
su monodominantiniais helofity sgzalynais,
ezery guoliai beveik visi$kai uznesti ezerineé-
mis nuosédomis (sapropeliu). Dél sutrikusio
hidrocheminiy cikly ir dujy apykaitos rezi-
mo juose neretai triksta deguonies, ziema
daznas zuvy dusimas. Dauguma tokiy ezery
néra vertingi nei biologinés jvairovés i$sau-
gojimo (juose vyrauja monodominantinés
stipriai konkurencingy rasiy cenozés), nei
estetiniu, rekreaciniu ar Gkiniu poziariu.

8.1. Gélyjy vandens telkiniy
funkcinés zonos, jy hidrobiontai ir
kaita

Pagal vandens telkinio morfometrines
ypatybesir hidrobionty struktiirg ezera gali-
ma skirstyti j dvi zonas: pelagiale - vandens
masg ir bentale — dugna. Visa vandens masé
horizontaliai dar skirstoma j litorale — seklig
priekranting zona, kurioje Saulés spinduliai
pasiekia dugna, profundale¢ - priedugnio
vandens sluoksnj, kurio nepasiekia Saulés
$viesa, ir pelagiale — vandens sluoksnj vir$

profundalés. Sios zonos aptinkamos tik gi-
livose ir dideliuose ezeruose. Sekliuose ne-
dideliuose ezeruose ir tvenkiniuose ryski tik
litoraliné zona.

Litoralinés zonos bendrijose skiriami trys
pagrindiniai litoralinés zonos producenty
tipai: 1) dugne jsiSaknije augalai — makrofi-
tai, nors kai kuriose vandens ekosistemose
svarby vaidmenj vaidina ir vandens pavir-
$iuje laisvai plaukiojantys gaubtasékliai van-
dens augalai (pvz., plidenos — Lemna sp.); 2)
smulkds, laisvai plaukiojantys dumbliai - fi-
toplanktonas; 3) dugno substrate bei ant ma-
krofity prisitvirtine augalai (dazniausiai sia-
liniai ar kolonijiniai dumbliai) - perifitonas.

Litoralinéje zonoje besivystantys dum-
bliai sudaro perifitono ir planktono bendri-
jas, todél §i zona i$siskiria didele dumbliy
rusiy jvairove. Dauguma litoralinéje zonoje
esanciy planktoniniy dumbliy galima rasti
ir pelagialéje. Tuo tarpu dumbliai, kurie yra
prisitvirtine prie jvairiy substraty, randami
tik litoraléje. Pagal gyvenimo buda perifi-
tonas dar skirstomas j epifitong (dumbliai
prisitvirtine ant augaly), pelofitong (gyve-
nantys dumble), psamofitong (smélyje), li-
tofitong (ant akmeny). Vyraujancios perifi-
toniniy dumbliy grupés yra titnagdumbliai
(Gomphonema, Navicula, Nitzschia genciy
rasys), zaliadumbliai (Cladophora, Mougeo-
tia), cianobakterijos (Oscillatoria) ir gelsva-
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dumbliai. Eutrofikacijos mazai paveiktuose
vandens telkiniuose dominuoja pirminiai
producentai — makrofitai.

Sausumos vandenyse augalija gausiausia
ezeruose bei tvenkiniuose, o upése bei es-
tuarijose vyrauja dumbliai. Visy sausumos
vandeny augalija per pastaruosius kelis de-
$imtmecius smarkiai pasikeité. To priezastis
- vandens kokybés poky¢iai, kuriuos skati-
na pramonés, buities bei pastaruoju metu
vél didéjanti zemés akio keliama tar$a. Dar
viena priezastis, skurdinanti vandens tel-
kiniy biologine jvairove - anksciau labai
intensyviai vykdyta sausinamoji melioraci-
ja ir jos pasekmés (pelkiy bei $lapyniy nu-
sausinimas, upeliy vagy istiesinimas). Siuo
metu, stokojant 1éSy melioracijos jrenginiy
islaikymui ir priezitrai, ry$kéja augmenijos
atsikiirimo  (renatiiralizacijos) reigkiniai.
Taciau vandens augaly bendrijos labiausiai
paveikiamos arba net Ziiva pramoniniy bei
komunaliniy nutekamyjy vandeny isleidi-
mo vietose. Renattiralizacija savaime vyksta
labai létai, tai trunka desimtmecius.

Vandens telkiniy augmenija ypac suve-
§i intensyvios Zemdirbystés rajonuose, tuo
paskatindama jy uzaugimg. Dél eutrofika-
cijos proceso ryskéja kiekybiniai ir kokybi-
niai bendrijy pokyciai. Istisai uzzélusiuose
eutrofikuotuose vandens telkiniuose neis-
vengiamai mazéja rasiy jvairové - nyksta
jautriausios bei $variy kalkingy vandens
telkiniy rasys (Nuphar pumila, Nymphoides
peltata, Labelia dortmanna, Isoétes lacustris
ir kt.), taip pat limneidy (povandeniniy au-
galy) rasys, kurios dél sumazéjusio vandens
skaidrumo negali augti jprastoje augavie-
téje (Nitella genties rusys, Lychnothamnus
barbatus, Myriophyllum alterniflorum ir
kt.). Pavyzdziui, net mazai eutrofikuotame
Vistycio ezere jau keleta deSimtmeciy ne-
berandama menturdumbliy Nitella ir Nite-
lopsis. Uzaugan¢iame Zuvinto eZere per 30
pastaryjy mety iSnyko 14 maurabraginiy
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dumbliy, 9 ziediniy augaly, 1 samany rasis.
Per tg patj laikotarpj Salies vakarinés da-
lies upése (Juroje, Minijoje, Gegéje) visose
radvietése isnyko Nymphoides peltata. Siuo
metu Zinomos tik trys Nymphoides peltata
radvietés — Kursiy mariy Kniaupo jlankoje,
mariy pakrastyje ties Pervalka ir Klaipédos
kanale ties Svencele.

EZery atabraduose iki 2 m gylio ir seklio-
se upiy vagose jsigali stambus vir§vandeni-
niai helofitai (Phragmites australis, Schoeno-
plectus lacustris, Sparganium erectum ir kt.).
Dél to ezeruose nyksta smulkios smélétuose
ir zvyringuose atabraduose augancios rasys,
o upése — povandeninés reofilinés pladziy ir
kurkliy rasys bei bendrijos.

Lietuvos upiy ekosistemos yra smarkiai
eutrofikuojamos. Upoksniai ir upeliai — oli-
gotrofiniai ir oligomezotrofiniai, vidutinio
dydzio upés - oligomezotrofinés ir mezo-
trofinés, o didziyjy upiy Zemupiai yra me-
zotrofiniai ar eutrofiniai vandens telkiniai.
Visose upiy augmenijos ekologinése juostose
nyksta retos, siauros specializacijos rasys ir
bendrijos. Siuo metu vandens telkiniuose ir
ju pakrantése auga apie 150 augaly rasiy, i$ jy
20 jradytos j Lietuvos Raudonaja knyga. Visy
$iy augaly bendrijos patenka i 37 asociacijas.
Siekiant i$saugoti atskiras rasis, butina nuo
poky¢iy saugoti ne tik atskirg vandens telki-
nj, bet ir visg baseing. Ypac¢ jautrios aplinkos
pokyc¢iams menturdumbliy bendrijos, kurios
jau sunyko daugelyje Vakary Europos ezery.

Pelaginés zonos bendrijos ir jy kaita. Fi-
toplanktonas. Kiekviena dumbliy grupé vy-
rauja esant specifinéms, joms gyventi palan-
kioms sglygoms. Lietuvos sausumos vande-
nyse daugiausia planktoniniy rasiy priklau-
so zaliadumblainiams, titnagdumblainiams
ir cianobakterijoms (8.2, 8.3 pav.). Vandens
telkiniuose daznos ir gausios Zaliadum-
bliy - Scenedesmus, Chlamydomonas, Pe-
diastrum, titnagdumbliy - Fragilaria, Syne-
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dra, Cyclotella, cianobakterijy — Microcystis,
Anabaena genciy rasys. Ne tokios gausios
auksadumbliy - Dinobryon, Mallomonas
ir euglendumbliy - Euglena, Phacus genciy
radys. Planktoniniai dumbliai yra vieni pa-
grindiniy, o kartais ypa¢ eutrofikuotuose
telkiniuose - ir vieninteliai autotrofiniai or-
ganinés medziagos producentai.

Pagrindiniai fitoplanktono vystymgsi ir
kaitg lemiantys veiksniai. Fitoplanktono ra-
$iy sudétis bei vystymosi intensyvumas van-
dens baseinuose glaudziai susijes su artimos
aplinkos fizinémis, cheminémis savybémis
ir visu hidrobionty kompleksu. Kiekviena
dumbliy grupé vyrauja esant specifinéms,
jai gyventi palankioms salygoms.

Abiotiniai veiksniai. Sviesa lemia dum-
bliy paplitimo vir$utine ir apatine ribas,
daro jtaka vertikaliajam dumbliy pasis-
kirstymui. Sviesos kiekio nuokrypiai nuo
optimalaus gali tapti ribojanciu faktoriumi.
Vandens skaidrumas lemia eufotinés zonos
ribg ir $viesos spektrg. Vertikalusis dumbliy
pasiskirstymas koreliuoja su vandens skai-
drumu. Temperatara veikia dumbliy daugi-
nimosi ciklo greitj, lemia ,,zydéjimo* laika
ir intensyvuma. Atskiros dumbliy grupés
dauginasi ir auga skirtingos temperatiiros
vandenyse. Didziajg dalj titnagdumbliy ra-
$iy galima priskirti $altamégiams (optimali
temperatiira < 10°C), zaliadumbliy, ciano-
bakterijy - Silumamégiams (optimali tem-
peratara > 10°C). Vandens masiy dinamika,
arba turbulencinis maiSymasis, padidina
titnagdumbliy produktyvuma. Cianobak-
terijos geriau vystosi ,ramiuose®, stratifi-
kuotuose vandens telkiniuose. Ramiame
vandenyje vyrauja judrios, gebancios keisti
padeétj rasys. Cheminiai faktoriai - tai iStir-
pusios vandenyje mineralinés ir organinés
medziagos, kuriomis minta dumbliai. Ma-
kroelementai ir mikroelementai yra batini
dumbliy augimui, vystymuisi, dauginimui-
si. Ypa¢ svarbus - azotas ir fosforas. Skir-
tingy grupiy dumbliai skiriasi ir makroele-
menty bei mikroelementy poreikiu. Ciano-
bakterijos vyrauja esant dideléms fosforo ir
mazoms azoto koncentracijoms. Zaliadum-
bliams ir titnagdumbliams reikia nemazy ir
fosforo, ir azoto kiekiy. Titnagdumbliams,
be minéty elementy, reikalingas ir silicis.
Auksadumbliy vystymuisi batina daugiau
kalcio, taciau didelés fosforo koncentracijos
jau neigiamai veikia $iy dumbliy vystyma-
si. Euglendumbliai gerai vystosi esant daug
organinés medziagos. Dujinis rezimas pri-
klauso nuo vandenyje istirpusiy dujy (O,,
CO,), kurios dalyvauja biologiniuose pro-
cesuose ir, kita vertus, dalis jy yra ty paciy
procesy (fotosintezés, kvépavimo) metabo-
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litai. Kai kurios cianobakterijy Oscillatoria,
Microcystis, Anabaena, Synechocystis genciy
rasys geba vykdyti anoksigenine fotosinte-
z¢, elektrony donoru naudodamos divande-
nilio sulfida.

Biotiniai veiksniai. Vienas fitoplanktono
augimg reguliuojanciy veiksniy yra zoo-
planktonas. Fitofagai selektyviai pasirenka
mazas ziuzeliniy zaliadumbliy, auksadum-
bliy ir kriptofitiniy dumbliy rasis. Siy rasiy
gausumas fitoplanktone labai priklauso nuo
zooplanktono bendrijos rasiy sudéties ir
gausumo.

Makrofitai, budami biogeny akumulia-
toriais ir fitoncidy producentais, konkuruo-
ja su fitoplanktonu dél maisto medziagy ir
tokiu budu stabdo jo vystymasi. Vandens
pavir$iuje pladuriuojantys makrofitai (pvz.,
Lemna sp.) iStisai padengia vandens pavir-
$iy ir neleidzia $viesai patekti j gilesnius
vandens sluoksnius. Taigi kartais net ir labai
stipriai eutrofikuoti vandens telkiniai i$ven-
gia ,vandens Zydéjimo®.

Vienas svarbiausiy hidroekosistemos
funkcionavimo rodikliy - fotosintezés in-
tensyvumas. Tai organinés medziagos kie-
kis, kurj per tam tikra laikg fotosintezés
metu pagamina autotrofiniai organizmai.
Dumbliai i§ vandens ir jame istirpusiy
anglies dioksido molekuliy, dalyvaujant
chlorofilui ir veikiant fermentams, Saulés
energija pavercia chemine energija, esancia
organinéje medziagoje. Visi kiti hidroeko-
sistemos organizmai per mitybines grandis
panaudoja $ig sukurtg organine medziaga.
Intensyviausia fotosintezé vyksta pavirsi-
niame (iki 1,5 m) sluoksnyje, gilesniuose
vandens sluoksniuose fotosintezés inten-
syvumas sumazéja. Fitoplanktono jnasa j
bendra organiniy medziagy biotinj balansa
nusako bendrosios fitoplanktono produk-
cijos ir kvépavimo procesy tarpusavio san-
tykis A,/R. Vasarg nedideliuose, sekliuose
vandens telkiniuose, kur gausu hidrobion-
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ty, vyksta intensyvus organinés medziagos
skaidymas. Cia deguonies suvartojimo pro-
cesai gali vir$yti jo i$siskyrimo greicius.

Fitoplanktono fotosintetiniai pigmentai.
Chlorofilo a koncentracija, jo vertikalusis
ir horizontalusis pasiskirstymas teikia daug
informacijos apie vandens kokybe ir van-
dens telkinio produktyvuma. I§ chlorofilo a
kiekio vandens tiryje galima jvertinti van-
dens telkinio trofiskumg. Chlorofilo kiekis
paprastai sudaro ~ 2-5% lgstelés sausosios
masés. Chlorofilas a yra pla¢iai naudojamas
dumbliy biomasés ir kitiems rodikliams nu-
statyti.

Chlorofilo kiekis ir santykis tarp atski-
ry chlorofily a, b, ¢, karotinoidy bei feopi-
gmenty charakterizuoja fitoplanktono bi-
seng ir vyraujan¢iy dumbliy grupes. Esant
daug chlorofilo a ir nedaug b ir ¢, galima
teigti, kad fitoplanktone vyrauja cianobak-
terijos. Jei chlorofilo ¢ kiekis didesnis nei
chlorofilo b - vyrauja titnagdumbliai. Ma-
zas chlorofilo bei didelis feopigmenty kiekis
liudija fitoplanktono irima. Didesnis feopi-
gmenty kiekis pastebétas sekliuose vandens
telkiniuose, kur vanduo maisosi su dugno
nuosédomis (pagrindiniu feopigmenty $al-
tiniu).

Fitoplanktono sezoniné sukcesija. Api-
bendrinant daugelio autoriy pateiktus tyri-
my rezultatus, gautus tiriant dimiktinius vi-
dutinio klimato zonos eZerus, nustatyta ne-
mazai koreliacijy tarp vyraujanciy rasiy, ju
gausumo keitimosi per metus bei kai kurie
fizikiniai ir biotiniai faktoriai. Ziemg fito-
planktonas vystosi silpnai. Jj sudaro smulkis
miksotrofiniai ir heterotrofiniai Ziuzeliniai,
kurie gali vystytis prie Zemos temperatiiros
ir silpno ap$viestumo. Pavasarj, nutirpus
sniegui, pageréja $viesos rezimas, vyksta in-
tensyvi vandens samaisa, grazinanti bioge-
nines medziagas i§ nuosédy j vandens mase.
Tuo metu staigiai padaugéja titnagdumbliy,
kurie yra prisitaike prie kintancio $viesos
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rezimo. Tas procesas tesiasi vieng-du meé-
nesius, kol i$naudojamos jiems reikalingy
biogeny ir silicio atsargos. Vasaros pradzio-
je, prasidéjus vandens masés stratifikacijai,
fitoplanktono vystymosi intensyvumas lai-
kinai sumazéja. Sparciai besidauginantis
zooplanktonas Zymiai sumazina dumbliy
skai¢iy. Taciau, mazéjant fitoplanktono,
sumazéja ir paties zooplanktono. Taigi, su-
mazéjus zooplanktono ir atsikuriant pakan-
kamam biogeny kiekiui vandens maséje,
prasideda intensyvus vasaros fitoplankto-
no vystymasis. Pirmiausiai vystosi jvairios
kriptomoniniy ir auksadumbliy smulkio-
sios rasys, kurios savo fosforo poreikius gali
patenkinti i§ iStirpusiy organiniy medziagy.
Sparciai mazéjant biogeny, pradeda vystytis
stambiis titnagdumbliai. Taip sunaudoja-
mas azotas ir silicis. Trukstant silicio, jsivy-
rauja cianobakterijos ir $arvadumbliai. Va-
saros planktonui budingiausios stambios,
létai besidauginancios rasys. Vasaros fito-
planktonas i$siskiria pacia didziausia rasiy
jvairove. Priklausomai nuo ezero trofinio
tipo, vasarg vystosi skirtingos fitoplanktono
bendrijos. Vasariniame fitoplanktone daz-
niausiai aptinkamos Aulacoseira granulata,
Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis,
Cyclotella sp., Rhizosolenia longiseta titnag-
dumbliy ragys. Sekliuose, produktyviuose
vandens telkiniuose titnagdumbliy jvairové
mazesné. Vyrauja planktoninés—bentosinés
Nitszchia, Synedra, Fragilaria gendiy rasys.

Lietuvos eZery vasaros fitoplanktone
dazniausiai sutinkamos zaliadumbliy rasys
yra Scenedesmus quadricauda, Pediastrum
duplex, P. boryanum, Sphaerocystis schoete-
ri, Dictyosphaerium pulchellum, Coelastrum
microporum, Botryococcus braunii, Pando-
rina morum ir Eudorina elegans. Ivairiausi
ir gausiausi zaliadumbliai eutrofiniuose bei
hipereutrofiniuose vandens telkiniuose.
Oligotrofiniuose ir silpnai mezotrofiniuose
baseinuose daznesnés Oocystis sp., Crucige-

nia sp., Sphaerocystis schoeteri, Dictyospha-
erium pulchellum rusys.

IS auksadumbliy vasaros fitoplanktone
dazniausios Dinobryon sp. ir Mallomonas
sp., Dinobryon sp. eutrofiniuose bei hipereu-
trofiniuose vandens telkiniuose. Sekliuose
vandenyse daznai vyrauja Pseudokephyrion.
Auksadumbliai laikomi $variy vandeny
indikatorine grupe, hipertrofiniuose telki-
niuose paprastai jie nesivysto.

Eutrofiniuose ezeruose sparciai vystosi
molekulinj azotg fiksuojancios cianobakte-
rijos. Jy sugebéjimas migruoti tarp turtingy
maisto medziagomis hipolimniono ir epi-
limniono, ir kur pakanka $viesos vykti foto-
sintezei, padidina jy konkurencinguma kity
dumbliy atzvilgiu. Sekliuose ezeruose, ku-
riuose maisto atsargos pasipildo i§ nuosédy,
greitai besidauginancios zaliadumbliy ir ti-
tnagdumbliy rasys tampa ryskiomis konku-
rentémis, lyginant su létai besidauginancio-
mis cianobakterijy rasimis. Cianobakterijos
Lyngbya limnetica, Anabaena sp. geriausiai
vystosi sekliuose silpnai eutrofiniuose van-
dens telkiniuose, o Oscillatoria, Aphanizo-
menon genciy rasys budingos stipriai eutro-
finiams vandens telkiniams.

Euglendumbliai gausiausi sekliuose, or-
ganinés medziagos turtinguose vandens tel-
kiniuose. Dazniausiai aptinkamos rasys i$
Euglena, Trachelomonas ir Phacus genciy.

Rudenj vél isryskéja titnagdumbliy vys-
tymosi pakilimas. Mazéjantis Sviesos kiekis
riboja dumbliy vystymasi. Fitoplanktono
gausumas mazéja, kol lieka vien smulkas
miksotrofiniai ir heterotrofiniai Ziuzeliniai.

Absoliuti dauguma ezery sukcesiniy
procesy metu pasiekia santykine vystymo-
si stabilumo faze ir tuomet pradeda senéti.
Nustatyta, kad ezero vystymosi pradzioje
planktone vyrauja desmidiniai dumbliai ir
auksadumbliai (=oligotrofija). Véliau, per
tarpines stadijas, ezeruose vyksta trofisku-
mo poky¢iai. Fitoplanktone pradeda vyrauti
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titnagdumbliai (=oligomezotrofija), titnag-
dumbliai su ryskia Ceratium sp. ir ciano-
bakterijy subdominante (=mezotrofija), kol
galiausiai eZeruose jsivyrauja cianobakterijos
(=eutrofija ar hipertrofija), kuriy intensyvus
vystymasis vasaros viduryje bei pabaigoje
sukelia ,vandens Zydéjima®

Chlorofilo a kiekis pakankamai gerai at-
spindi biogeniniy elementy, ypac¢ fosforo ir
azoto, kiekj vandenyje. Daugéjant biogeni-
niy elementy (eutrofikacija), sparciai vystosi
fitoplanktonas, o kartu daugéja chlorofilo a.
Tai dazniausiai lemia vandens optiniy savy-
biy kaitg — pirmiausiai skaidruma.

Chlorofilo a koncentracija gali bati van-
dens telkiniy trofiskumo rodiklis: chlorofilo
kiekis mazesnis negu 1,5 mg/m?’ atitinka oli-
gotrofinj tipg, nuo 1,5 iki 10 mg/m’® - me-
zotrofinj ir vir§ 10 mg/1 m’ - eutrofinj. Kai
kurie autoriai nurodo, jog oligotrofiniuo-
se vandens telkiniuose chlorofilo yra apie
5 mg/m?, mezotrofiniuose - apie 10 mg/m?,
silpnai eutrofiniuose - 25 mg/m’, eutrofi-
niuose - 50 mg/m’, hipereutrofiniuose -
71 mg/m? ir t. t. Skirtingi autoriai nesutaria,
kokios biogeniniy medziagy (ypa¢ fosforo),
fitoplanktono fotosintetinio aktyvumo bei
chlorofilo a verc¢iy amplitudés galéty atitik-
ti konkrety ezero trofinj lygj, taciau iSana-
lizavus moksliniy tyrimy medziagg, galima
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teigti, kad maziausius minétus parametrus
turintys vandens telkiniai yra maziausiai
paliesti eutrofikacijos. Tiek Europoje, tiek ir
Lietuvoje tokius ezerus butina saugoti kaip
etaloninius.

»Vandens zydéjimo“ poveikis hidroeko-
sistemai kartais biina labai zenklus: sumazéja
vandens skaidrumas ir vandenyje istirpusio
deguonies kiekis, dél ko susidaro nepalan-
kios salygos kity ekosistemos komponenty
(pvz., makrofity, zuvy) egzistavimui; galimi
toksinus i$skirian¢iy dumbliy rasiy sukelti
svandens zydéjimai®, o jam ,,Zydint" kelerius
metus, i$stumiamos povandeniniy makro-
fity (limneidy), taip pat deguonies deficitui
jautriy zuvy bei zoobentoso rasys, t. y. nyks-
ta telkinio biojvairové. Toksiskus ,vandens
zydéjimus® daugiausiai sukelia Anabaena,
Aphanizomenon, Gloeotrichia, Microcystis,
Planktothrix (buv. Oscillatoria) bei Woroni-
chinia (buv. Gomphosphaeria) rasiy masinis
vystymasis.

Vandens telkiniy trofiskumas yra labai
glaudziai susijes su ES Bendrojoje vandens
politikos direktyvoje deklaruojamu siekiu iki
2015 m. visuose ES vandens telkiniuose pa-
siekti ,,gerg”“ vandens kokybe. Siuo metu vi-
sose ES salyse yra nustatinéjamos ir derina-
mos vandens telkiniy vandens kokybés ribos
(8.1 lentelé).

8.1 lentelé. Fitoplanktono biomasés, chlorofilo a kiekio ir ezero vandens kokybés sasajos (Swedish Environmental

Protection Agency, 2001)

Vandens | Koncent- Eero Bendras fosforas (Pb), Chlorofilas a, F‘itoplar\ktono
X .. ) ug/l (= mg/m?) Hg/l (= mg/m3) biomasé, mm?/I
kokyb'es raclj.os troﬁfus geguze- m geguze— - geguze- —
klasé lygis lygis spalis rugpjutis spalis rugpjatis spalis rugpjutis
1 Labai Oligo- <12,5 <12,5 <0,5 <0,5 <2 <2,5
maza trofinis
2 Maza Mezo- 12-25 12,5-23 0,5-1,5 0,5-2 2-5 2,5-10
trofinis
3 Vidutiné Mezo- 25-50 23-45 1,5-2,5 2-4 5-12 10-20
eutrofinis
Didelé Eutrofinis 50-100 45-96 2,5-5 4-8 12-25 20-40
5 Labai Hiper- >100 >96 >5 >8 >25 >40
didelé trofinis




BIOLOGINE KAITA SAUSUMOS VANDENYSE

Charakteringiausia zooplanktono rasiy kaitos seka eZerui eutrofikuojantis:

Bosmina - Daphnia
B.coregoni longispina D. cucullata
B. c. crassicornis D. hylalina
B. c. kessleri D. lo;igispina
B.c. cloregom' D. obtusa
B.c olbtusirostris D. pulex

B. c. thersites
B. longirostris

Zooplanktono bendrijy pokycius eze-
ruose lemia abiotiniy salygy pasikeitimas,
fitoplanktono sezoniné ir daugiameté kaita.
Zooplankteriy pasiskirstymas ezeruose néra
tolygus. Jis priklauso nuo temperataros ir
kity veiksniy. Ezerui senstant, keiciasi zoo-
planktono rasiy sudétis, padidéja visy arba
beveik visy rasiy gausumas, kinta vislumas,
cikliskumas, keiciasi kiekybiniai zooplank-
tono rodikliai. Vienos rasys isnyksta, kitos -
atsiranda; pvz., Bosmina coregoni pakeicia
B. longirostris, o Daphnia pulex — Diaphano-
soma leuchtenbergianum. Nustatyta, kad ma-
zéja ir plankteriy dydziai. Ypa¢ susmulkéja
Daphnia, Leptodora, Bythotrepes, Eudiapto-
mus, Limnocalanus ir kiti véziagyviai.

Esant didelei fitoplanktono koncentracijai
zooplanktono filtracijos greitis tiesiogiai nuo
jos priklauso, o kai koncentracija maza - to-
kios priklausomybés néra. Filtracijos greitis —
viena pagrindiniy zooplanktono mitybiniy
charakteristiky. Ja batina Zinoti norint jver-
tinti funkcine zooplanktono reik§me jvairaus
produktyvumo vandenyse: oligotrofiniuose
ezeruose Bosmina longirostris filtracijos grei-
tis — 7,0, mezotrofiniuose - 1,9-2,9, eutrofi-
niuose — 0,01-1,00 ml/ egz. per para. Vadinasi,
senstanciuose ezeruose zooplankteriai labiau
veikiami nepalankiy abiotiniy salygy.

- Chydorus —

Ceriodaphnia

C. rectangula
|

C. pulchella

C. quadrangula

Fitoplantktono koncentracijai didéjant,
filtracijos greitis iSlieka pastovus (iki tam
tikry riby), véliau jis sumazéja. Koncentra-
cija, kuriai esant filtracijos greitis ima ma-
zéti, atvirksciai proporcinga maisto daleliy
dydziui. Santykinis zooplanktono gausumas
jvairaus trofiskumo eZeruose nevienodas
(8.2 lentelé).

Bendras zooplanktono gausumas (N, egz.
(takst.)/m?) ir vidutiné individo masé (w,
mg) ezerui eutrofikuojantis taip pat kinta
(8.3 lentelé).

8.2 lentelé. Santykinis zooplanktono gausumas jvairaus
trofiskumo ezeruose

Ezero tipas Zooplanktono dalis (%)
Cladocera Rotatoria
Oligotrofinis 7,5+6,0 18,0+7,6
Mezoeutrofinis 21,2472 25,6+10,2
Eutrofinis 49,7+7,7 20,0+11,8
Politrofinis 6,7+3,3 87,319,5

8.3 lentelé. Zooplanktono gausumas (N) ir vidutiné in-
dividy masé (w)

EZero tipas N w
Oligotrofinis 12,5+6,6 0,0250+0,010
Mezoeutrofinis 79,0+37,2 0,0178+0,0071
Eutrofinis 170,6+59,5 0,0155+0,0047
Politrofinis 25874+14023 0,0049+0,0024
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8.2. Zuvy bendrijy kaita ezeruose

Keiciantis aplinkos salygoms, eZeruose
vyksta zuvy bendrijy kaita. Kaitos tempai,
kryptis priklauso nuo konkretaus ezero ge-
ografinés padéties, vietos klimatiniy savybiy
bei poky¢iy. Biogeniniy medziagy prietakos
poky¢iai, uzterStumas bei Zvejyba labiausiai
veikia zuvy bendrijas. Pastaraisiais de$im-
tmeciais visoje Europoje ir Siaurés Ameriko-
je Zenkliai sumazéjo ezery ter§imas pramo-
nés nutekamaisiais vandenimis, taciau islieka
aktualus 7Zemés ukio, transporto poveikis
vandens telkiniams. Tokios pat tendencijos
ir Lietuvos sausumos vandenyse. Be minéty
veiksniy, butina akcentuoti nuolatos didé-
jancig verslinés bei mégéjiskos Zvejybos jta-
ka. Tai irgi i$balansuoja zuvy bendrijy bikle,
skatina kai kuriy rasiy i$plitimg ir mazina
retyjy, jautriausiy aplinkos pokyciams, Zuvy
gausumg. Ypac tai paveiké ilgo reprodukci-
nio ciklo lasi$iniy ir sykiniy zuvy isteklius,
kai kurias anadromines Zuvis (pvz., silkines
ir erSketines). EZery ichtiocenozése paprastai
skiriamas zuvy branduolys - tai rasiy kom-
pleksas, sudarantis visy arba daugumos ben-
drijy pagrinda, per kurj vyksta pagrindiniai
energijos srautai. Vidutinio klimato zonoje
oligomezotrofiniy ar mezotrofiniy eZery
zuvy branduolj sudaro lasiinés zuvys, stin-
tos, seliavos, aukslés (planktofagai), pugZliai,
karsiai (bentofagai), kuojos (eurifagai), ly-
dekos ar eseriai (pléSrainai). Ichtiocenoziy
struktros kinta kartu su visa ekosistema.
Siuo metu, vykstant spartiems ezery trofis-
kumo didéjimo procesams ir kintant hidro-
fiziniams ir hidrocheminiams parametrams,
keiciasi ir ichtiocenoziy struktara. Dél to pir-
miausiai mazéja Saltamégiy stinty ir seliavy,
kol galiausiai jos visai i$nyksta. Tokiu badu
pries keleta desimtmeciy Virinty ezere neliko
seliavy. Stintos i$nyko i§ Usto, Luodzio ir kity
ezery. Manoma, kad tokie procesai $iuo metu
vyksta Dusios bei Tauragno ezeruose. Ne-
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griztami pokyciai (sukcesija) ezeruose vyksta
tiek dél klimatiniy veiksniy, tiek ir dél Zzmo-
gaus ukinés veiklos. Uzterstuose telkiniuose
didéjant ,vandens Zydéjimui® ir dél to mazé-
jant skaidrumui, keiciasi zuvy rasiy sudetis:
sykines Zuvis kei¢ia karpinés, karpines — eSe-
rinés, jas — lydekinés. Tokia rasiy kaita daz-
nai vyksta dél nataraliy Zuvy reprodukcijos
salygy pasikeitimo. Eutrofikuojantis eZzerui,
esant mazai deguonies koncentracijai Zie-
ma, grunto uzdumbléjimui ir kitiems veiks-
niams veikiant, mazéja rudenj nersianciy
zuvy - seliavy ar syky ikry gyvybingumas.
Lydekinéms, eserinéms ir karpinéms zuvims
budingas trumpas inkubacijos tarpsnis, todél
jos pradeda vyrauti bendrijoje, i$stumdamos
vertingas verslines sykines Zuvis.

Europos ir Siaurés Amerikos eZerai is-
siskiria labai didele Zuvy bendrijy jvairove.
Cia zuvy bendrijose aptinkama nuo 1-3 iki
5-15 dominantiniy zuvy rasiy, i$ kuriy ke-
lios jeina j bendrijy branduolius. Pagal tai,
kaip kei¢iantis ezery ichtiofaunai kinta ben-
drijy dominantinés rasys, gali bati sudaro-
mos sukcesinés zuvy bendrijy sekos. Tokia
ezery klasifikacija yra pagrjsta Zuvy bendrijy
branduolio formavimosi principu ,,plésriinas
ir dominantas®. Tuomet lasisinis eZeras buty
tas, kuriame vyrauja Zuvis plésriiné - ezeriné
lasisa, eZerinis Slakis ar Salvis, o lydekinis tas,
kuriame vyrauja lydeka. Vandens telkiniai
skirstomi pagal du svarbiausius principus:

o pagal vandens telkinio tinkamumg gy-
venti zuvy bendrijos vyraujanciai rasiai;

o pagal vyraujancios zuvy rasies bendrijoje
reik$me zuvininkystei.

Vandens telkiniai pagal Zuvy bendrijoje
vyraujancias rasis skiriami nepriklausomai
nuo to, ar tai plésri, ar taiki Zuvis. Todél,
be lasidiniy, stintiniy, lydekiniy, starkiniy
ar eSeriniy telkiniy, skiriami ir seliaviniai,
kuojiniai, karginiai, karosiniai bei lyniniai
vandens baseinai. Europos ezeruose galima
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tokia zZuvy bendrijy kaita: lasisiné > stintiné
> seliaviné > karsiné > starkiné > kuojiné >
lydekiné > lyniné - karosiné > eseriné. | eze-
rus introdukavus vaivorykstiniy upétakiy,
karpiy ar sidabriniy karosy bei kity zuvy,
karsiné, kuojiné, lydekiné ar lyniné bendrija
atitinkamai gali keistis j upétakine, karpine ar
karosine, nors karpiai bei margieji upétakiai
savaime ir nesidaugina. Taciau atvirkstiné
seka praktiskai nejmanoma, i§skyrus atvejus,
kai dirbtinai kei¢iami eZery hidrocheminiai
ir hidrofiziniai rodikliai.

I atskirg kategorija skiriami karpiniai,
upétakiniai vandens telkiniai. Tokie vandens
telkiniai anksc¢iau buvo isskirti kity autoriy
(Kesminas, Virbickas, Virbickas, 1996; Vir-
bickas, 2000) upiy zuvy bendrijy klasifika-
cijoje. Sios bei kai kurios kitos Zuvys labai
pakeicia ne tik Zuvy, bet ir kity hidrobionty
rasiy sudétj bei gyvenimo salygas ezeruose.
Ypa¢ pavojingas ir sunkiai prognozuojamas
invaziniy rasiy poveikis ezery buveinéms.
Tokios Zuvys yra sidabrinis karosas bei nuo-
dégulis (Percottus glehni). Karpiné zuvy ben-
drija toleruotina tik pakeisto hidrologinio
rezimo eutrofiniuose ezeruose. Siuo metu
karpiais, sidabriniais karosais, baltaisiais
amirais, placiakak¢iais, vaivorykstiniais
upétakiais, placiaziociais eSeriais yra jZuvinti
daugelis ezery, ir visuose juose jvyko ar vyks-
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ta zenklis biojvairovés skurdéjimo procesai,
keiciasi zuvy ir kity hidrobionty populiaci-
juy rodikliai. | Didziosios Britanijos ezerus
prie$ 40-50 m. pateko pugzlys (Gymmnocep-
halus cernuus). Per tg laika i$ 150 ezery, kur
anksciau gyveno seliavos ir j kuriuos pateko
pugzliai, iki dabar seliavos isliko tik dvie-
juose ezeruose. | dirbtinius Vokietijos van-
dens telkinius jleidus seliavy, jos taip pakeité
hidrocenozes, kad vanduo vasarg pradéjo
masiskai ,,zydéti, jame buvo nebejmanoma
maudytis, teko organizuoti seliavy versline
zvejyba. Sugautomis Zuvimis buvo Seriami
zoologijos soduose laikomi jiry Zinduoliai.
Pastaraisiais metais ry$kéja nejprastas proce-
sas — ezery reoligotrofikacija, kuris teikia vil-
¢iy, kad tuose vandens telkiniuose bus gali-
ma atkurti sunykusias retyjy zuvy - ezeriniy
lasisy, $lakiy bei alpiniy $alviy populiacijas.
Ezerams senstant, didéjant jy trofisku-
mui, jiems sekléjant ir uzzeliant, mazéja ir
zuvy rasiy jvairoveé, keicdiasi zuvy bendrijos.
Atlikus tyrimus jvairiuose Lietuvos skirtin-
go terminio gylio eZeruose, nustatyta, kad
zuvy biojvairové pagal gausuma skirtingy
tipy ezeruose beveik nesiskiria (mediana yra
apie 0,3) (8.4 pav.). Taciau i$ literataros yra
zinoma, kad didziausia zuvy rasiy jvairove
turéty bati termiskai giliausiuose ezeruose,
o maziausia - sekliuose. Atlikti tyrimai to
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8.4 pav. Simpsono indekso palyginimas pagal Zuvy gausuma (N, vnt.) sekliuose, giliuose ir labai giliuose eZzeruose



nepatvirtina, nes vidutinio klimato juostoje

Zuvy rasiy jvairové labai maza, todél vyks-

tant bendrijy sukcesijai vienos rasys keicia-

mos kitomis, o j bendrijas sekliuose vandens

telkiniuose jsiterpia svetimzemés rasys.
Vystant zuvininkyste eZeruose ir ypac

papildant kai kuriy rasiy isteklius dirbtinai

i$veistomis Zuvimis, visy pirma turi bati uz-

tikrinamas nataraliy populiacijy grynumas.

Nustatant Zzuvininkystés vystymo kryptis

ezeruose, turi bati atsizvelgiama:

1. ] vandens telkinio hidrocenozés biojvai-
rove ir natdraliag Zuvy bendrija;

2. Thidrocheminius ir hidrofizinius vandens
telkinio rodiklius bei telkinio kilme;

3. [ eutrofikacijos poveikj hidrocenozei;

4. T nataraliy buveiniy i$saugojimo pers-
pektyvas;

5. ] panaudojimo mégeéjiskai ar verslinei zu-
vininkystei galimybes.

Nustatant vandens telkinio zuvy bendri-
jos tipa, butini hidrocheminiai, hidrofiziniai
bei hidrobiologiniy tyrimy duomeny ir Zuvy
bendrijy struktiirg jvertinantys duomenys.
Vandens telkinio Zuvininkystés tipas gali
bati patikslinamas atliekant papildomus ty-
rimus arba, pasikeitus vandens telkinio ba-
klei (po masinio hidrobionty dusimo, epizo-
otijos, nuleidus dirbtinj eZerg). Dirbtiniuose,
nenuleidziamuose eZeruose zuvininkystés
vystymo kryptis ir Zuvy bendrija nustatoma
pagal juose vyraujancias buveines ir jy zuvy
bendrijas konkreciose tokiy vandens telki-
niy dalyse.

Lasisinés Zuvy bendrijos. Jos yra oligotro-
finiuose, i§ kalny istekandiy upiy maitina-
muose ezeruose. Juose yra visi trys terminiai
sluoksniai, o gylis siekia desimtis ir §imtus
metry. Dazniausiai tai patys didziausi eze-
rai. Pagal vandens temperatirg priedugnio
sluoksniuose Ziemg ir vasarg terminés sta-
gnacijos metu gali bati termiskai labai gilas
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(At~0°C). Priekrantése ar sublitoraléje jokios
aukstesniosios augalijos néra, aukstieji helo-
fitai ar limneidai bendrijas sudaro tik upiy
intaky ir iStaky vietose, kai kuriose jlankose,
taip pat — keliy $imty metry nuo jaros lygio
esanciuose ezeruose. Vyraujancios plésriinés
— ezerinis $lakis, lasisa ar alpinis $alvis. Pela-
gialéje jprastos Zuvys — ezerinis sykas ir selia-
va. Lietuvoje tokiy bendrijy néra.

Stintinés bendrijos. Sutinkamos oligome-
zotrofiniuose eZeruose. Temperatiros rezi-
mas buidingas labai giliems ezerams: skirtu-
mas tarp pavirsinio ir priedugnio vandens
sluoksniy temperatiiros vasara siekia 18°C.
Priedugnio vandens sluoksniy temperatiira
giluminése ezero dalyse terminés stagna-
cijos metu siekia 4,1°C, ziemg - 3,8°C. Sio
tipo ezery gylis - nuo 18 m iki 50-60 m. Tai
dimiktiniai eZerai. Pagal vandens temperati-
ra priedugnio sluoksniuose ziemg ir vasarg
terminés stagnacijos metu gali buti termis-
kai labai gilas (At~0°C) ir termiskai giltis
(0<At<5°C). Vasarg priedugnio vandens
sluoksniuose maiSymasis vyksta labai van-
giai. Vandenyje istirpusio deguonies kiekis
ziema sudaro 80-85% sotinanciojo kiekio,
vasarg — iki 95%. Epilimniono sluoksnyje
vandens pH didesnis nei 7 arba $arminis (iki
8-8,5). Gilesniuose telkiniuose priedugnio
zonoje vanduo gali bati ragstesnis nei pavir-
S$iniuose telkinio vandens sluoksniuose (pH
= 7-7,5). Vandens skaidrumas vasarg siekia
5 ir daugiau metry. Tokiems ezerams budin-
gos $altavandenés zoobentoso ar nektoben-
toso rasys: Sergentia, Protanypus, Prodiame-
sia gr. bathyphila, Mysis relicta, Limnocalanus
grimaldii, Eurytemora lacustris. Vyraujanti
zuvy rasis didziojoje akvatorijos dalyje, i$-
skyrus priekrante, — ezeriné stinta. Seliavos
negyvena arba jy gausumas labai mazas.

Seliavinés bendrijos. Jos egzistuoja me-
zooligotrofiniuose, mezotrofiniuose ar me-
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zoeutrofiniuose ezeruose. Tokiy ezery prie-
krantés smélétos, re¢iau akmenuotos, mazai
arba visai neuzauge Siurkscigja vandens au-
galija. Makrofitai uzima 10-20% viso eZero
ploto. Gruntai turi bati tinkami sykiniy Zuvy
ner$tui: sméléti ir zvirgzdéti, 1-5 m gylyje
sudaryti vir§ 25% ezero dugno. Seliaviniuo-
se ezeruose iSreiksti visi trys temperatariniai
sluoksniai: epilimnionas, metalimnionas ir
hipolimnionas. Epilimnionas - nuo pavir-
$iaus iki 5-7 m gylio, metalimnionas — nuo
5-7 m iki 12 m gylio, hipolimnionas - nuo
10-12 m iki pat dugno. Tai dimiktiniai eZe-
rai. Pagal vandens temperatirg priedugnio
sluoksniuose Ziemg ir vasarg terminés sta-
gnacijos metu gali bati termigkai labai gilts
(At~0°C), termiskai gilas (0<At<5°C) ir vi-
dutinio terminio gylio (5<At<10°C).

Seliaviniai ezerai skirstomi i dvi grupes.
Vidutinio terminio gylio mezotrofiniuose
ezeruose priekrantéje gali buti eutrofijos po-
Zymiy, todél jie vadinami mezoeutrofiniais.
Mezooligotrofiniuose eZeruose metiniai
bendro fosforo kiekio (P,  koncentracijy
vidurkiai kinta nuo 0,01 iki 0,06 mg/l, azoto
ir fosforo santykis (N:P) — nuo 11:1 iki 72:1,
daugiameciai - nuo 0,021 iki 0,04 mg/l ir
nuo 12:1 iki 48:1. Mezoeutrofiniuose ezeruo-
se P, daugiameciai vidurkiai svyruoja nuo
0,01 iki 0,09, o N:P daugiameciai vidurkiai
kinta nuo 8:1 iki 47:1.

Mezooligotrofiniuose ezeruose trofisku-
mo indeksas pagal chlorofilo kiekj (I, ) kin-
ta nuo 29 iki 41, pagal vandens skaidruma
(I,) - nuo 30 iki 44, saprobiskumo indek-
sas — nuo 1,28 iki 2,22 (vidurkis - 1,55-1,78),
tai atitinka I-II-g vandens $varumo klase,
arba oligosaprobine—B-mezosaprobine zonag.
Mezoeutrofiniy ezery trofiskumo indeksas
(I,) yra - nuo 34 iki 55, I - nuo 37 iki 63,
saprobiskumo indeksas - nuo 1,36 iki 2,27
(vidurkis - 1,60-1,93) ir atitinka I-1I-3 van-
dens $varumo klase, arba oligosaprobine—f3-
mezosaprobine zong.

Seliaviniams ezerams budingos $alta-
vandenés zooplanktono rasys: Mysis relicta,
Palasiolla quadrispinosa, tac¢iau kai kuriuose
ezeruose jos gali ir negyventi ar bati retos.
Tokiy ezery giluminéje dalyje vyraujanti
zuvy rasis — seliava. Karsiai tokio tipo eze-
ruose negausus.

Karsinés bendrijos. Budingos mezotrofi-
niuose ar eutrofiniuose ezeruose, pratakiuose
tvenkiniuose. Tokiy vandens telkiniy vidu-
tinis gylis siekia 10-12 m, retai — iki 20 m.
Juose dazniausiai bana tik du temperatariniai
sluoksniai - epilimnionas ir metalimnionas.
Tai termiskai vidutinio gylio telkiniai. Giles-
niuose ezeruose yra visi trys sluoksniai. Van-
dens skaidrumas juose siekia 1-7 m, kranty
uzpelkéjimas iki 40-45%, pH 7-8,5. Smélétas
ir zvirgzdétas gruntas 1-2 m gylyje uzima iki
10% viso dugno ploto. Giluminéje telkinio da-
lyje vyrauja produktyvus dumblas. Deguonies
kiekis metalimnione 6-7 mg/l, o hipolimnio-
ne - ne maziau kaip 1 mg/l. Litoraliné zona
ir jos augalija gerai i$sivys¢iusios. Makrofitai
ezeruose uzima 30-40% ploto, tvenkiniuo-
se makrofity juostos gali nebati arba ji yra
tik auks$tutinéje dalyje. Litoralé, sublitoralé ir
profundalé turtingos zoobentoso, jo biomasé
siekia 8 g/m? ir daugiau. Reliktiniai véZiagy-
viai arba negyvena, arba reti. IS aukstesniujy
véziagyviy vyrauja Asellus aquaticus. Tai dau-
giamaisciai vandens telkiniai. Juose yra visos
salygos gyventi bentofaginéms Zuvims, ypac
karsiams. Karsinio tipo ezeruose gali gyventi
sterkai, o gilesniuose - ir seliavos.

Sterkinés bendrijos. Susiformuoja vidu-
tinio gylio nattraliuose arba dirbtiniuose
vandens telkiniuose, retai - gélo vandens
uzdarose jury jlankose. Tokiy vandens telki-
niy plotas - nuo keliasde$imties ha tvenki-
niuose iki 100 ar net vir§ 1000 ha ezeruose.
EZery dubuo sudétingos formos, jie rininés
ar sudétinés kilmés. Dazniausiai vyrauja kie-



tas gruntas, jie gali bati kalnuose. EZeruose
kietas gruntas (smeélis, zvirgzdas) sudaro ne
maziau kaip 10-15% dugno ploto, produkty-
vus dumblas — 80%. Tokiy ezery priekrantés
apaugusios 10-50 m plo¢io nendriy, mel-
dy, reciau placialapiy $vendry juosta. Ezery
maksimalus gylis siekia 10-15 m, vidutinis
gylis - ne mazesnis kaip 2-3 m. Vandens
skaidrumas ne didesnis kaip 3 m, pH 7-8,5.
Tokie eZerai priklauso vidutiniskai termiskai
sekliy ezery grupei, juose yra tik du (reciau
tik vienas ar trys) terminiai sluoksniai: epi-
limnionas ir metalimnionas. Pratakiuose
tvenkiniuose gylis gali siekti 2-3 m ir tebuti
vienas epilimniono sluoksnis. Tai vidutinia-
mais¢iai ar mazamaisciai vandens telkiniai.
Vyraujanti Zuvy rasis — paprastoji auksle,
priedugnyje — pugzlys ir kuoja.

Kuojinés bendrijos. Susiformuoja sens-
tant sterkiniams ar kar$iniams vandens tel-
kiniams. Egzistuoja negiliuose eutrofiniuo-
se su silpnai iSreikstais distrofijos bruozais
eZeruose, i$imtiniais atvejais — tvenkiniuose.
Ju gylis siekia 7-8 m, taciau priekrantés gi-
1éja staiga, atabradai siauri, juose daznai yra
jvirtusiy medziy. Vandens pH mazesnis nei
7,2-7,4. Vandens skaidrumas vasarg siekia
0,8-3 m. Tokie eZerai priklauso termiskai
sekliy vandens telkiniy grupei. Uzdaruose,
tarp kalvy ar misky esanciuose eZeruose,
vanduo labai blogai ventiliuojasi, ¢ia giliau-
siose priedugnio vietose net vasarg gali su-
sidaryti deguonies deficitas. Ypatingai $alto-
mis ir ilgomis Ziemomis istirpusio deguonies
kiekis gali sumazeéti 1,5-2,0 mg/l. Priekran-
téje aukstesniosios augalijos labai mazai, tik
uzpelkéjusiose dalyse auga pladés ir lagnés.
Vyraujanti taiki zuvy rasis - kuoja, plés-
rioji Zuvis - lydeka. ESeriy biomasé maza.
Tokiy ezery plotas — nuo keliy iki keliasde-
$imties ha, dazniausiai nevir$ija 10-15 ha.
Zooplanktoniniy organizmy rasiy jvairové
maza, biomasé sudaro maziau nei 2,0 g/m>.
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Zoobentoso biomasé (i§skyrus dvigeldzius
moliuskus) nevirsija 4 g/m?.

Lydekinés-raudinés bendrijos. Paprastai
biina eutrofiniuose vandens telkiniuose bei
mezotrofiniy ezery priekrantése. Vir§ 50%
telkinio ploto yra tik vienas epilimniono
sluoksnis. Priekrantés 1ékstos, pavasarj uz-
liejamos. Vidutinis gylis siekia 2- 3 m, mi-
nimalus vidutinis gylis - 1,5 m. Tokie ezerai
priklauso termiskai sekliy vandens telkiniy
grupei. Aukstyjy helofity zona plati, iki 50—
100 m ploc¢io. Limneidy zona padengia vir§
50-60% bendro dugno ploto. Dugnas labai
dumblétas, kieto grunto gali nebuti. Sublito-
raléje vyrauja potameidai. Zooplanktoniniy
organizmy rasiy jvairové didelé, biomasé
sudaro daugiau kaip nei 4 g/m’ vandens.
Vandens pH gali buti maziau kaip 7,0, skai-
drumas ne didesnis kaip 3-4 m, sekliuose
ezeruose — iki dugno. Zoobentoso bioma-
sé (i$skyrus dvigeldzius moliuskus) virsija
4 g/m?. Priekrantés daznai uzpelkéjusios, ap-
augusios $lapiu lapuociy misku. Pratakumas
mazas ar vidutinis, ta¢iau Ziema deguonies
neturi bati maziau kaip 1,0 mg/I net ilgomis
ziemomis. Tokiuose vandens telkiniuose i§
bentofagiy zuvy vyrauja kuojos. Vyraujanti
plésrioji zuvis net ir nezuvinant - lydeka.

Lyninés bendrijos. Jos pakei¢ia kar$ines ar
lydekines-raudines bendrijas. Aptinkamos
silpnai pratakiuose ar visai nepratakiuose
eutrofiniuose vandens telkiniuose. Jy apy-
ezeré gali buti iStisai uzpelkéjusi, daugelyje
viety su zemapelkémis ar aukstapelkémis.
Maksimalus gylis siekia 5-6 m. Vidutinis gy-
lis nedidesnis kaip 3 m, maziausias vidutinis
gylis — 1,0 m. Tokie vandens telkiniai termis-
kai labai seklas. Dugno nuolydis mazas, su
pla¢iomis limneidy pievomis. Visos augali-
jos zonos ryskios, ta¢iau vyrauja maurabra-
giniai dumbliai, sudarantys vir§ 20-30% viso
sublitoralés dugno ploto. Ziema deguonies
gali sumazéti iki 1,0-0,8 mg/l. Dugne susi-
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dares storas biogeniniy medziagy turtingas
sapropelio sluoksnis. Vandens pH nuo 6,5 iki
8,0, skaidrumas mazas, 1-2 m, taciau labai
sekliuose telkiniuose vanduo biina skaidrus
iki pat dugno. Zoobentoso biomasé (i$sky-
rus dvigeldZius moliuskus) virsija 4 g vienam
dugno ploto m?, ¢ia vyrauja $oniplaukos, ap-
siuvos ir vandens asiliukai. Didziausig zuvy
biomasés dalj sudaro lynai. Kar$iai negy-
vena. Tokio tipo vandens telkiniy sekliose
priekrantése gausios raudés, gilesnése vieto-
se — kuojos, re¢iau plakiai.

Karosinés bendrijos. Kei¢ia kuojines ar
lydekines-raudines bendrijas, susiformuoja
sekliuose ir labai sekliuose eutrofiniuose bei
politrofiniuose vandens telkiniuose, kuriuo-
se gylis — 0,5-3 m. Yra tik vienas epilimniono
sluoksnis. Vandens skaidrumas mazesnis nei
1-1,5 m, kartais - tik 0,3-0,5 m. Aktyvioji
vandens reakcija (pH) neutrali arba $armi-
né. Badinga ryski aukstyjy helofity juosta,
apaugimo pobudis - istisinis. Jeigu po Zuvy
dusimo vandens skaidrumas labai mazas,
tai limneidy zonos gali ir nebati. Deguonies
kiekis vandenyje sunkiomis Ziemomis gali
sumazeéti iki 0,3-0,5 mg/l. Tai mazamaisciai
ar vidutiniamaisc¢iai vandens telkiniai. Tiek
zuvy, tiek kity hidrobionty gausumas ir bio-
masé labai priklauso nuo deguonies rezimo
ziema ir po zuvy dusimo ypac sumazéja.
Juose gyvena tik deguonies trikumui ne-
jautrios ar mazai jautrios Zuvys — paprastieji
karosai, lynai, eSeriai, kuojos, o jeigu buvo
jzuvinti, - ir sidabriniai karosai. Po dusimo
vyraujanti Zuvy rasis - saulazuvé. Tokiy van-
dens telkiniy plotas — nuo 0,5-1,0 ha iki ke-
liy desim¢iy ha.

ESerinés bendrijos. Susiformuoja distrofi-
niuose, dazniausiai aukstapelkiniuose maza-
maisciuose ezeruose, su tam tikrais badin-
gais bruozais - jy gylis mazas, vandens spalva
ruda, storas sapropelio sluoksnis, litininis

apaugimo pobudis. Ziemomis tokiuose eze-
ruose daznai susidaro deguonies trikumas
(sumazéja iki 0,3-0,5 mg/l), todél islieka
tik deguonies stygiui atsparios hidrobionty
radys — eSeriai ir lydekos, reciau - kuojos.
Vandens aktyvioji reakcija (pH) e$eriniuo-
se ezeruose maziau nei 6,0, minimali reiks-
mé - 3,5. Tokiy ezery apyezerés — dazniausiai
aukstapelkés, kietas gruntas priekrantéje su-
daro maziau kaip 10-20% ezero priekrantés.
Gylis nuo 0,5 m iki 5-6 m, plotas nuo 0,5 ha
iki 10-15, retai iki 20-30 ha. Vyrauja rags-
tus durpinis sapropelis. Eeriniuose eZeruose
makrofitai auga salelémis, retai sudarydami
kiek didesnes meldy ar pludziy bendrijas,
todél ryskiy helohidrofity ar potameidy zony
néra. Daznos nimfeidy bendrijos. Limneidy
zong kartais sudaro maurabraginiai dumbliai,
kai kuriose dalyse padengdami 20-30%, kar-
tais — iki 40-60% bendro dugno ploto. Zoo-
planktoniniy organizmy rasiy jvairové maza,
biomasé sudaro maziau nei 1,5 g/m’ vandens.
Zoobentoso biomasé nevirsija 2 g/m?, dvigel-
dziy moliusky néra, vyrauja pilvakojai. Dél
grunto savybiy zoobentose vyrauja plunks-
nétatsiy masaly lervos.

Dél antropogeninés veiklos (j vandens
telkinius jleidus svetimzemiy rasiy Zuvy
- karpiy, baltyjy ir placiakaké¢iy amiry) gali
susiformuoti nepastovi, ta¢iau labai smarkiai
keicianti vietiniy rasiy populiacijas karpi-
né, arba svetimZemiy rusiy, Zuvy bendrija.
Tokios bendrijos dazniausiai susidaro eu-
trofiniuose ar politrofiniuose dirbtiniuose
vandens telkiniuose ir tik i$imtiniais atve-
jais — nattiraliuose ezeruose. Virs 60-80% to-
kiy vandens telkinio ploto sudaro tik vienas
epilimniono sluoksnis. Priekrantés lékstos,
taciau dugne vyrauja kieti gruntai. Viduti-
nis gylis siekia 2-3 m, minimalus - 2,0 m.
Aukstyjy helofity zona siaura, iki 20-30 m
plocio, arba jei tvenkinys jaunas, ji, i$skyrus
aukstutine dalj, neryski. Limneidy zona pa-
dengia maziau kaip 20-30% bendro dugno



ploto. Giluminés dalies dugnas dumblétas,
senuose tvenkiniuose su storu sapropelio
sluoksniu, ypa¢ zemutinéje dalyje. Zoo-
planktoniniy organizmy rasiy jvairové di-
delé, biomasé sudaro vir§ 4 g/m’ vandens.
Zoobentoso biomasé iki suleidZiant karpius
vir$ija 10 g/m?. Vandens pH negali buti ma-
zesnis nei 7,2, naturalus skaidrumas - dau-
giau kaip 2-3 m. Reikalingas pakankamas
pratakumas, Ziema deguonies negali buti
maziau kaip 1,0-1,5 mg/l. I§ kity zuvy vy-
rauja lydekos, paprastosios aukslés bei kuo-
jos. Naujai jveisty Zuvy bendrijos natira-
liuose vandenyse netoleruotinos ir bitina
jas pakeisti vietiniy zuvy bendrijomis. Di-
dziausig pavojy rasinei nattraliy vandeny
jvairovei kelia karpis, baltasis amiiras. Sios
Zuvys ypac pavojingos maurabraginiy dum-
bliy buveinéms.

8.3. Zuvy istekliai Lietuvos eZeruose
bei tvenkiniuose ir jy naudojimas

Lietuvoje yra daugiau kaip 6000 ezery,
i$ jy didesniy nei 0,5 ha yra apie 2850, ku-
riy bendras plotas — 88,3 tukst. ha. Daugu-
ma $alies eZery yra labai mazi: didesniy nei
1000 ha ezery yra 13, nuo 500 iki 1000 ha
- 19, nuo 100 iki 500 ha - 117, didesniy nei
200 ha - 86, nuo 50 iki 100 ha - 137, kiti eze-
rai mazesni nei 50 ha (8.4 lentelé).

Beveik visi didesnieji Lietuvos eZerai yra
pratakas, tre¢dalis jy - vandenskyriniai (apie

8.4 lentelé. Lietuvos ezery pasiskirstymas pagal dyd;j
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300 ezery) ir tik maza dalis - nenuotakiniai
(80 ezery), vos keliy ha ploto ezerai. Pagal
Lietuvos Respublikos Vyriausybés patvir-
tinta ezery sarasa, i viso Salyje yra 957 vals-
tybinés reik$meés ezerai (Alytaus apskrityje
- 160, Kauno ir Klaipédos apskrityse - po 16,
Marijampolés apskrityje — 24, Panevézio aps-
krityje — 43, Siauliy apskrityje — 37, Tauragés
apskrityje 17, Tel$iy apskrityje — 43, Utenos
apskrityje — 328, Vilniaus apskrityje — 277
ezerai), kuriy bendras plotas - 75 391 ha.

Salyje jrengta vir$ 4 tiikstanciy jvairiausiy
tvenkiniy, ta¢iau dauguma jy mazesni nei 10
ha. Lietuvoje yra 12 valstybés reik§més van-
dens tvenkiniy - karjery. Didzioji jy dalis
yra 10-60 ha ploto ir tik Lampédziy karje-
ro plotas 125 ha. 143 tvenkiniai i$nuomoti
arba i$duoti leidimai naudoti jy Zuvy iste-
klius. Daugelis paciy maziausiy tvenkiniy
yra privatts. NeiSnuomotuose tvenkiniuose
leidziama tik mégéjiska zvejyba, ir tik Kauno
mariose bei Kais$iadoriy HAE aukstutiniame
baseine galima ir versliné zukle.

Lietuvos eZeruose ir tvenkiniuose gy-
vena vir§ 36 zuvy rasiy, jskaitant ir reta-
sias, nykstancias ar introdukuotas rusis,
priklausancias 13 $eimy: lasisiniy (Salmo-
nidae) - vaivorykstinis upétakis, sykiniy
(Coregonidae) — seliava, sykas, peledé; stin-
tiniy (Osmeridae) — ezeriné stinta; lydekiniy
(Esocidae) — lydeka; karpiniy (Cyprinidae) -
karsis, kuoja, lynas, raudé, Ziobris, aukslé,
mekné, salatis, strepetys, $apalas, plakis, pa-
prastasis karosas, sidabrinis karosas, baltasis

Plotas, ha EZery skaicius, vnt. Ezery kiekis, % EZery plotas, tukst. ha EZery plotas, %
Vir§ 1000 13 0,46 20,5 23,4
500-1000 19 0,67 12,5 14,3
100-500 117 4,13 24,6 28,0
50-100 137 4,84 9,4 10,7
10-50 655 23,12 15,0 171
0,5-10 1892 66,78 5.7 6,5
13 viso 2833 100 87,7 100
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amiras, gruzlys, karpis, saulazuvé, kartuo-
1é; vijaniniy (Cobitidae) - kirtiklis, vijanas;
8lyziniy (Balitoridae) - $lyzys; Saminiy (Si-
luridae) - $amas; unguriniy (Anguillidae) -
ungurys; dygliniy (Gasterosteidae) — tris-
pyglé ir devinspyglé dyglés; eSeriniy (Per-
cidae) — sterkas, eSerys, pugzlys; menkiniy
(Gadidae) - végélé, plerniniy (Cottidae) -
kajagalvis. I$ jy 12 rasdiy - vertingos versli-
nés zuvys (vaivorykstinis upétakis, seliava,
peledé, lydeka, karsis, kuoja, lynas, ungurys,
karpis, sidabrinis karosas, sterkas, eserys),
17 — mégeéjiskai zuklei svarbios Zuvys (stin-
ta, lydeka, karsis, kuoja, plakis, auksleé, Sapa-
las, paprastasis karosas, sidabrinis karosas,
lynas, karpis, raudé, $amas, pagzlys, sterkas,
eerys, vegeélé). Likusios Zuvys neverslings,
retai sugaunamos zZvejuy meégéjy, taciau svar-
bios ezery ir tvenkiniy bendrijoms.
EZeruose gausiausios ir labiausiai papli-
tusios $ilumameégés zZuvys — kuojos, lydekos,
eSeriai, lynai, aukslés, aukslés, sidabriniai
karosai. Gilesniyjy ezery pelagialése pa-
plite stenobiontinés S$altavandenés Zuvys
- seliavos, stintos. Upinés zuvy rasys - $a-
palai, meknés, salaciai, strepeciai, gruzliai,
ziobriai, kajagalviai ir kitos paplite tik pra-
takiuose ezeruose bei tvenkiniuose. EZeruo-
se ir tvenkiniuose (i§skyrus Kauno marias)
verslinémis Zvejybos priemonémis daugiau-
sia sugaunama kuojy - 4,6 t, karsiy - 4,3 t,
eSeriy - 3,9 t, plakiy - 3,7 t, unguriy - 3,5 t,
lydeky - 2,8 t, lyny - 2,5 t, sterky ir seliavy
- po 1,4 t per metus (2005 m. duomenys, 8.5
lentelé). Visy kity zZuvy sugaunama tik apie
2 t per metus. Nuo 1996 m. versliniai laimi-
kiai ezeruose ir tvenkiniuose sumazéjo 4

kartus. 2004 m. i§ viso sugauta 34 t, 2005 m.
- 31 t zuvy. Kauno mariose daugiausia su-
gaunama kuojy - 99,1 t, plakiy - 29 t, karsiy
- 17,3 t, eSeriy - 10,6 t, sterky - 9,8 t, lydeky
- 3,6 t, unguriy - 3,5 t, lyny - 2,9 t ir kar-
piy - 2,3 t. Visy kity zuvy Kauno mariose
sugaunama beveik 10 t. Versliniai laimikiai
kol kas skai¢iuojami netiksliai - nuo 1991
m. zuvy sugavimai Kauno mariose smarkiai
sumazéjo, nors zuvy istekliy tyrimai rode,
kad istekliy buklé stabili. Pageréjus laimikiy
apskaitai nuo 1996 m. versliniai Zuvy laimi-
kiai padidéjo daugiau nei 2 kartus.

Meégéjiskos zuklés laimikiy eZeruose ir
tvenkiniuose apskaita praktiskai nevedama,
nors meégejiskos zvejybos poveikis zuvy is-
tekliams vis didéja. Remiantis moksliniais
tyrimais, $alyje mégéjiskos zvejybos prie-
monémis kasmet sugaunama 1350-1500 t
zuvy. Racionalus istekliy panaudojimas ir
jy atkarimas galimas tik optimaliai suderi-
nus zuvivaisg ir zuvy istekliy eksploatacija,
o realus ekonominis zuvininkystés efektas
gali bati jvertintas tik esant nepriekaistingai
visy Zuvy laimikiy apskaitai.

8.4. Upiy delty ir estuarijy
biologinés jvairovés kaita

Tiek géluosiuose, tiek druskétuose van-
dens telkiniuose nuolatos mazéja plésriyjy
zuvy populiacijos, bet didéja karpiniy zuvy
istekliai, ir tai skurdina $iy vandeny ekosis-
tema. I$gaudant vertingas Zuvis, tokias kaip
lasios, upétakiai ir $lakiai, gauséja menka-
veréiy, trumpaamziy zuvy. Taip pazeidzia-
ma ekosistemos pusiausvyra, eutrofikacija

8.5 lentelé. Versliniai Zuvy sugavimai eZeruose ir tvenkiniuose 1996-2005 m., tonomis

Vandens telkiniai Metai

1996 | 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Kauno marios 81 103 104 148 112 106 142 139 230 188
EZerai ir tvenkiniai 126 100 83 85 59 69 58 64 34 31
IS viso 207 203 187 233 171 175 200 203 264 219




dar paspartéja. Didéjant upiy Zemupiy van-
dens trofiSkumui, suvesi aukstesniyjy augaly
augimvieciy plotai, ypac plinta svetimZemés
rasdys, tokios kaip kanadiné elodéja. Tada
zenkliai sumazéja lasiSinéms ir erSketinéms
zuvims tinkamy kieto substrato nerstavie-
¢iy, dél ko $iy zuvy atskirose buveinése i$
viso nebelieka.

Gély ar druskéty jury jlanky, delty ir
estuarijy biotos kaita pastaraisiais metais
labai ryski. Bakterioplanktonas - viena
jautriausiy aplinkos poky¢iams organizmy
grupé. Pavyzdziui, 2003 m. Kur$iy marios
pagal kiekybinj planktoniniy bakterijy vys-
tymasi atitiko mezoeutrofinius (vidutinio
produktyvumo), vasarg ir rudens pradzioje
- eutrofinius (auksto produktyvumo) van-
dens telkinius. Pagal saprobiskumo indeksa
(BS/SB) mariy vanduo atitinka a-mezosa-
probinius, o atskirais laikotarpiais labiausiai
terSiamose zonose — a-mezopolisaprobinius
vandens telkinius. Atskirais metais uzters-
tumas gali skirtis, tac¢iau per pastaruosius
kelerius metus koliforminiy bakterijy kiekis
didziausios leidziamos koncentracijos (DLK
= 10 13st./100 ml vandens) Kur$iy mariose
paprastai nevirsija. Tik kai kuriose akvato-
rijose Klaipédos sasiauryje ir ties Nida va-
sara uzterStumas Siomis bakterijomis virsijo
DLK. Svarbiausia Kur$iy mariy ir kity pana-
$iy druskéto vandens jaros jlanky ekologiné
problema - tai besitesianti eutrofikacija ir su
ja susijes vasaromis pasirei$kiantis intensy-
vus fitoplanktono vystymasis.

Daugelis intensyvy ,vandens zydéjima*
sukelian¢iy dumbliy bei dalis melsvabak-
teriy (Aphanizomenon flos-aquae, Planktot-
hrix agardhii ir kitos) yra potencialiai tok-
siski. Jie yra patikimi eutrofikacijos indika-
toriai. Tokiy vandens telkiniy fitoplanktono
sukcesijai budingas titnagdumbliy domina-
vimas ziemg ir pavasarj bei melsvadumbliy
dominavimas vasarg ir rudenj. Sal¢iausiais
Ziemos sausio ir vasario ménesiais bendras
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fitoplanktono gausumas buna maziausias.
Pavasarinis fitoplanktono koncentracijos
staigus padidéjimas prasideda tuoj po le-
donesio balandzio mén., vandeniui jSilus
iki 5-7°C, o vasarinis padidéjimas bana tik
vidurvasaryje, vandeniui susilus iki 20°C ir
daugiau. Todél pagal fitocenozés struktiirg
bei mikrodumbliy kiekybinio i$sivystymo
lygi Kursiy marios - didelio trofiskumo
vandens telkinys. Vasarg autotrofy bendri-
jose ypatinga svarbg jgauna melsvabakterés
(Cyanophyceae), didelé ir jy rusiy jvairové.
Palyginus su pavasariu, bendras melsvabak-
teriy gausumas ir biomasé gali padidéti nuo
keliy iki $imty karty. Tokios bendrijos gana
stabilios ir i$silaiko iki pat rudens pabaigos.

Pagrindinis upiy delty bei estuarijy van-
dens telkiniy trofiskumo rodiklis - chloro-
filo a kiekis tiek anksti pavasarj, balandzio
meénesj, tiek vasarg, rugpjucio ménesj, nes
tuo laiku intensyviausiai vystosi fitoplank-
tonas. Siuose vandenyse staigy fitoplankto-
no suklestéjimg ir chlorofilo a kiekio padi-
déjimg dazniausiai lemia nataralas abioti-
niai veiksniai (mazas vandens mai$ymasis,
sumazéjes druskingumas bei vandens skai-
drumas), tac¢iau zenklus ir antropogeninis
poveikis. Nejtikétinai dideli chlorofilo a
kiekiai (iki 100 ir daugiau mg/m?®) gali buti
ne paciose jlankose, o j jas jtekanciy upiy
deltose. Gali buti, kad tai lemia ¢ia esantis
zymiai didesnis deguonies kiekis vandeny-
je. Bendra tendencija tokia, kad per pasta-
ruosius 10 m. daugelyje Europos druskéto
vandens telkiniy vandenyje zymiai padidéjo
tiek chlorofilo a kiekis, tiek paties fitoplank-
tono. Toks procesas nustatytas ir Kursiy
mariy vandenyje.

Aukstesniyjy augaly bendrijos druskeéto
vandens telkiniuose labiausiai kinta padidé-
jus bendram trofiSkumui. Pirmiausiai suze-
lia nendrés, meldai ir pladés, ypac pagauséja
labai pakanciy aplinkos salygy pokyc¢iams
rasiy (Phragmites australis, Schoenoplectus
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tabernaemontani, Schoenoplectus. lacustris,
Patomogeton pectinatus, Patomogeton per-
foliatus). Siy augaly plitimas jrodo didéjantj
trofiSkumo lygmenij.

Zooplanktono rasiy sudéties ir gausu-
mo poky¢iai druskéto vandens telkiniuose
susije tiek su klimato permainomis, tiek su
maisto medziagy, pritekanciy i§ upiy ba-
seiny, kiekiy poky¢iais. Produktyviausi to-
kie vandens telkiniai, kuriuose biogeniniy
medziagy prieteka labai didelé (Aistmarés,
Kursiy marios), taciau druskingumas ma-
7as. Cia labai gausus zooplanktonas, didelé
jo rasiy jvairové. Dél nataraliy gamtiniy
poky¢iy kinta ir zooplanktono bendrijos.
Taciau didéjant trofiSkumui mazéja halini-
niy rasiy, bet daugéja indikatoriniy hiper-
trofiniams vandens telkiniams budingy gy-
viny. Pavyzdziui, 2003 m. Kursiy mariose
buvo rasta indikatoriné hipertoniniy gélyjy
vandens telkiniy rasis — verpeté Brachionus
diversicornis.

Kintant aplinkai, pasikei¢ia ir druskéty
vandens telkiniy Zuvy bendrijy struktuara,
pagrindiniai biologiniai jy parametrai. Jei-
gu prie$ 50 m. Kursiy mariose zuvy ben-
drijy branduolj sudaré karsiai, pugzliai,
kuojos, trispyglés dyglés ir stintos, tai $iuo
metu - karsiai, kuojos, stintos, sterkai, lyde-
kos, sidabriniai karosai, ziobriai, unguriai ir
salaciai.

Dél biologinio savitumo ir unikalumo
daugelis druskéto vandens telkiniy yra sau-
gomos teritorijos. Todél ir Kursiy marios
paskelbtos tarptautinés gamtosauginés ver-
tés teritorija. Lietuva jsipareigojo ja saugoti
pagal Ramsaro konvencija. Kur$iy marios
atitinka Bonos konvencijos reikalavimus,
yra viena vertingiausiy ir svarbiausiy terito-
rijy pauksciams Lietuvoje.

Gyvinijos apsaugos poZiiriu ypac jau-
trios yra smélio salos. Tai nestabilus ir Lie-
tuvoje retas biotopas, nattraliai labai pri-

klausantis nuo pavasariniy potvyniy bei
antropogeninés veiklos (ypa¢ laivybos).
Smélingose salose, kol jos esti plikos arba
apauge reta zoline augalija, peri bei nesi-
veisimo metu gyvena daug rety pauksciy
(zuvédros, avocetés, tilvikiniai, antiniai ir
kiti). Tapusios stabiliomis, netvarkomos
smélingos salos po keleriy mety apauga su-
medéjusia pionierine augalija — pirmiausiai
gluosniais. Saloms apaugus sumedéjusia au-
galija, perinc¢iy pauksc¢iy bendrijos visiskai
pasikeicia. Jy gamtosauginé verté smarkiai
sumazeéja.

Antrasis labai jautrus vandeny komplek-
so biotopas — smélingos seklumos. Tokiose
vietose mitybai ir poilsiui koncentruojasi
daugelis vandens paukséiy. Ypac vertingos
sukcesiniu atzvilgiu jaunos, zoline augalija
neapauge seklumos. Siy biotopy reikimé
pauksc¢iams labai priklauso nuo vandens
lygio deltoje. Vandens lygiui svyruojant,
paukséiai pasirenka seklumy vietas, kur
jiems vandens gylis yra optimalus (daugu-
mai rasiy - iki 20 cm).

Uzliejamose pievose pavasarinés pauks-
¢iy migracijos metu koncentruojasi desim-
tys tukstanc¢iy vandens paukséiy. Vasaros
pradzioje kai kuriose vietose peri retos til-
vikiniy pauks¢iy rasys. Kursiy mariose kas-
met rudenj iki joms uz$alant koncentruojasi
ziemoti like didieji danciasnapiai, ledinés
antys. Sios paukséiy buveinés yra ypa¢ jau-
trios jvairiam vandens ter§imui, ypa¢ naf-
tos produktais. Pastaraisiais deSimtmeciais
daugelyje druskéto vandens telkiniy labai
pasikeité pauksc¢iy rasiy sudeétis, didelj po-
veikj visai tokiy vandeny ekosistemai turi
didieji kormoranai. Vien tik Kur$iy mario-
se vasarg maitinasi apie 5-7 tukstancius siy
paukséiy. Jei per vieng parg i$ $io vandens
telkinio iSgaudoma 2500-5000 kg zuvy, o
per sezong — apie 1125 tonas Zuvy, tai povei-
kis visai biocenozei yra akivaizdus.
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9. Augalijos ir grybijos buklé bei kaita

Augalai ir grybai priklauso skirtingoms
gyvy organizmy karalystéms bei skiriasi san-
dara ir gyvenimo badu. Vis tiktai Sie orga-
nizmai gamtoje glaudziai susije tarpusavyje,
veikia vienas kito vystymasi ir paplitima, to-
dél augalijos ir grybijos bukle bei kaitg tiks-

linga nagrinéti viename $io leidinio skyriuje.

9.1. Augalijos ir augaly bendrijos
samprata

Augalija susideda i$ atskiry augaly rasiy
grupiy, kur kiekviena rasis turi savo ekologija
ir istorija. Augalija vadinama kurios nors teri-
torijos augaly bendrijy visuma. Atskirame plo-
te augancios augaly bendrijos (jvairtis miskai,
pievos, pelkés) sudaro ty ploty augalija. Misky
bendrijos yra veslios, iSauginancios daug bio-
masés, bet eglyne auga palyginti nedaug augaly
rasiy. Priesingai, sausringy sri¢iy skurdis zoly-
nai daznai pasizymi augaly rasiy gausa.

Pagal geografinés platumos kompleksinj
gradienty, sinchroniskai keiciantis tempera-
tarai (nuo pusiaujo asigaliy link), augalija
prasideda pusiau viszaliais sudétingos struk-
taros bei gausiais rasiy drégnaisiais atogra-
zy miskais, tolyn j $iaure eina paatograziy
miskai, juos keic¢ia vidutinio klimato juostos
vasarzaliai, dar labiau i $iaure — borealiniai
spygliuo¢iy miskai, j$iauriau pereinantys j
tundros retmiskj ir pagaliau j Arkties tundra,
besiribojancig su arktine dykuma. Tolstant
nuo pusiaujo, augalai vis Zeméja, retéja, ma-
Zéja sausos biomasés atsargos. Bet kuriame
zemyne galima i$skirti augalijos tipus, ku-
rie jungia tam tikros i§vaizdos ir struktaros
augaly bendrijas, susijusias su tam tikromis
klimato salygomis. Augalijos tipai su juose
egzistuojanciais gyviinais vadinami biomais.

Europoje galima skirti tundros, spygliuociy
misky, vasarzaliy misky, stepiy biomus. Siuo
metu keiciantis klimatui, augant anglies dvi-
deginio koncentracijai, pasikeis augaly rasiy
regioninis ir biomy paplitimas.

Gamtoje egzistuoja kiekvienos raidies, taip
pat ir augaly, individy grupés - populiacijos.
Keliy ar keliolikos atskiry rasiy populiacijy
sambuvis tam tikrame plote vadinamas au-
galy bendrija, arba fitocenoze. Tai kartu gy-
venanciy, dazniausiai daugelio augaly rasiy
populiacijy, saveikaujanciy tarpusavyje ir su
ju gyvenama aplinka, sistema. Esant paly-
ginti pastovioms klimato ir dirvozemio sgly-
goms, i$silaiko tik tam tikros, tas salygas ati-
tinkancios augaly bendrijos: aukstapelkése
auga kiminai su spanguolémis, smélynuose —
kerpsiliai, Sienaujamose pievose — tam tikros
migliniy Seimos rasiy bendrijos. Tai rodo,
kad patvarios augaly bendrijos susiformavo
per ilga istorinj procesa, nattraliajai atrankai
nuolat reguliuojant augaly prisitaikymg ir jy
i$plitimg tam tikromis sglygomis.

Augaly bendrijos terminas placiai nau-
dojamas augaly ekologijoje ir biogeografijo-
je. Kartais bendrija pavadinama, remiantis
vyraujan¢iomis augaly rasimis, pvz., aZuoly-
nas. Bendrijos samprata pabrézia fakta, kad
yra svarbus santykiai tarp augaly, jsikirusiy
tame paciame bendrame plote. Medziy lapija
suteikia paunksme Zemiau augantiems kra-
mams, azotg fiksuojancios bakterijos pertei-
kia azotg augaly rasims, gyvenanc¢ioms sim-
biozéje, kelmai suteikia erdve sékly dygimui.
Yra daug tarpusavio ry$iy tarp jvairiy augaly
rasiy, kurie atne$a naudos vienai ar kelioms
rusims. Né viena augaly rasis neegzistuoja
biologiniame vakuume. Sie abipusiai rysiai
retai yra pakankamai stipras sukurti situaci-
ja, kurioje augaly bendrija turi vienoda auga-
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ly rasiy sudétj santykinai mazame plote. Zo-
liy ir krimy rasys, augancios gzuolyne, kar-
tu su gzuolais kinta nuo gZuolyny paplitimo
$iaurineés ribos iki pietinés. Augaly bendrijos
néra atskiri vienetai, kurie islaiko floristine
sudét] laike ir erdvéje, priesingai, jy sudétis
daznai kinta nepasikartojanciu badu.

9.2. Salygos augaly bendrijy
susidarymui: augaly rasys ir
ekologiniai veiksniai

Augalijg sudaro visa augaly bendrijy mo-
zaika, kuri atitinka budingy tam tikram land-
$aftui aplinkos salygy jvairove. Atskiry auga-
ly rasiy populiacijos bendrijose pasiskirsto
savaip, remiantis augaly rasies ekologinio
individualumo principu. Kiekviena atskiros
augaly rasies populiacija, jei atsiranda tam
palankios salygos, uzima tinkama nisa, sa-
vaip sgveikaudama ir su fiziniais veiksniais,
ir su kaimyninémis rasimis. Augaly bendri-
jos aprasomos jy rasiy sudétimi ir struktira
bei populiacijy dydziu. Tada galima tirti jy
ry$ius su aplinka ir gyvybinius veiksmus.

Aplinkos elementai, lemiantys augalo in-
divido egzistavimg, vadinami ekologiniais
veiksniais. Kiekvieng tokj individg veikia
daugelis negyvosios (abiotinés) ir gyvosios
(biotinés) aplinkos veiksniy. Augalo augimo
vietos ekologiniy veiksniy visuma vadinama
augaviete (augimviete). Atskiry augaly auga-
vietes galima trumpai apibudinti, nurodant
krastovaizdj. Tokios sgvokos kaip spygliuo-
¢iy miskas arba pieva duoda supratimg apie
augaviete. Augaly rasiy paplitimas priklauso
nuo jy diaspory pasklidimo, ekologinés riisies
konstitucijos, jos savybés konkuruoti atitin-
kamomis salygomis su kitomis augaly rasimis
ir pakantumas aplinkos amplitudei.

Ekologiniy veiksniy kompleksai. Ekologi-
niai veiksniai sudaro pagrindinius veiksniy
kompleksus: klimato, edafinius, orografinius
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ir biotinius. ] klimato sudétj jeina atmosferos
veiksniai - §viesa, $iluma, véjas, krituliai, oro
sudétis, jo drégnis ir kita. Edafiniai veiks-
niai susij¢ su litosfera, su substratu, kuria-
me jsitvirtine augalai. Orografiniai veiksniai
— aukstis virs juros lygio, reljefo ypatumai ir
kt. Jy poveikis priklauso nuo to, kad skirtin-
gomis orografinémis sglygomis atitinkamai
kei¢iasi klimato ir edafinés sglygos. Bioti-
niy veiksniy kompleksa sudaro organizmy
tarpusavio santykiai, kaip jie veikia vieni
kitus. Tai bakteriogeniniai, mikogeniniai,
zoogeniniai veiksniai. Ypatinga vieta uzima
antropogeniniai (susij¢ su zmogaus veikla)
veiksniai.

Svarbiausi ekologiniai veiksniai, kurie
daznai riboja augaly paplitimg, yra vanduo,
dirvozemis, $viesa ir $iluma. ] klimato sudétj
i§ esmés jeina atmosferos veiksniai: $viesa,
$iluma, krituliai, véjas, oro sudétis, jo dreé-
gnis ir kt. Daugelio augaly geografines ribas
lemia klimato veiksniai. Bet kurio veiksnio
dydzio pakitimas ar $iy veiksniy kintamu-
mas konkrecioje vietovéje paveiks gyve-
nancius organizmus. Augaly radys jautrios
temperatarai; reaguodamos j temperatiiros
pakilima, gali plisti j vésesnes vietoves, link
adigaliy arba migruoti j kalnus. Ekologiniai
modeliai prognozuoja, kad Pasaulio biomy
paplitimo plotai pasikeis, jiems uzimant ati-
tinkamas vietas pagal buvusias klimato saly-
gas. Augaly populiacijy paplitimas ir dydis
tuose biomuose taip pat pasikeis, atsirandant
ekosistemy funkcionavimo poky¢iams.

Augalija ir klimatas: Silumos jtaka auga-
lijai. Pagrindiniai gyvybiniai procesai auga-
luose (fotosintezé, kvépavimas, medziagy
apykaita ir kt.) priklauso nuo temperattiros,
vyksta tam tikro temperatiiros minimumo ir
maksimumo ribose bei turi tam tikra opti-
mumg. Yra ryski augaly geografinio papliti-
mo s3saja su $iluminémis klimato zonomis.
Atskiry rasiy prisitaikyma $iuo atzvilgiu
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sunku apibrézti. Jie yra susije ne tik su atitin-
kama temperatira, bet ir su periodiskais jos
svyravimais per parg ar metus, su atitinkama
augalo plétotei butina teigiamy paros tem-
perataros vidurkiy suma ($ilumos suma), su
$aléiu (temperatara zemiau 0°C) ir kt. Taciau
metiniai temperatiry vidurkiai neparodo
temperatiiros svyravimy, neparodo, kaip il-
gai trunka palankiy vegetacijai temperatiiry
laikotarpis. Remiantis metiniais temperati-
ry vidurkiais i$skirtos klimato juostos nesi-
derina su augaly geografinémis juostomis.
Augalus pagal silumos reikme galima gru-
puoti, remiantis suma $ilumos, reikalingos,
kad augalas iSeity visg savo plétote. Klimato
kaitos modelis prognozuoja daugiau $ilumos
$iauriniuose plotuose, lyginant su temperati-
niais ir atograzy plotais. Siluma pasiskirstys
simetri$kai per metus, sumazéjant sezony
kontrastams dél $iltesnés Ziemos.

Silumos apykaita dirvozemio be augalinés
dangos pavirsiuje. Saulés spinduliams kertant
atmosfera, dalj Saulés spinduliuotés i$sklai-
do oro molekulés, dulkés, vandens garai.
Dalis spinduliuotés, kurig absorbuoja dujos,
sukelia dalinj oro apvalkalo jsilimg. Be to,
dalj bendrosios spinduliuotés, sugrjztancios
i kosmosa, atspindi debesys. I§ viso iki nuo-
go pavirsiaus ateina apie 43% spinduliuotés.
Sis procentas salyginis. Saulétomis dienomis
spinduliuoté stipresné nei debesuotomis. Be
to, dirvozemio $ilumos absorbcija priklauso
nuo dirvozemio pavirsiaus savybiy: paklotés,
augaly, sniego ir kt. Insoliacija tuo stipresné,
kuo staciau krenta Saulés spinduliai. Saulés
spinduliuoté stipréja kylant i kalnus, nes plo-
néja atmosferos ,filtras® Saulés spinduliuote
sugeria dirvoZzemio pavirsius, ji virsta $iluma,
kuri sklinda gilyn - taip dirvozemis kaupia
$iluma, ir kartu jos netenkama dirvozemio
pavirsiuje. Kartu su $ilumos skverbimusi j
dirvozemj vyksta $ilumos i$spinduliavimas j
atmosferg, jSylant priezemio oro sluoksniui.

Jsiles lengvesnis oras pakyla, uzleisdamas
vietg $altesniam oro sluoksniui. Taip vyksta
nuolatiné oro sluoksniy kaita, kintant apati-
nio sluoksnio temperatarai tiek vertikaliai,
tiek laike. Silumos netenkama kartu su pa-
siSalinandiais i§ dirvoZzemio vandens garais.
Silumos apykaita kinta ir per par, ir per me-
tus. Kadangi atmosferoje yra daug junginiy,
ypa¢ anglies dvideginio, kurie nepraleidzia
dirvozemio $iluminiy spinduliy, tai tik 12%
ju patenka j kosmosg, o kita jy dalis sugrjzta
j dirvozemj.

Ne tik anglies dvideginis ir vandens garai
kei¢ia $ilumos rezima. Debesys atspindi ir
sulaiko daug Saulés energijos. Kuo gausesni
ir storesni debesys, kuo auksciau yra jy pa-
grindas, tuo vésesné bus Zemé. Nuo debesy
aukscio priklauso $iluminiy blokuojamy inf-
raraudonyjy spinduliy kiekis. Taigi debesys
gali vésinti arba $ildyti planeta, priklausomai
nuo debesy dangos apimties (visiskai apsi-
niauke ar yra pragiedruliy), debesy aukscio
ir storio. Vidutiniskai debesys turi tendencija
vésinti planetg. Palydovy pagalba nustatyta,
kad atmosfera absorbuoja daugiau spindu-
liuotés, nei teoriskai buvo prognozuota. Prie-
$§ingai, $ylant planetai, sniego ir ledo kiekis
(tuo padiu jy atspindimos energijos kiekis)
mazés, todél planetos pavirsius dar labiau
jsils. Atsilima skatina $iltnamio dujy efektas,
atsirandantis kertant miskus ir deginant bio-
mase (anglies dvideginio i§skyrimas), taip pat
pasalinant augalijg, kuri absorbuoty anglies
dvideginj i§ atmosferos fotosintezés metu. Jei
misky kirtimo ir jy atsodinimo darbai gali
trukti nuo mety iki deSimtmeciy, tai anglies
dvideginio ciklas atmosferoje trunka nuo 50
iki daugiau nei 100 mety. Taigi atspindimy
Saulés spinduliy vésinamasis efektas ir $iltna-
mio dujy $ildomasis efektas, vyksta skirtingu
laiku: pirma vyksta atvésimas, véliau — atsili-
mas. Biomase deginant ore atsiranda dimy
daleliy, vadinamy aerozoliais. Sie aerozoliai
gali buti vésimo arba $ilimo priezastis, atsi-

209



210

zvelgiant j tai, kiek Saulés energijos jie suge-
ria, lyginant su atspindimos j kosmosa Sau-
lés energijos kiekiu. Vir§ degimviec¢iy damy
debesys atrodo visai juodi, rodydami didele
energijos absorbcijg, kai toliau pavéjui jie
atrodys balti, rodydami mazesne absorbci-
ja arba jos nebuvima. Nustatyta, kad XX a.
paskutinio desimtmecio Indonezijos misko
gaisry dimai sumazino Saulés $viesa, dienos
ilgj ir sulétino fotosinteze.

Silumos apykaita augaly bendrijoje. Kai
augalai visi$kai apdengia ploty, dalj spin-
duliy sulaiko augaly lapai ir stiebai bei dir-
vozemio pakloté. Iki dirvozemio pavirsiaus
nueina 20% insoliacijos. Jos sugérimas vyks-
ta ne ploname priezemio oro sluoksnyje, bet
tame oro sluoksnyje, kurj uzima augalai. Cia
$iluma sunaudojama garinimui, kas labai
sumazina temperatirg. Kai auga zoliniai au-
galai su horizontaliai i$sidéstanciais lapais,
augaly uzimtame oro sluoksnyje padidéja
maksimali temperatara. Oro sluoksnis, kurj
uzima Zzoliniai augalai su beveik vertikaliai
i$sidéstanciais lapais, yra vésesnis, nes vyks-
ta intensyvesné oro sluoksniy kaita. Vidu-
tiniy platumy miskuose vasaros dienomis
temperatlira Zemesné, o naktj — aukstesné
nei atviroje vietoje. Miske ilgesnis Siltasis
laikotarpis. Ramiomis dienomis tarp medziy
vainiky oro temperatiiry svyravimai labai
mazi, kas padidina oro jsilimg. Naktj $ilumg
i$spinduliuoja vainikai ir kamienai, oras vir$
ir po medziy vainikais yra $iltesnis nei erdvé-
je tarp vainiky. Misko poveikis temperatirai
labai priklauso nuo jj sudarancios medziy
rusies. Temperatiiros amplitudés svyravimai
mazesni buky miske nei pusyne. 80% Sau-
lés spinduliuotés perima vainikai, o likusieji
spinduliai (5-20%) pasiekia paklote. Tempe-
ratiiros rezima miske salygoja paros spindu-
liuoté, medziy tankumas, jy habitas, reljefas
ir ekspozicija.

Augaly bendrijose paprastai nustatomi
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mazesni ir metinés, ir paros temperatiry
svyravimai. Vidutinio klimato zonoje auga-
ly vegetacija pavasarj miske prasideda véliau
nei atviroje vietoje, bet rudenj ji trunka il-
giau. Ne tik vegetacijos metu, bet ir augaly
bendrijos erdvéje temperatiira nevienoda.
Pavyzdziui, giedra vasaros dieng azuoly-
no su buku miske auksciausia temperatara
buvo gzuoly lajy auks$tumoje, o leidziantis
i apaciag mazéjo, ir buky lajy lygyje vél pa-
kilo, paskui vél Zeméjo, bet ties dirvozemiu
kiek pakilo. Vasarg dirvozemio temperatara
miske Zemesné negu atviroje vietoje, nes di-
dele Saulés spinduliuotés dalj sugeria augaly
antzeminiai organai. Ziema misko pakloté
ir sniegas apsaugo dirvozemj nuo $ilumos
isspinduliavimo, todél jis $iltesnis. Silumos
rezimas veikia ir vandens rezimg miske.

Sviesos jtaka augalijai. Sviesa augalams
reikalinga fotosintezei — pagrindiniam or-
ganiniy medziagy gamybos procesui, be to,
ji reguliuoja augaly dygima, augima, kvépa-
vima ir reprodukcijg. Augalai prisitaiko prie
dienos ilgumo, kuris priklauso nuo geografi-
nés platumos ir $viesos intensyvumo. Perio-
diskas $viesos ir tamsos per parg keitimasis
turi poveikj augalams ir sukelia atitinkama
ju prisitaikyma. Augalai skirtingai toleruoja
$viesos intensyvuma: $viesomégiai augalai
auga atvirose neuztemdytose vietose, tiksmi-
niai augalai — pavésingose vietose. Tai daz-
niausiai misko Zolés ir krimoksniai. Dienos
$viesos intensyvumas priklauso nuo daugelio
aplinkybiy: debesuotumo, rtiko, dulkiy prie-
mai$y ore. Augaly bendrijose augalai ne tik
uztemdo vieni kitus, bet ir to paties augalo,
ypac¢ medziy, vieni lapai yra atviroje $vieso-
je, kiti — paunksméje. Kiekviena augaly ra-
$is geriausiai auga optimaliomis jai Sviesos
salygomis. Sviesa yra ribojantis ekologinis
veiksnys, kuris lemia augaly konkurenci-
ja ir veikia atskiry rasiy paplitimg. Dienos
ap$vietimo intensyvumas jvairiose Zemés
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srityse yra nevienodas, pvz., kalnuose skirsis
nuo Zemumos. Sviesos reikmés minimumas
priklauso nuo augalo geografinés padéties:
arciau asigalio jis didesnis, todél augalas pa-
sidaro $viesomégis, nepakelia didelio uzpa-
vésinimo. Dél to $iaurés miskai yra $viesesni,
ir kai kurie Vidurio Europos misky augalai
$iauréje keicia biotopg ir pereina j atviras
vietas.

Augaly pasiskirstymas aukstais bendri-
joje parodo augaly reikme $viesai, nes nuo
virSutinio auks$to Zemyn augaly bendrijoje
$viesos intensyvumas silpnéja. Virsutinio
auksto augalai gauna visg dienos ap$vietima.
Dalj $viesos jie sugeria, dalj atspindi, o likusi
silpnesné $viesa pasiekia Zemesnj auksta. Di-
desné $viesos dalis sunaudojama fotosinte-
zei. Miske kramy aukstas gauna maziau nei
10% tos Saulés $viesos, kurig gauna virSuti-
nio auksto medziai. Krimai sugeria vél dalj
atéjusios $viesos ir misko zoliy aukstg pasie-
kia vos 1-5% visos $viesos. | atograzy mis-
ko pazemj kartais patenka vos 0,2% Saulés
$viesos. Cia ypa¢ silpna fiziologiskai aktyvi
spinduliuoté (FAS). Sviesos intensyvumas ir
jo spektro sudétis misko bendrijose kinta ne
tik vertikalia, bet ir horizontalia kryptimi dél
medziy lajy nevienodo susivérimo. Keiciasi
$viesos rezimas ir skirtingu mety laiku. Va-
sarzaliame miske palankios salygos pavasarj
prie$ suzaliuojant medziams. [vairas augaly
aukstai gauna ne tik skirtingo intensyvumo
$viesa, bet ir nevienodos spektro sudéties
spindulius, nes fiziologiSkai aktyvius spin-
dulius (raudonai geltonus ir mélynai viole-
tinius) pirmiausia sugeria vir§utinio auksto
lapai. Zemutiniame aukste ypa¢ susilpnéja
fiziologiskai aktyvi spinduliuoté.

Vandens rezimo jtaka augalijai: vanden-
grgza atmosferai. Esminis augaly prisitai-
kymas vandens rezimui — vandens balanso
palaikymas. Vandens balansu vadinamas
santykis tarp $aknimis jsiurbiamo ir transpi-

racijos metu netenkamo vandens. Jei augalas
netenka daugiau vandens negu jsiurbia, van-
dens balansas sutrinka, ir jei neatsistato, po
kurio laiko augalas ztva. Vandens balansas
priklauso nuo to, kiek vandens yra aplinko-
je, kaip greitai jis patenka vandens indais i$
$akny j lapus ir kaip intensyviai transpiruo-
jama.

Augaly bendrijose budingas didesnis nei
atviroje vietoje santyKkinis ir absoliutusis oro
drégnis, kurj nulemia augaly transpiracija.
Juo labiau aukstai susivére, tuo didesnis dreé-
gnis. Tai savo ruoztu veikia ir zemesniy auks-
ty garinimo intensyvuma. Garinimo intensy-
vumas priklauso nuo temperatiros, drégnio
ir véjo stiprumo. Sie ekologiniai veiksniai
veikia ir transpiracijg. Misko fitocenozéje vé-
jas kelis kartus silpnesnis nei atviroje vieto-
je. Dalj krituliy miske sulaiko medziy lajos,
silpng liety jos gali visi$kai sulaikyti. Skir-
tingy medziy rasiy lajos nevienodai sulaiko
kritulius: eglynas sulaiko didele krituliy dalj,
o pro buko lapus didesné dalis krituliy pra-
siskverbia ir pasiekia zeme. Kalny miskams
budingi horizontalieji krituliai. Tai konden-
suoti ant $aky ir lapy vandens garai bei riko
vandens laseliai. Keiptauno (Piety Afrika)
apylinkiy misko kramy aukste 16 karty dau-
giau susikaupia vandens nei atviroje vietoje.
Vandens rezimas misko fitocenozéje priklau-
so nuo krituliy pasiskirstymo Ziemg. Miske
nenupustomas sniegas sudaro lygy sluoksnj,
lé¢iau ir vienodZiau tirpsta. IStirpusj sniega
pamazu sugeria samanos ir pakloté. Tirpsmo
vanduo nenuteka migke srautais, o susigeria
vietoje. Vandens nutekéjimg sulaiko ir auga-
ly bendrijos augaly Saknys. Tiek misko, tiek
zolinés fitocenozés kartu su Saknimis apsau-
go $laitus nuo erozijos, upiy slénio dirvoze-
mius - nuo iSplovimo per potvynius. Auga-
lija ima vandenj i§ dirvozemio ir sugrazina
ji atmosferai vandens gary pavidalu. Augalai
dalyvauja vandens garinimo-transpiracijos
procese, kai vanduo pasisalina i$ dirvozemio
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j atmosfera, garuojant kapiliariniam vande-
niui ir vykstant augaly transpiracijai. Pagal
naujausias prognozes, didesni atmosferos
anglies dvideginio kiekiai kartu su aukstes-
ne temperatira gali pakeisti vandens gari-
nimo-transpiracijos procesa. Kartu pasikeis
sausumos hidrologinis ciklas ir sausumos
augalijos tipai. Fotosintezés metu Zaliy lapy
Ziotelés leidZzia anglies dvideginiui patekti
j lapo vidy, o i$ lapo vanduo gary pavida-
lu patenka j atmosfera. Toks vanduo vésina
sausumos pavir$iy. Kai vanduo lape iseikvo-
jamas, augalo $aknys paima jo i§ dirvozemio.
Augalai nuolat reguliuoja zioteliy plotj, kad
baty maksimalus fotosintezés greitis, ma-
zZiausiai netenkant vandens. Kai atmosferos
anglies dvideginio koncentracija didéja, au-
galai gali sumazinti savo transpiracijos greitj
(vandens netekimg), nesumazinant arba gal
net truputj padidinant fotosintezés greitj.
Mokslininkams sumodeliavus §j efektg, ais-
kéja, kad didéjant anglies dvideginio kiekiui
transpiracija sumazés, nes mazés vandens
gary kiekis atmosferoje. Anot M. Natkevi-
Caités-Ivanauskienés (1983) atograzy lie-
tingyjy misky drégmé, salygojama krituliy,
pastovios debesy dangos ir transpiracijos,
sukuria intensyvig aplinkos drégme. Dideli
lietingyjy misky masyvai padeda formuotis
lin¢iy debesims ir generuoja apie 75% savo
lietaus. Amazonés lietingieji miskai sukuria
50-80% savo lietaus. Misky naikinimas ir
klimato pokytis gali paveikti vandens apy-
kaitos cikla atograzy miskuose. 1990-2005
metais Pasaulio lietingieji atograzy miskai
patyré dideles sausras. Sausra kartu su Zmo-
niy sukelta misko degradacija paskatino
misky gaisry kilimg. Kai miskas nukirstas,
i$valytas, augalija absorbuoja maziau $ilu-
mos ir i$garina maziau drégmeés transpiraci-
jos metu. Tada susiformuoja maziau lietaus
debesy ir maziau krituliy iSkrenta j miska.
Tyrimai patvirtino, kad Amazonés miskuo-
se sausuoju mety laiku buvo aiski mazesnio
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krituliy kiekio ir auk$tesnés temperatiros
koreliacija vir$ iskirsto misko. Miskas tampa
sausesniu, jj pakeic¢ia savana, kuri maziau i$-
garina vandens, turi maziau drégmés ir joje
dazniau kyla gaisrai, kurie savo ruoztu gali
keisti regiono klimatg, stabdydami debesy
formavimasi. Kai kurie $iuolaikiniai tyri-
nétojai teigia, kad aerozoliai, randami mis-
ko gaisry damuose, turi i§ dalies tiesioginj
efekta klimatui, sukeldami debesy dangos
sumazéjimg ir pavirSiaus atsilimg. Lietaus
formavimosi tropiky debesyse procesai daz-
nai praktiskai sustabdomi, kai debesys uzter-
$iami misko gaisry dimais. Nustatyta, kad,
kai Kalimantano salos pietrytiné dalis buvo
uzdengta damais, o jos $iaurés vakariné dalis
buvo santykinai $vari, krituliai aptikti neuz-
terStuose dimais debesyse, bet jy visi$kai ne-
buvo uzterStuose debesyse. Panasios i$vados
paskutiniu metu gautos ir Amazonés lietin-
giesiems miskams.

Atmosferos jtaka augalijai: cheminiai
veiksniai. Atmosferos svarbg augalijai lemia
jos savybé apsaugoti nuo staigiy tempera-
taros pokyciy ir ultravioletiniy spinduliy.
Atmosfera - anglies dvideginio ir deguo-
nies Saltinis, be kuriy nevykty fotosintezé.
Sausas oras turi 78% azoto, 21% deguonies,
0,032% anglies dvideginio ir kity dujy péd-
saky. Atmosfera turi netiesioginj poveikj
augalams, keisdama temperatiiros ir $viesos
pasiskirstymg. Didziausia jtaka augalams
turi atmosferos deguonis, anglies dvideginis
ir vandens garai. Visas atmosferos deguonis
pereina per gyvus organizmus apytiksliai per
2 000 mety. Nors kasmet deguonies atsargos
papildomos 70 x10° t, vis tik reik§mingiau-
sias yra esamas atmosferoje deguonis (1,2 x
10" t). Augalai fotosintezés metu padidina
deguonies kiekj, o anglies dvideginio kiekis
atmosferoje, manyta, ilieka toks pats. De-
guonies kiekj truputj sumazina mikroorga-
nizmy, gyvany ir augaly kvépavimas.
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Anglies dvideginis dalyvauja anglies apy-
kaitos cikle: atmosferos anglies dvideginis
absorbuojamas augaly fotosintezéje, paver-
¢iant jj angliavandeniais. Kvépavimo proce-
se angliavandeniai oksiduojami i$siskiriant
energijai medziagy apykaitos procesams,
vandeniui ir anglies dvideginiui. Zalieji au-
galai kasdien asimiliuoja apie 6-7% atmostfe-
ros anglies dvideginio, o tik 30% angliavan-
deniy sunaudojama transpiracijai. Augalai
turi ne tik fotosintetinancius organus, bet ir
tokius, kurie egzistuoja fotosintezés produk-
ty déka ir dar transpiruoja. Tai labai svarbu,
kai augaly bendrijoje vyrauja kvépuojantys
organai. Vidutiniy platumy zalioji fotosinte-
tinanti masé sudaro 1-2%, sumedéje kamie-
nai — apie 79%, o $aknys ir tgliai - apie 20%
visos fitomasés.

Per paskutinius 20 mety Pasaulio augalija
buvo paveikta anglies dioksido padidéjimo,
jsisavinant daugiau anglies dvideginio ir fik-
suojant jj fitomaséje, o tada i$skiriant transpi-
racijos ar irimo procesuose. Per tg patj laika
oro temperatiira vir§ sausumos pakilo, todél
susidaré palankesnés augimo salygos Siaurés
ir vidutinése platumose. Dabar $iauréje pava-
saris prasideda apytiksliai savaite anksc¢iau nei
prie$ 20 mety. Todél laipsniskas ir nedidelis
$ilimas veiké fotosintezg, o ne kvépavima-iri-
ma, paveikiant Pasaulio anglies balansa, nes
apytiksliai ketvirtadalis pramonés i§mesto an-
glies dioksido dabar fiksuojama ir kaupiama
augalijoje. Jei tokia tendencija isliks, Pasaulio
atdilimas nebus toks katastrofiskas, nes didé-
jantys anglies dioksido kiekiai yra absorbuo-
jami i§ atmosferos ir kaupiami augaluose.

Anglies dioksidas atmosferoje sudaro
nedidelj kiekj, lyginant su deguonimi. Net
nedideli jo svyravimai gali turéti daryti jtaka
fotosintezei. Per para anglies dioksido kiekio
svyravimai nedideli. Tankiose augaly bendri-
jose tokie svyravimai gali siekti 25% nuo vi-
dutinio dydzio. Sie svyravimai uzregistruoti
iki vir$utiniy atmosferos sluoksniy. Bendras

anglies dvideginio asimiliacijos greitis pla-
ciai kinta, atsizvelgiant j augalijos tipg. Per
metus 1 m* lietingojo atograzy misko fiksuo-
ja 1-2 kg anglies dioksido. Atitinkamas ark-
tinés tundros arba dykumos augalijos plotas
fiksuoja vos 1% $io kiekio. Be anglies diok-
sido paros svyravimy yra ir metiniai svyra-
vimai atmosferoje, ypa¢ vir§ Siaurés pusru-
tulio, kurio didelj plotg uzima sausuma. Cia
pavasarj anglies dioksido sgnaudos pradeda
vir$yti i§ dirvozemio i$siskiriantj anglies di-
oksida. Nuo balandzio iki rugséjo atmosfera
netenka 3% anglies dioksido atsargy (3 mlrd.
t). Miskai yra pagrindinis anglies dioksido
vartotojas, o kartu ir pagrindinis chemiskai
sujungtos anglies rezervas.

Anglies dvideginis i$siskiria, kai dega
medziagos, i$siverzia vulkanai, suyra kar-
bonatinés kalny uolienos. Anglies dioksido
isskiria ne tik augalai sausumos augaly ben-
drijose, bet ir dirvozemio organizmy visuma
(»dirvozemio kvépavimas®). Minétas proce-
sas skirtingose augaly bendrijose vyksta ne-
vienodai.

Atmosferoje yra nepastoviy komponen-
ty, pvz., dimai arba pramoninés dujos. Pra-
moniniy dujy $altinis - deginama akmens
anglis ir kitas kietas kuras. Pavojingiausios
augalams yra dujinés pramoniniy dimy da-
lys: sieros dioksidas, fluoras, vandenilio flu-
oridas, chloridai, azoto oksidas. Daugelis jy
sukelia augaly nudegimus ir net jy Zuvima.
Sios kenksmingos dujos pazeidzia svarbius
fiziologinius procesus, sulétéjant augimui ir
augaly plétotei, sumazéjant jy gyvybingumui
ir produktyvumui. Be to, biomasés degini-
mas sukelia mazas damy daleles, vadinamas
aerozoliais. Fosilinio kuro deginimas auto-
mobiliuose, gamyklose ir elektrinése irgi pa-
didina aerozoliy kiekj atmosferoje, atsiranda
tarSos debesys. Vidutiniskai Pasaulyje aero-
zoliai, atsirade dél Zmogaus veiklos, dabar
sudaro 10% visy atmosferos aerozoliy. Sie
diumai ir dujos keicia klimato sglygas greta
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pramonés objekty: oro drégnis ir apsviestu-
mas nesiekia normos, o temperatira visada
aukstesné. Pramoninés dujos - specifinis
antropogeninis veiksnys, istoriskai neilgai
veikiantis, todél augalai dar neprisitaike,
nejgijo jam adaptacijy. Tokios dujos, pate-
kusios per lapy zioteles, kontaktuoja su au-
diniais, kuriuose vyksta fotosintezé. Tarpu-
las¢iuose kaupiasi kenksmingos medziagos,
difunduoja (skverbiasi) per lastelés sienele
j lasteliy citoplazmg. Veikiant dideliems to-
kiy dujy kiekiams, ypac¢ sieros dioksido ir
fluoro, lapo audiniai pakinta ir sutrinka an-
gliavandeniy bei azoto apykaita, suyra chlo-
roplastai ir chlorofilas. I$ apytakos audiniy
labiausiai pazeidziama karniena. Nukencia
zioteliy varstomoji funkcija, kas sumazina
transpiracijos intensyvuma. Sieros junginiy
toksiskumas priklauso nuo temperataros ir
$viesos: didziausi sieros junginiy pazeidimai
augalams vyksta vidurdienj. Ragstusis lietus
atsiranda dél pramonés objekty ir transporto
priemoniy i$metamy sieros dioksido ir azo-
to oksidy. Atmosferoje jie susijungia su van-
dens garais debesyse, virsdami sieros ir azoto
ragstimis. Su lietumi ir sniegu ragstys paten-
ka ant Zemés pavirsiaus. Rigstusis lietus Va-
kary Europoje, Japonijoje, Kinijoje, Pietryciy
Azijoje ir Indijoje antroje XX a. puséje labai
paveiké augalija, ypa¢ miSkus. Manoma, kad
Vakary Europos miskai nyksta dél tokio lie-
taus, nes rugstys suardo lapo vasko sluoksnj,
po to difunduoja j lapa, paveikdamos dujy
apykaitg (sustabdo transpiracijg). Tada mi-
tybos medziagos ir vanduo nepanaudojami
augimui. Be to, misky dirvozemiuose ne tik
inhibuojamos mitybos medziagos, bet kau-
piasi toksiski metalai, ypa¢ aliuminis. Stab-
dymas vyksta, kai riigstaus lietaus vandeni-
lio jonai jungiasi su kalciu, magniu ir kaliu,
jiems tampant neprieinamais augalams.
Augaly kvépavimo padidéjimas dél glo-
balios temperataros augimo gali bati perver-
tintas, nes nejvertinta augaly savybé prisitai-
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kyti prie kintanciy salygy. Modeliuojant nu-
statyta, kad aklimatizuojantis augalams, jie
ir dirvozemis anglies sukaups apytiksliai 9%
daugiau. Kol kas klimato kaitos modeliuose
nejvertinama augaly adaptacija.

Padidéjes anglies dioksido kiekis skatina
augaly augimo greitj. Tai padés augalams
jgyti atsparumg ligoms. Nustatyta, kad, pa-
didéjus anglies dvideginio absorbcijai foto-
sintezés procese, sumazéjo bendras vandens
naudojimas. Toks reigkinys padidins augimo
ir vandens sunaudojimo efektyvumg Pasau-
lio augalijai. Nyderlanduose nustatyta, kad
kai kurie kultariniai augalai ne tik grei¢iau
augo, bet ir anksciau subrendo, padidéjo vai-
siy svoris ir bendras derlius mazdaug 25%.
Anglies dvideginio koncentracija atmosfero-
je laipsniskai didéja, o didesné jo koncentra-
cija pagreitina augaly augima.

Per paskutinius 15 mety apytiksliai ke-
tvirtadalj pramonés anglies dioksido emisi-
jos absorbavo ir sukaupé Siaurés pusrutulio
augalija, pirmiausia S. Amerikos ir Eurazijos
borealiniai bei temperatiniai migkai. Lietu-
voje planuojama toliau plésti misky plotus,
nes augant medynams bendra anglies diok-
sido emisija sumazéjo 41% (2003 m. duome-
nimis).

9.3. Savaiminé augalijos kaita

Augaly bendrija sudaro skirtingy ekologi-
niy savybiy augaly rasys. IsrySkéja tam tikras
augaly rusiy pasiskirstymas pagal aukstj (ver-
tikalioji diferenciacija), perimant reikalingg
$viesos kiekj, isidéstymas dirvozemio pa-
virsivje (horizontalioji diferenciacija) ir tam
tikra seka vykstanti augaly rasiy plétoté per
vegetacijos laikotarpj (diferenciacija laike).

Ivairiai iSsidéstydami dirvozemio pavir-
$iuje augaly bendrijos individai sudaro savo-
tiskg mozaikg. Dazniausiai individai i$sidésto
ne pavieniui, bet grupémis. Tokj i§sidéstyma
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nulemia aplinkos savybés — skirtingas $vie-
sos intensyvumas ir nezymiis mikroreljefo
skirtumai, taip pat augaly rasiy tarpusavio
priklausomybé.

Isikarusios tu$¢iame plote fitocenozés
gali keistis, veikiant aplinkos abiotiniams,
ypac klimato, ir biotiniams veiksniams. Daz-
na tokia fitocenoziy raida, kai vieng fitoceno-
ze, uzimancia tam tikrg erdve, pakeicia kita.
Toks kitimas vyksta lygiagreciai su aplinkos
salygy kurio nors gradiento kitimu. Jj galima
pailiustruoti augaly bendrijy kitimo pavyz-
dziu Kursiy nerijoje. Pajurio kopose jsikuria
migliniy $eimos rasiy - rugiaveidés ir smil-
tlendrés — bendrija. Si bendrija sutvirtina
substratg ir sudaro salygas kurtis kitoms pil-
kyjy kopy bendrijoms. Jas pakeicia kramy ar
kramok$nyny bendrijos, ir pagaliau jsikuria
miskas — pusynas. Tokia kaity eilé, jei vyksta
netrikdomai, baigiasi patvariausia, ilgalaike,
tas salygas geriausiai atitinkancia brandzia
bendrija. Kursiy nerijoje tokia bendrija yra
mélyninis pusies — gzuolo miskas. Augaly
rasys dalijasi ta pacia aplinka, sudedamosios
rasys gali reaguoti j klimato pokycius skir-
tingai. Daznai augaly bendrijy kaitg nutrau-
kia Zmogaus veikla.

9.4. Zmogaus poveikis augalijai

Zmogus aktyviai kei¢ia Zemés pavir-
$iy veikdamas augalija. Augalijos pokyciai,
prasidéjus zemdirbystei ir gyvulininkystei,
salyginai buvo nedideli, nors javy laukams,
pievoms ir ganykloms buvo kertami miskai.
Pastarieji buvo reikalingi gyvenamojo busto
statybai, kurui, jrankiy gamybai. Dabartiné
Vakary ir Centro Europos misky struktara
nulemta ankstesnio tkininkavimo. XIX a.,
vykstant industrializacijai, buvo dar intensy-
viau naudojami gamtos istekliai. XX a. pra-
monés ir transporto plétra, jy sukelta tar$a
atsispindéjo Pasaulio augalijos pokyciuose.

Misky komercinis kirtimas, intensyvus Zze-
meés ukis, melioracija, irigacija, taip pat di-
deliy miesty ir pramonés objekty statybos
paskatino sparty kai kuriy augaly rasiy nyki-
ma. Zmogaus veiklos pakeistas krastovaizdis
ai$kiai matyti palydovy pagalba (sunaikinti
atograzy misky plotai). Zmogus tapo geolo-
giniu veiksniu, pertvarkanciu krastovaizdj:
pakeista nuo 1/3 iki 1/2 sausumos pavirsiaus.
Labiausiai Zmogaus jtaka paveiké vidutiniy
platumy augaly biomus: jkurti milziniski
agrokultiry plotai vietoj misky ir stepiy.
Misky naikinimas tesiasi atograzose, kai be-
sivystancios tautos stengiasi apripinti savo
gyventojus. Pastebéta, kad augaly rasiy jvai-
rovés nykimas spartesnis nei anglies ciklo ir
globalaus klimato kaita. Pasaulinés augalijos
mastas, tipas ir buklé bus esminis veiksnys,
apibréziant zemyno klimatg ir atmosferos
anglies dvideginio didéjimo greitj. Ateityje
reikés daugiau Zinoti apie Pasaulio augalijos
paplitimo (paplitimo poky¢ius) ir jos sezo-
ninius poky¢ius, taip pat vandens ir anglies
apykaitg tarp sausumos augalijos ir atmos-
feros. Tai padaryti gali padéti palydovai. Jie
jau naudojami, aptinkant fotosintezés pro-
duktyvumo, augalijos tipo ir augimo sezono
dinamikos poky¢ius. Palydovai TERRA ir
LANDSAT-7 atliecka Zemés biosferos ste-
béseng. TERRA prietaisai pateikia Pasaulio
augalijos dangos i$plitima, padeda jvertinti
sezoninius ir kasmetinius sausumos auga-
lijos poky¢ius. Abiejy palydovy prietaisai
pateiks detalig informacijg apie pasirinktas
ypatingo démesio teritorijas, pvz., kertamy
misky plotus. Tyrimai parodé, kad dalis au-
galy rasiy pasistiméjo link asigalio ar pakilo
auks$ciau, uzimdamos plotus, kurie ankséiau
buvo per $alti i$gyvenimui. Pazymima, kad
greitas temperatiros pakilimas, kartu su ki-
tais ekologiniais veiksniais, gali lengvai per-
traukti augaly rasiy tarpusavio rysius, kas
nulems daugybés augaly rasiy isnykima.
Temperatinés zonos rasiy analizé atskleidé,
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kad pavasario reiskiniai (zydéjimas, ramybés
pabaiga) dabar vyksta vidutiniskai 5,1 dienos
anksciau nei prie$ deSimtmetj. Tokie ilgalai-
kiai augaly stebéjimai Viskonsine atskleidé,
kad laukiniai snapuciai, sinavadai ir kitos
rudys prazysta anksciau. Paaiskéjo, kad Alias-
koje paskutiniais metais baltosios eglés (Picea
glauca) augimas vis tiktai zenkliai sulétéjo dél
at$ilimo. Klimato poky¢io modeliai pranasau-
ja, kad aSigaliai atSils grei¢iau nei pusiaujas.
Tikétina, kad augaly rasys skirtingai reaguos
i klimato kaita: kai kurios augaly rasys gali i$-
nykti jprastinése augaly bendrijose.

Miskai. Temperatara ir dirvozemio dreé-
gmé riboja misko medziy paplitimg. Kai
kurie $iaurés miskai ribojami ir dirvozemio
veiksniy. Zmogaus tvarkomy misky natara-
lus plotas Europoje sumazéjo, pasikeité di-
desnés jy dalies struktiira. Siaurés Europos
borealiniuose miskuose vyrauja paprastoji
eglé ir paprastoji pusis. Siltesnémis salygo-
mis jos gali jsiskverbti j tundros regiona. Pi-
etiniuose borealiniuose miskuose $ios rigys
retéja, nes pradeda konkuruoti su gauséjan-
¢iomis lapuociy medziy rasimis. Daugelis
klimato kaitos scenarijy nurodo galima kli-
mato zonos, tinkamos borealiniams mis-
kams, visiS$ka pokytj kitame amziuje150-550
km ruoze. Sis pasistimeéjimas vyks grei¢iau
nei ankstesnése rasiy migracijose (20-200
km poslinkis per amziy). Kyla klausimas, ar
bus tinkami migky plitimui dirvoZemiai. Be
to, misko pokycius gali paspartinti padaznéje
gaisrai, sustipréje véjai vélyva rudenj ir anks-
tyva pavasarj. Remiantis naujausiais klimato
modeliais, Ziemos dar bus $altos ir atitiks pa-
grindines borealiniy misky bendrijy reikmes.
Jei vasaros ir ziemos krituliy kiekis nepadi-
dés, borealiniai miskai nebus tokie atsparis
gaisrams. Dabar $altos Ziemos borealiniuose
ir kai kuriuose temperatiniuose regionuose
saugo miskus nuo kenkéjy ir ligy, kas ne-
budinga pieciau esantiems miskams. Visoje
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Europoje migkai apsisaugo nuo naujy augaly
rasiy invazijos esant dabartiniam klimatui.
Manoma, kad ateityje miskai bus vienodesni
augaly rasiy atzvilgiu. Temperataros pakili-
mas 1-3°C pagreitins daugelio rasiy sulapo-
jima keletu savai¢iy anksc¢iau. Jau ankséiau
buvo introdukuotos naujos augaly rasys ar
ekotipai (pvz., Nothofagus procera Britanijo-
je). Siltesnés ziemos gali iSplésti tokiy rasiy
paplitimo plota Europoje. Piety Europoje vy-
rauja sklerofiliniai miskai, atitinkantys kars-
tas ir sausringas vasaras. Temperataros kaita
gali suteikti galimybe tokioms termofilinéms
rasims, kaip azuolas Quercus pyrenaica, plisti
ten, kur pakanka drégmes. Pirénuose i $iau-
re ir j kalnus gali plisti Vidurzemio regiono
augaly rasys kartu su temperattros kilimu
ir sausra. Yra duomeny, kad per paskutinius
kelis desimtmecius Siaurés miskuose pagrei-
téjo medziy augimas. Pavyzdziui, apskai-
¢iuota, kad pusies produktyvumas padidéjo
20-30% dél bendro temperatiiros pakilimo
ir anglies dvideginio poveikio. Siaurés Eu-
ropoje krituliy poky¢iai nebus tokie svarbts
kaip temperatiiros pakitimai. Pasikeis Ru-
sijos borealiniy misky i$plitimas (sumazés
iki 19% ploto) ir produktyvumas. Klimato
kaita ir anglies dvideginio padidéjimas bus
teigiamas $iaurés miskams: jiems atsiras ge-
resné galimybé regeneruoti. Manoma, kad
gali padidéti ir jy produktyvumas. Didziau-
siy poky¢iy tikimasi tundros retmiskiuose ir
$iaurés taigoje, kur pakilus temperattrai 1°C
bus 12-15% papildomo prieaugio. Vidurio ir
Piety Europoje, kur mazai drégmés ir dar su-
mazés vasaros krituliy, misky produktyvu-
mas atskiruose regionuose sumazés. Anglies
dvideginio padidéjimas skatins ir vandens
naudojimo efektyvumg pietinéje Ryty Euro-
poje (Rusijoje, Ukrainoje, Moldovoje). Mis-
ko augimo salygos pablogés dél sausros, ypac
stepiy zonoje. Vidurzemio regione vasaros
temperatiiros pakilimas ir krituliy sumazéji-
mas padidins gaisry tikimybe. Jau anksc¢iau
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per kar$cius gaisry padaugédavo 70%. Be to,
daznesni sausi ir $ilti metai skatins patogeny
ir kenkéjy plétote. Dél Sios priezasties Ukrai-
nos, Baltarusijos ir Rusijos centrinés dalies
pusynai gali labai nukentéti. Padidéjusi gais-
ro tikimybé gresia Rusijos borealiniams mis-
kams $iltais ir sausais metais. Tokios salygos
pasikartoja kas 15-20 mety. Dabar Rusijoje
dideli gaisrai sudaro tik 1-2% visy gaisry, bet
iSdega 70-80% ploto. Prognozuojama, kad
dideliy gaisry padaugés. Kintantis klimatas
gali sukelti augaly biomy migracijg. Tiketi-
na, kad Siauriniai Kanados, Aliaskos ir Sibiro
miskai migruos j $iaure ir pakeis medziy ne-
turin¢ig tundra. Si migracija bus susijusi su
vandens garinimo-transpiracijos poky¢iais,
pavirsiaus atspindimos Saulés energijos po-
ky¢iais ir skirtingais augalijos tipais. Visi po-
ky¢iai tiesiogiai veiks vietos klimata.

Per paskutinj amziy Vidurio Aliaskoje
augimo sezonas pailgéjo 50-100%. Tempe-
ratara tiesiogiai kontroliuoja metinj medziy
augimg daugumoje Aliaskos viety. Medziy
linijoje Aliaskos kalnagtbryje apie 40%
baltosios eglés individy auga geriausiai, kai
liepos temperatiira zema, ir blogiausiai, kai
liepos temperatira auksta. Vidurio Aliasko-
je baltoji eglé komerciniuose plotuose augo
mazdaug perpus léciau per paskutinius $il-
tus deSimtmecius, lyginant su Saltesniaisiais.
Daugelyje Vidurio Aliaskos augavieciy po-
pierinis berzas ir juodoji eglé (Picea maria-
na) taip pat augo léciausiai $iltais metais, o
Saltais metais — greic¢iau. Jei temperattros
atitiks prognozuojamus modelius, dabar au-
gancios medziy populiacijos masiskai Zus.
Aliaskos vertingiausiy, medieng teikianciy
rasiy, pvz., nutkinio geltkiparisio (Xantho-
cyparis nootkatensis), brandts medziai ma-
siSkai Zuvo XX a. Esant $iltoms Ziemoms,
medziai gali netekti Sal¢io tolerancijos, kas
gali buti nutkinio geltkiparisio mazéjimo
priezastis.

Daug ilgaamziy medziy reaguoja j pokytj

netiesiogiai ir lé¢iau nei kitos rasys, turincios
trumpesnj gyvenimo ciklg. Per paskutinius
100-150 mety baltosios eglés tankumas is-
augo tundros retmiskiuose Vakary, Vidurio
ir Ryty Kanadoje, nekintant arktinei medziy
linijai; tas pat vyksta ir amerikiniam maume-
dziui Siaurés Kvebeke. Juodoji eglé, turinti
skirtinga sékly dispersijos strategija, susiju-
sig su gana vélyva kankoréziy branda, pasil-
téjus keité augimo formg. Tundros retmiskiy
struktiira ir dinamika labai kinta vietiniu
mastu. Per paskutinj takstantmetj tundros
retmiskiai iSnyko dél katastrofisky misko
gaisry ir $alto klimato. Vélyvajame holocene
triko laiko medziams uzaugti tarp gaisro ir
klimato poky¢io. Medziy eliminacija paska-
tino $al¢io aktyvuma, susidarius plonesniam
sniegui. Misko nebuvimas taip pat padidina
klimato skirtumus tarp misko saleliy ir tun-
dros. Tikétina, kad pietinés tundros retmis-
kiuose pasiltéjus padaznés gaisrai, padidés
dirvozemio drégnis. Bet nepanasu, kad me-
dziai skverbsis j kramoks$niy tundra, jei ¢ia
vyrauja drégnesnés dirvozemio salygos. Ti-
kétina, kad miskai jsigalés pietinéje tundros
retmiskiy dalyje.

Apskritai modeliai prognozuoja Siaurés
pusrutulio taigos, borealiniy spygliuoc¢iy ir
temperatiniy misriy misky juosty pasistaime-
jimg link Siaurés agigalio. Pasaulio klimato
kaitos modeliy viena i$ salyguy, kad rezultatas
parodo augalijos paplitimg, esantj pusiaus-
vyroje su klimatu. Bet nezinia, ar tai tiks ir
kitam amziui. Medziy rasiy plitimas apima
keleta veiksniy: sékly plitima, regeneracija
tinkamoje vietoje, brendima, sékly produk-
cijg. Jei klimatas keiciasi grei¢iau nei medziai
gali paplisti j naujas tinkamesnes vietas, mis-
ko sudétis gali pasikeisti, ir kai kurios augaly
rasys gali i$nykti. Klimato kaitos modeliai
nejvertina netiesioginio klimato poveikio
veiksniy: pesticidy, ligy, gaisry, potvyniy ir
véjo. Fiziniai barjerai (kalny grandinés, di-
deli miestai) gali sustabdyti kai kuriy rasiy
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migracija i tinkamesnes augavietes. Izoliuo-
ty aukstikalniy rasiy atveju gali nebati naujy
augavieciy dar aukstesnése altitudése. Kiti ri-
bojantys veiksniai (mitybos veiksniai, dirvo-
Zemio tipas, tinkamos vietos reprodukcijai)
taip pat gali veikti plitima.

Zolinés augaly bendrijos (pievos, stepés ir
dykumos). Didele Europos Zoliniy bendrijy
dalj uzima Zemés tikio naudmenos. Zolinés
bendrijos jvairuoja nuo zoliy ir krimoks-
niy bendrijy Vidurzemio regione iki drégny
virzyny Vakary Europoje. Siy bendrijy pro-
duktyvumga ir sudétj klimato pokytis gali pa-
veikti padidéjusiu anglies dvideginio kiekiu,
pakitusia temperatara ir krituliy kiekiu. Ma-
noma, kad pagerés sglygos pupiniy $eimos
atstovy plétotei. Intensyviai naudojamoms,
turtingoms mitybos elementais pievoms
teigiamai atsilieps anglies dvideginio kiekio
padidéjimas ar temperatiiros pakilimas, kol
bus pakankami vandens istekliai. Gali tokiy
pievy produktyvumas padidéti 20-30%. Bet
kai kuriuose regionuose (pvz., Anglijoje,
Velse) klimato poky¢iai gali sukelti sausra, ir
plotai taps netinkami pievoms. Eksperimen-
ty duomenys Siuo metu dar labai priestarin-
gi: neaisku, ar pievos bus produktyvesnés, ar
jy produktyvumas sumazés.

Zoliniy bendrijy tyrimai JAV, Kinijoje,
Rusijoje, Mongolijoje, Vidurinés Azijos vals-
tybése yra taip pat gana priestaringi. Kintant
klimatui, kylant temperatairai, JAV prerijy
vyraujanciy rasiy (pvz., Bouteloua gracilis)
produktyvumas mazéja, o egzotiniy viena-
meciy augaly rasdiy - didéja. Be to, Sios eko-
sistemos labai jautrios krituliy kiekiui. Ilgai-
niui, tresiant prerijy Zolines bendrijas, gali
sumazéti metano jsisavinimas. Azijoje Zo-
linés bendrijos - stepés, dykuminés stepés,
dykumos, labai nuganytos ir i$artos. Kintant
klimatui, $iuo metu anksciau suzaliuoja ste-
pés, bet Mongolijos dykuminiy stepiy vege-
tacija véluoja. Tokios pazeidziamos sistemos
labai jautrios invaziniams augalams.
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9.5. Adventyviniai ir invaziniai
augalai

Visi svetimzemiai augalai, priklausomai
nuo to, kada pateko, skirstomi j dvi grupes:
archeofitus (kurie su Zmonémis arba dél
Zmoniy veiklos j $alj pateko iki 1500 m.) ir
adventyvinius (patekusius po 1500 m.). Si
data siejama su svarbiais geografiniais atra-
dimais, prasidéjusia pramonés plétra ir jvai-
riy prekiy gabenimu i$ kity Zemyny. Dabar
Lietuvoje uzregistruota daugiau kaip 550 ra-
$iy adventyviniy augaly ir apie 90 rasiy ar-
cheofity. Invaziniai augalai — introdukuotos
augaly rasys, sékmingai jsikiirusios naujose
gamtinése ar pusiau gamtinése ekosistemo-
se ir sukeliancios pavojy vietinei biologinei
jvairovei. Globalizacija ir sumazinti verslo
barjerai ateityje padidins tokiy augaly pliti-
mg. Keiciantis klimatui, $is procesas paspar-
tés ir sumazins regiony biologine jvairove.
Invaziniai augalai kei¢ia gamtiniy ir pusiau
gamtiniy ekosistemy struktiirg, i$stumdami
laukines retas augaly rasis, tuo paciu nyks-
ta ir laukinés vabzdziy, ypac drugeliy, rasys.
Invaziniai augalai sudaro tankius sgzalynus,
neleisdami jsikurti kitoms augaly rasims,
nes pasizymi didesnémis konkurencinémis
savybémis. Eichhornia crassipes — vandens
augalas, kuris ne tik pakeicia hidrologinj re-
Zimg ir iSstumia laukiniy vandens augaly ir
gyvany rasis, bet ir sukelia Zmonéms daug
nuostoliy. Pakeista Zzmogaus aplinka pade-
da jsikurti invaziniam augalui, kas budinga
Lietuvoje Sosnovskio bar$c¢io (Heracleum
sosnowskii) plitimui. Daugelis i$sivysciusiy
$aliy kuria agentdras, kurios turi sustabdyti,
sekti ir kontroliuoti tokiy augaly rasiy pa-
sirodyma arba laiku reaguoti ir naikinti jau
jsiverzusias augaly rasis. Lietuvoje tokj dar-
ba atlieka Valstybiné augaly apsaugos tar-
nyba. [siverze augalai gali nataralizuotis, ir
mazdaug 10% tokiy invaziniy augaly tampa
piktzolémis. Daugiausiai augaly introdukuo-
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jama dekoratyviniais tikslais, véliau jie gali
istrakti ir nekontroliuojami labai paplisti.
Kita vertus, iStrakusios augaly rasys gali ilgai
isbuti latentinéje fazéje (pvz., Mimosa pigra
Australijoje). Vis tik iSankstinis potencialaus
svetimzemiy augaly plitimo jvertinimas ir
naikinimo programos pateisina jdétas 1ésas.

9.6. Grybijos funkcionavimas
ekosistemose

Natarali ir antropogeniniy veiksniy nu-
lemta aplinkos kaita, kurios tempai ir mas-
tai pastebimai iaugo per pastarajj Simtmetj,
jvairiais aspektais paveiké grybijos augimo
salygas, gyvenseng, rysius su Kkitais orga-
nizmais ir paplitima. Mokslinés Zinios apie
skirtingy taksonominiy ir funkciniy grupiy
gryby bukle ir kaitg leidzia mums geriau su-
prasti ir, jeigu jmanoma ar reikia, reguliuoti
procesus, vykstancius jvairiose ekosiste-
mose. Siame skyriuje nagrinéjami grybijos
kaitos mechanizmai, priezastys ir pasekmeés,
aptariami svarbiausi gryby nykimo ir jy ap-
saugos klausimai.

Grybai yra visy ekosistemy dalyviai, ir
didziajame medziagy apykaitos cikle jie yra
svarbiausi organizmai organikos ardymo
(depolimerizacijos) procese. Kartu su bak-
terijomis grybai skaido organizmy liekanas,
formuoja dirvozemj. Tik grybai sugeba ar-
dyti pirminius medienos komponentus - ce-
liulioze, hemiceliulioze ir ligning. Tikrovéje,
misko ekosistemy biomasés produkcija regu-
liuoja medieng pudantys grybai, kadangi po
medziy mirties $§iy gryby veikla apsprendzia
mitybiniy medziagy grazinimo j ekosistema
laipsnj ir tempg. Gyviny virskinimo siste-
moje besivystantys grybai padeda gyviinams
jsisavinti sunkiai virSkinamg augalinj mais-
ta. Endofitiniai grybai, i$skirdami antibio-
tines ir toksines medziagas, apsaugo augalg
maitintojg nuo patogeniniy gryby, vabzdziy

ar net zolédziy gyvuliy. Mikoriziniai grybai
pagerina augaly vandens ir mitybiniy me-
dziagy absorbcija, apsaugo juos nuo $akny
ligy, sausry ir nuo potencialaus sunkiyjy
metaly poveikio, padeda dygti kai kuriy au-
galy sékloms, vystytis sé¢jinukams ir palaiko
dirvozemio stabilumg. Gryby vaisiakiniai,
grybiena ir kerpiy gniuzulai yra daugelio or-
ganizmu, pvz., kai kuriy bakterijy, pirmuo-
niy, gyvany ir kity gryby, buveinés, maisto
medziagy ir vitaminy $altiniai.
Ekosistemose gryby funkcijos yra tokios:
1) fiziologinés ir metabolitinés (organiniy
medziagy skaidymas, elementy islaisvini-
mas, mineralizacija ir saugojimas, toksiniy
medziagy akumuliacija, humuso medzia-
gu sintezé), 2) ekologinés (energijos mainy
tarp antZeminiy ir poZeminiy sistemy pa-
lengvinimas, ni$y vystymosi skatinimas ir
keitimas, sukcesijy krypties ir grei¢io regu-
liavimas), 3) tarpininkavimo ir integravimo
(svarbiy elementy ir vandens transporto i$
dirvozemio i augaly Saknis palengvinimas,
svarbiy elementy ir angliavandeniy judéjimo
i$ augalo | augalg palengvinimas, vandens
ir jony judéjimo augaluose reguliavimas,
svarbiausiy producenty fotosintezés greicio
reguliavimas, anglies pasiskirstymo poze-
miniuose sluoksniuose reguliavimas, daigy
gyvybingumo padidinimas, apsauga nuo $a-
kny patogeny, dirvozemio detoksikacija, da-
lyvavimas saprotrofinés mitybos grandinése,
parazitiniy ir mutualistiniy simbioziy suda-
rymas, biocheminiy medziagy - antibiotiky,
fermenty ir imunosupresanty - i$skyrimas.

9.7. Grybijos kaitos istoriniai
aspektai

Tik istoriniame kontekste galime geriau
suprasti ir tirti grybijos bukle ir jos kaita
$iuolaikiniame Pasaulyje. Gryby formy ir
funkcijy evoliucijai jtaka daré visa eilé geo-
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loginiy, klimato ir biologiniy procesy, vyku-
siy Zeméje per pastaruosius milijardg mety.
Grybai, kile i§ vandenyje gyvenusiy Zziuzeli-
niy pirmuoniy prie§ mazdaug 900 milijony
mety, keitési patys ir keité kitus organizmus,
ju aplinka. Evoliucijos eigoje grybai, palygi-
nus su kitais absorbuojanciais heterotrofais,
sugebéjo sékmingiau uzimti jvairiausias
galimas niSas ir jsitvirtino jose daugeliui
milijony mety. Gryby simbiozés su auga-
lais (mikorizés) ir dumbliais (lichenizmas)
padéjo pirmyksciams organizmams koloni-
zuoti sausuma prie$ 500-350 milijony mety,
o organikos ardymas ir mineralizavimas su-
formavo derlingajj dirvozemio sluoksnj, nuo
kurio kokybés priklauso daugelis fotosinte-
zuojanciy organizmy. Gamtiniy kataklizmy
metu saprotrofiniai grybai dalyvavo ardant
Zuvusius organizmus, taip pat buvo ekosis-
temy atsistatymo pionieriniai organizmai.
Pvz., prie§ 250 milijony mety permo perio-
de Pangéjos zemyne masiskai i$nyko apie 90
procenty visy organizmy rasiy. Ekosistemy
ir organizmy nykimas vyko apie 100 000
mety tiek jaroje, tiek sausumoje. Tai atsitiko
dél klimato, oro bei vandens cheminés sudé-
ties poky¢iy, kuriuos galéjo sukelti masiskas
vulkaniniy dujy i$siverzimas, nepaprastai
didelio asteroido kritimas ant Zemés ar kiti
globalios reik§més procesai. To laikotarpio
uolienose Piety Afrikos, Italijos, Kinijos,
Aliaskos ir kituose kalnuose paleontologai
aptiko mikroskopines fosilijas, sudarytas i§
augaly ir gryby fragmenty. Jei ankstesniy
laiky nuogulose randama daug Ziedadulkiy,
kurios liudija apie sveika spygliuo¢iy miska,
tai permo-triaso ribos nuogulose ziedadul-
kes pakeité fosilinés gryby gijos — apie mi-
lijong segmenty golfo kamuoliuko dydzio
uolienos gabale. Paleontologai mano, kad
masis$kai zuvus misky medziams labai pa-
daugéjo medieng ardanciy gryby.

Dabartiné grybija, jos formy, funkcijy ir
rusiy jvairové susidaré pries 100-70 milijo-
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ny mety. Atskiry rasiy paplitimui skirtingo-
se musy planetos vietose jtaka daré klimato
rezimas ir geologiniai procesai, pvz., atskiry
zemyny susidarymas suskilus Gondvanai
pries 100 milijony mety. Atlanto vandenyno
susidarymas pleistocene 1émé, kad kai ku-
rios radys turi disjunktyvinj arba vikarian-
tinj paplitimg Europoje ir rytinéje Siaurés
Amerikos dalyje. Rasiy jvairové yra apciuo-
piamai didesné Siaurés Amerikoje nei Euro-
poje, kadangi turéjo daugiau galimybiy gauti
prieglobstj pleistoceno ledynmeciais. Vienos
gryby rasys i$plito beveik visame Pasaulyje,
kitos — tam tikrose klimato ir geografinése
juostose bei prisitaiké gyventi kartu su aso-
cijuotomis ty regiony augaly, gyvany ir kity
gryby rasimis. Ektomikorizé ir ja sudarantys
grybai labiau paplito vidutinio ir Saltesnio
klimato juostose, o endomikorizé ir ja su-
darantys grybai vyrauja Siltesnio ir tropinio
klimato juostose.

Vidurio Europos ir Lietuvos grybijos rai-
dai didele jtaka padaré pleistoceno ir halo-
ceno pradzios apledéjimai. Per ledynmecius
pasikeisdavo klimato juostos, Silumamége
placialapiy misky augalija keité S$altamégeé
tundros augalija, augalai tai pasitraukdavo, tai
vél sugrizdavo. Kei¢iantis klimatui ir augalijai,
kito ir grybija. Dabartiné grybija pradéjo for-
muotis pasibaigus paskutiniam ledynmeciui
pries mazdaug 8000 mety. Didele reik$me,
ypac per paskutinius kelis takstancius mety,
jos formavimuisi turéjo zmoniy bendruome-
nés vystymasis ir Zmogaus vis didéjanti jtaka
kei¢iant ir pertvarkant gamtines salygas.

9.8. Gryby migracija ir invazijos

Gryby paplitimg erdvéje ir laike bei pa-
plitimui jtakg darancius veiksnius tiria mi-
kogeografija. Pagrindiné problema, su kuria
susiduriama atskleidziant paplitimo désnin-
gumus ir gryby migracijos ypatumus, yra
gana menki gryby rasiy paplitimo Zeméje
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duomenys. Daugiausia duomeny turima
apie parazitiniy gryby paplitimg ir migraci-
ja, Zymiai maziau Zinoma apie saprotrofiniy
ir mikoriziniy gryby arealus.

Pagrindiniai veiksniai, kurie daro jtaka
gryby migracijai, yra klimatas, tinkamy bu-
veiniy ir substrato btivimas bei antropoge-
niné veikla. Gryby migracija arba paplitimo
arealo ekspansija gali vykti keliais budais: 1)
natarali kolonizacija, 2) augaly maitintojy
introdukcija ir 3) gryby introdukcija. Kai
kurios gryby rasys uz savo natiralaus area-
lo riby iSplinta savaime (spontaniskai). Pvz.,
neseniai pastebéta, kad Fomes fomentarius,
Pycnoporus cinnabarinus ir Schizopora car-
neolutea savaime apsigyveno Siaurés vakary
Europos zemumoje. Siy natiiraliy migracijy
priezastys kol kas nezinomos, ta¢iau yra nuo-
moniy, kad tai galéjo lemti klimato poky¢iai,
nauji miskininkystés badai ar medziy gyvy-
bingumo sumazéjimas. Augaly maitintojy
introdukcija uz jy arealy riby sukuria naujg
potencialig aplinkg asocijuotiems ar speci-
alizuotiems parazitiniams, simbiontiniams
ar saprotrofiniams grybams. Pvz., ektomi-
korizinis grybas grakstusis kazlékas (Suillus
grevillei) ir ksilotrofas Vilkomio lachnelulé
(Lachnellula willkommii), kuri sukelia mau-
medziy vézj, paplito jvairiuose regionuose,
introdukavus juose maumedzius (Larix).
Paprastoji musmiré (Amanita muscaria) pa-
plito Australijoje introdukuoty pusy (Pinus)
medynuose ir net notofagy (Nothophagus)
miskuose Tasmanijoje. Lieka nevisiskai ais-
ku, ar $ie grybai paplito savarankiskai, ar
atkeliavo kartu su sodinukais. Daugelis pato-
geniniy gryby buvo introdukuoti kitose teri-
torijose atsitiktinai. Pvz., parazitinis grybas
Puccinia horiana, kuris sukelia chrizantemy
baltasias radis, i$ savo nataraliy augavieciy
Japonijoje ir Kinijoje kartu su kultivuojamais
augalais paplito Azijoje, Europoje, Afrikoje,
Amerikoje ir Australijoje. Dalis introdukuo-
ty gryby sukélé invazijas ir katastrofiskas

ekonomines pasekmes, pvz., Phytophthora
infestans, Hemileia vastatrix, Cryptonectria
parasitica ir Ceratocystis ulmi. Kai kuriy
gryby introdukcijos yra nezalingos aplin-
kai. Pvz., dirvoZzemio saprotrofas Ravenelio
poniabudélé (Mutinus ravenelii) atkeliavo j
Europg XX a. viduryje i§ Siaurés Amerikos
ir auga parkuose, soduose, miskuose ant
derlingy dirvozemiy. Kitas dirvoZemio sa-
protrofas Archerio tinklagrybis (Anthurus
archeri), kuris Europoje dabar auga par-
kuose, soduose ir $iltadarziuose, atkeliavo i$
Australijos, manoma, kartu su aviy vilna ar
australy kareiviais, kovojusiais Prancuzijoje
per I pasaulinj kara.

Vietiniais (autochtoniniais) grybais Vi-
durio Europoje vadinami tokie grybai, kurie
be Zmogaus prisidéjimo kolonizavo terito-
rijas po paskutinio ledynmecio. Nevietiniai
(adventyviniai) grybai apsigyveno Siose te-
ritorijose dél tiesioginés (samoningos) ar
netiesioginés (nesgmoningos) zmogaus vei-
klos (Siems grybams taip pat galima priskir-
ti nataraliai atkeliavusias rasis). Nevietiniai
grybai, kurie paplito iki 1492 m., vadinami
archeomicetais, po 1492 m. — neomicetais.
1492 metai yra simbolinis momentas, kai Ko-
lumbas atrado Amerika. Tai sutartiniai me-
tai; jie pazymi istorine moderniojo (naujojo)
amziaus pradzig, prasidéjusia modernigjg
Pasaulio kolonizacijg ir organizmy rasiy per-
kélimo erg. Lietuvoje dabar priskai¢iuojama
apie $imtg nevietiniy gryby rasiy, daugiausia
jy yra introdukuoty augaly parazitai.

Invaziniai grybai - nevietininiai grybai,
kuriy jsikiirimas nataraliose ar pusiau nati-
raliose ekosistemose turi zalinga ekologinj
ir ekonominj poveikj. Pasaulyje geriausiai
zinomos ir didziausig Zalg padariusios in-
vaziniy gryby rusys yra Aphanomyces astaci
(sukelia upiy ir ezery véziy mara; kilusi i$
Siaurés Amerikos, paplito Europoje), Cryp-
tonectria parasitica (sukelia kastainiy (Cas-
tanea) ir kity lapuociy medziy vézine liga;
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kilusi i§ Ryty Azijos, paplito Siaurés Ameri-
koje ir Europoje), Ophiostoma ulmi s.1. (su-
kelia guoby mars; tikriausia kilusi i§ Azijos,
paplito Europoje, Siaurés Amerikoje ir Nau-
jojoje Zelandijoje) ir Phytophthora cinnamo-
mi (sukelia jvairiy medziy $akny puvinius ir
medziy dzitvima; kilusi i$ Pietryciy Azijos,
paplito Azijoje, Australijoje, Europoje, Siau-
rés Amerikoje ir Piety Afrikoje).

9.9. Gryby rusiy jvairové ir
paplitimas

Manoma, kad Zeméje gali gyventi apie
1-1,5 milijono gryby rasiy. Dabar Pasaulyje
Zinoma apie 100 000 gryby rasiy, i$ jy apie
20 000 rasiy sudaro kerpés. Kasmet apraso-
ma apie 1000 naujy mokslui rasiy. Gryby
rasiy jvairové Pasaulyje istirta netolygiai.
Gerijausiai pazinti makromicetai ir kulta-
riniy augaly parazitiniai grybai, Europos,
Siaurés Amerikos ir Australijos mikobiotos.
Kiti Zemynai, ypac¢ atograZy regionai, men-
kai tyrinéti. Tam tikry substraty grybija taip
pat nepakankamai iStirta. Pvz., palyginti ne-
daug duomeny turima apie samany, kerpiy,
vabzdziy ir vandens gryby rasis. Ypac¢ daug
nezinomy yra mikroskopiniy gryby.

Lietuvoje dabar nustatyta apie 6500 gry-
by rasiy (kartu su kerpémis), i$ jy daugiau-
sia auksliagrybiy (apie 3500 rasiy, kartu su
grybsiais) ir papédgrybiy (apie 2200 rasiy).
Per pastargjj deSimtmetj kiekvienais metais
vidutiniskai uzregistruojama apie 120 naujy
Lietuvai gryby rasiy. Tikétina, kad Lietuvo-
je 1§ viso galéty augti ne maziau kaip 12 000
gryby rasiy. Lietuvoje grybai paplite tiek
natiraliose, tiek antropogeninése buveinése.
Daugiausia gryby auga miskuose, kadangi ¢ia
yra daug ir jvairiy grybams tinkamy substra-
ty. Lietuvoje didziausia gryby rasiy jvairove
pasizymi lapuodiy ir misras miskai. Atlikus
tyrimus Kédainiy raj. lapuoc¢iy miskuose,
nustatyta, kad 700 m? plote auga apie 1400
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rasiy. Tik su gzuolu Lietuvoje yra susije vir$
650 jvairiy sistematiniy ir ekologiniy gryby
rasiy. Grynuose eglynuose ar pusynuose
rasiy sutinkama maziau. Negausia, bet spe-
cifine rasiy jvairove pasizymi pelkiy, pievy
ir pajario kopy grybijos. Pvz., smiltyninis
austnis (Peziza ammophila), kopiné trapia-
budé (Psathyrella ammophila) ir Hadriano
poniabudé (Phallus hadriani) auga tik paja-
rio kopose. Nataraliy buveiniy grybai gana
detaliai tirti saugomose teritorijose. Viesvilés
rezervate nustatyta apie 900 gryby, kerpiy ir
gleivainiy rasiy, Dzukijos nacionaliniame
parke dabar zinoma apie 750 auksliagrybiy
ir papédgrybiy rasiy. Nemaza dalis grybuy,
ypa¢ mikromicety, paplitusi Zmogaus aplin-
koje, pastatuose, sandéliuose, $iltnamiuose.
Pastaruoju metu sukaupta daug informacijos
apie antropogeniniy viety grybus. I§ jvairiy
Lietuvos miesty oro isskirta vir§ 600 gryby
rasiy prady. Beveik 400 mikromicety prady
rasiy nustatyta jvairiy darbo ir gyvenamy-
ju patalpy ore ir dulkése. 17 mieliniy gryby
rasiy aptikta Lietuvoje gaminamuose pieno
produktuose. Nustatyta beveik 30 dermato-
micety, sukelianc¢iy Zmogaus odos ligas.

9.10. Toksiniy metaly ir radionuklidy
tarSos poveikis grybams

Grybai yra maziau jautriis sunkiesiems
metalams nei kiti organizmai. Toksiniy me-
taly poveikis priklauso nuo metalo rasies,
grybo rasies ir aplinkos salygy. Nustatyta,
kad toksiniai metalai mazina gryby populia-
cijy gausuma ir rasiy jvairove, atrenka jiems
tolerantiskiausias rasis. Pvz., didéjant Cu ir
Zn koncentracijoms dirvozemyje, padidéjo
Geomyces ir Paecilomyces genciy gryby po-
puliacijos, o kai kuriy Penicillium ir Oido-
dendron genciy rasiy populiacijos sumazéjo.
I§ $vinu uztersto dirvozemio dazniau nei i$
neuztersto buvo isskirtos Trichocladium as-
perulum, Trichoderma hamatum ir Chrysos-



AUGALIJOS IR GRYBIJOS BUKLE IR KAITA

porium pannorum. Svinui tolerantiska Aure-
obasidium pullulans dominavo ant metalais
uzterSty augaly lapy pavirsiaus. Kadmio
dulkémis uZterStoje teritorijoje dazniausi
papédgrybiai buvo Strobilurus tenacellus,
Mycena ammoniaca, Auriscalpium vulgare ir
Armillaria lutea. Kadangi kai kurios gryby
rasys sugeba efektyviai kaupti sunkiuosius
metalus, todél $ias rasis galima panaudoti
metalais uztersto dirvozemio detoksikacijai.

Mikoriziniy gryby sugebéjimas savyje
akumulivoti metalus mazina metaly toksinj
poveikj augalams. Nustatyta, kad nesuforma-
ve mikorizés erikiniy Seimos augalai negali
augti ant dirvozemiy, kuriuose yra Cu ir Zn.
Ektomikoriziniai grybai Amanita muscaria ir
Paxilus involutus, sukaupdami Zn ir Al, su-
mazina $iy metaly toksinj poveikj savo sim-
biontiniams partneriams berzams ir egléms.
Tokios simbiozés yra reik§mingos augaly pro-
duktyvumui ir uztersty viety apzeldinimui.

Makromicety vaisiakiiniuose sukaupia-
mas Pb, Cd, Zn ir Hg kiekis yra didesnis
miestuose ir pramonés vietose nei kaimo
aplinkoje. Vaisiakiiniuose sukaupiama toksi-
niy metaly koncentracija gali buti kelis ar ke-
liolika karty didesné nei substrate. Nustatyta,
kad kelmudiy (Armillaria) rizomorfose jvai-
riy metaly (Al, Zn, Cu ir Pb) koncentracija
buvo beveik 100 karty didesné nei substrate.
Manoma, kad metalais prisotintas rizomorfy
dengiamasis sluoksnis pagerina apsauga nuo
iSorés neigiamy poveikiy ir uztikrina grybo
ilgaamziskuma.

Tar$a radioaktyviomis medziagomis at-
siranda dél branduoliniy sprogimy, bran-
duoliniy reaktoriy, atominiy elektriniy
branduolinio kuro perdirbimo jmoniy vei-
klos, jose vykstanciy avarijy ir radioaktyviy
medziagy $alinimo i aplinka. Pavojingiau-
sias radioaktyvusis ter§imas yra ilgaamziais
radionuklidais (plutoniu **Pu, stronciu *Sr,
ceziu "’Cs). Jy poveikis organizmams pri-
klauso nuo radioaktyvios ap$vitos dozés, po-

biidZio ir organizmo savybiy. Po Cernobylio
atominés elektrinés avarijos 1986 m. zZymiai
padidéjo daugelio Europos $aliy gryby ir
kerpiy radioaktyvumas. Pavyzdziui, 1993 m.
Ukrainos, Svedijos ir Siaurés Amerikos gry-
by pavyzdziuose radioaktyviojo cezio (**’Cs)
vidutinis aktyvumas atitinkamai buvo 4660,
9750 ir 205 Bq/kg sausos masés. Austrijoje
kerpéje Pseudevernia furfuracea esancio *’Cs
aktyvumas padidéjo nuo 400 Bg/kg sausos
masés iki 50 000 Bq. Nustatyta, kad gryby
sugebéjimas kaupti '’Cs priklauso nuo ri-
$ies ir dirvozemio ypatybiy, kad grybai gali
imobilizuoti beveik visg radioaktyviojo ce-
zio nusédimg dirvozemyje, kad mikoriziniai
makromicetai sukaupia didesnes '*’Cs akty-
vumo koncentracijas nei saprotrofiniai ir pa-
razitiniai grybai.

Lietuvos Radiacinés saugos ir Visuome-
nés sveikatos centry 1998-2002 m. tyrimy
duomenys parodé, kad *’Cs kiekis Zzmogaus
apsvitos pozitriu svarbiausiuose valgomuo-
se grybuose (voveraités, baravykai, imeédés)
buvo gerokai mazesnis uz didZiausig leisting
aktyvumga (600 Bq/kg $vieZios masés). Radi-
onuklidus labiau kaupé gudukai, pilkoji mes-
kuteé ir zaliuokés. Pastebeéta, kad '”’Cs kiekis
kai kuriuose grybuose, uzaugusiuose ant
labiau uztersto radionuklidais dirvozemio,
ypa¢ sausesniais metais, gali vir$yti leistinus
lygius. Nustatyta, kad radioaktyvias medzia-
gas grybai kaupia apie 10 karty daugiau nei
augalai, kad dziovintuose grybuose '*'Cs kie-
kis yra apie 10 karty didesnis negu $vieziuo-
se, kad gryby tar$a sumazéja juos nuplovus,
pamirkius, i$virus ir nupylus pirma vandenj,
kepant ir marinuojant.

9.11. Gryby reakcija i aplinkos
pokycius
Visos ekosistemos nuolat patiria skirtin-

go masto natiralias ir antropogenines pa-
zaidas. Nedidelio masto misky pazaidos yra
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daznos, pvz., véjovartos, $akny ligos, medziy
zatis dél kenksmingy vabzdziy veiklos ar
nedideliy gaisry. Kadangi miskai nataraliai
gana greit atsistato po mazo masto pazaidy,
todel grybija, pvz., ektomikoriziniy gryby
bendrijos, nepatiria dideliy poky¢iy. Taciau
didelio masto misky pazaidos, pvz., misko
gaisrai ar migko kirtimai dideliuose plotuose,
sukelia reik§mingus grybijos pokycius. Ilgai
trunkantys misko gaisrai, kurie neretai kyla
dél zmogaus kaltés, yra katastrofiSko masto
pazaida, dél kurios Zusta didzioji biojvairo-
veés dalis ir zenkliai pasikeicia fiziné aplinka
(dirvozemis, mikroklimatas). Ant negyvos
organikos ir peleningo (karsc¢iu sterilizuo-
to) dirvozemio pradeda intensyviai vystytis
ruderalinés strategijos grybai, pvz., pirofili-
niai (fenikoidiniai) grybai. Ant apsilpusiy
augaly Sakny ar pradéjusiy augti samany
gaisravietése pagauséja parazitiniy grybu.
Tac¢iau ektomikoriziniy gryby bendrijos
nyksta, kadangi apmirsta sudegusiy medziy
$aknys. Plyni ar beveik plyni misko medziy
kirtimai taip pat daro neigiamg jtaka ekto-
mikorizei bei ektomikoriziniy gryby bendri-
joms ir fruktifikacijai. Palaipsniui atsistatant
ekosistemoms pazaidy vietose, formuojasi
stabilesnés augaly ir ektomikoriziniy gryby
bendrijos.

Globalios klimato kaitos poveikis grybijai.
Pagrindiniai rei$kiniai, susije su pastarojo
$imtmecio globalia klimato kaita, yra padaz-
néjusios sausros ir audros, padidéjusi tempe-
ratiira ir CO, kiekis, nevienodas krituliy kie-
kis ir staigiis temperatiry svyravimai Ziema.
Visy $iy besikeic¢ianciy veiksniy kompleksas
salygoja suintensyvéjusia gryby rasiy mi-
gracija, i$plitimg arba nykimg tam tikrose
vietose, bendrijy struktary, nusistovéjusiy
santykiy su kitais organizmais poky¢ius, bio-
loginiy ir ekologiniy savybiy kaitg. Grybijos
adaptacinis atsakas $iuolaikiniame Pasauly-
je pastebimai veikia ne tik pacius gamtinius
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procesus, bet ir Zzmogaus sveikata bei ekono-
mine veiklg.

Padidéjes CO, kiekis atmosferoje grybus
veikia netiesiogiai, paprastai per augalus.
Jei dirvoZemyje yra pakankamai vandens
ir mineraliniy medziagy, nuo padidéjusio
CO, kiekio ore paspartéja augaly fotosinte-
z¢ ir susidaro daugiau organikos, ima augti
ir ja naudojanciy parazitiniy ir saprotrofiniy
gryby populiacijos. Lauko eksperimentai su
padidéjusiu CO, kiekiu aplinkoje rodo, kad
padidéja arbuskuling mikorize su medziy
$aknimis sudaranciy gryby augimas ir spori-
fikacija. Didziojoje Britanijoje ketveriy mety
trukmeés eksperimentiniu tyrimu ekotrone
(iltnamyje su reguliuojama aplinka) buvo
bandoma issiaidkinti padidéjusiy CO, kie-
kio ir temperataros (kartu ir atskirai) jtaka
modelinéms bendrijoms. Tyrimai parodé,
kad antZzeminé flora ir fauna pakito palyginti
nedaug. Antzeminés biomasés susidarymui
temperattra turéjo didesnés reik§més nei
CO,. Reik$mingiausia klimato poky¢io jta-
ka pastebéta pozeminéje ekosistemoje. Pa-
daugejusio CO, eksperimente dirvozemyje
susidaré celiulioze ardanciy gryby didesné
biomasé, pasikeité gryby ir jais mintanciy
kolemboly (podury) taksonominé sudétis,
rizosferoje aptiktas didesnés istirpusiy an-
glies ir azoto junginiy koncentracijos. Re-
miantis tyrimo rezultatais, nustatytas toks
padidéjusio atmosferoje CO, kiekio sumazi-
nimo ir jo kaupimo dirvozemyje mechaniz-
mas: pakyla CO, lygis atmosferoje > fotosin-
tezés metu augalai daugiau jsisavina CO, >
pagaminti anglies junginiai transportuojami
j $aknis ir patenka j dirvozemj > keiciasi dir-
vozZemyje gyvenanciy ardytojy (gryby ir jais
mintanciy kolemboly) bendrijos ir padidéja
anglies junginiy utilizavimas > taigi vyksta
mitybiniy medziagy cirkuliavimo ir susikau-
pimo dirvozemyje poky¢iai. Sis ilgalaikis ir
globaliu mastu vykstantis anglies apykaitos
ir kaupimo dirvozemyje mechanizmas gali
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suvaidinti gyvybiskai svarby vaidmenj mazi-
nant atmosferoje CO, kiekio didéjimg, kurj
sukelia Zmoniy veikla.

Planetos temperataira per pastargjj Sim-
tmetj pakilo 0,6 °C. Kai kuriais tyrimais ban-
doma jrodyti rysj tarp pakilusios temperata-
ros ir kai kuriy grybiniy ligy apraisky. Pvz.,
grupé mokslininky, tyrusiy varliy ligas Kos-
ta Rikoje, paskelbé duomenis, pagal kuriuos
pakilusi temperatiira statistiSkai koreliavo su
varliy grybinés ligos iSplitimu. Si labai i3pli-
tusi ir pavojinga liga per pastaruosius kelis
desimtmecius i$naikino daug atograzy varliy
rasiy. Liga sukelia chitridiomicetas Batra-
chochytrium dendrobatidis, kuris dauginasi
ir plinta zoosporomis, pazeidzia varliy oda,
isleidzia toksinus ir galiausiai nuzudo varles.
Mokslininkai iskélé hipoteze, kad pakilusi
temperatiira skatina debesy formavimasi
atograzy kalnuose, dél to dienos darosi veé-
sesnés, o naktys $iltesnés, ir tai palankiai vei-
kia parazitinio grybo augimg ir dauginimasi.
Sis grybas paprastai nuzudo varles daugiau-
sia vésiose aukstikalnése ar Ziemg, taciau da-
bar labai pasireiskia ir Siltesniu mety laiku.
Sios teorijos skeptikai mano, kad klimato
siltéjimas nebutinai daré jtaka ligos ispliti-
mui ir kad gali egzistuoti kiti varliy nykimo
mechanizmai.

Klimato kaita gali veikti augaly parazity
ir jy maitintojy rysius bei ligy paplitima. Di-
dziojoje Britanijoje pastebéta, kad iSplito kai
kurios varpiniy augaly, kurie paprastai augi-
nami jvairios paskirties vejose, pavyzdziui,
golfo aikstynuose, grybinés ligos. Jy sukéléjai
yra Fusarium nivale, Colletotrichum gramini-
cola, Gaeumannomyces graminis, Scleroph-
thora macrospora ir kai kurie anksciau ne-
zZinoti Bipolaris ir Culvularia genciy grybai.
Manoma, kad $iems parazitiniams grybams
pasireiksti susidaré tinkamesnés klimatinés
salygos — Siltesnés ir drégnesnés vasaros bei
$velnesnés temperatiiros atzvilgiu ir drégnes-
nés ziemos. Padaznéjusios vasaros sausros

ir ziemos $alnos gali neigiamai paveikti au-
galy gyvybingumg ir atsparumg grybinéms
ligoms. Dél klimatiniy stresy apsilpusias ar
apmirusias medziy dalis, pvz., Saknis, $a-
kas ar lapus, lengviau pazeidzia patogeni-
niai grybai. Manoma, kad dél padaznéjusiy
ekstremaliy klimato salygy fiziologiskai su-
silpnéjo lapuociai medziai, ir juos masiskai
pazeidé Armillaria genties grybai jvairiose
Europos Salyse.

Klimato atsilimas sudaro sglygas vienoms
ridims plisti i $iaure (Siaurés pusrutulyje),
kitoms - j pietus (Piety pusrutulyje). Tokio
plitimo mechanizmai skirtingi. Vienos gry-
by rasys plinta kartu su savo augalais maitin-
tojais, o kitos rasys uzima naujas teritorijas
ir utilizuoja kity augaly ar buveiniy resursus.
Tadiau rasys, kurios dél biologiniy savy-
biy (specializuotos mitybos ar prisitaikymo
plisti) ar kity aplinkybiy (plitimo nejveikia-
mi barjerai — kalny masyvai, dideli miestai)
nesugeba greitai prisitaikyti prie klimato at-
silimo, pvz., migruoti i tinkamesnes vietas,
pradeda nykti. Pastebéta, kad Zemyninés
Europos grybas Plicaturopsis crispa, kuris
vystosi ant jvairiy lapuociy medziy negyvy
$aky, per pastargjj desimtmetj paplito $iau-
rinéje Olandijos dalyje. Tokia grybo plitimo
i Siaurés vakary Europg tendencija siejama
su klimato $ilimu, nes tinkamo substrato §io
grybo naujose vietose buvo jau ir anksciau.
Analogiski pranesimai i§ DidZiosios Brita-
nijos rodo, kad $alyje per pastaruosius kelis
desimtmecius pastebétos kai kurios $iltesniy
krasty gryby rasys. Pvz., i§ Vidurzemio jaros
regiony atkeliavo Amanita ovoidea, Leucopa-
xillus rhodoleucus, Pulcherricium caeruleum
ir Stereum subtomentosum, i§ Afrikos — Fla-
voporus brownii ir Perenniporia ochroleuca.
Kai kurios gryby ir gleivainiy (Myxomyce-
tes) rusys, kurios prie§ 30 mety buvo ran-
damos tik pietinéje Anglijos dalyje, dabar
daznai sutinkamos $iaurinéje Anglijos daly-
je ir Skotijoje. Olandijoje nustatyta, kad per
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pastaruosius 15 mety padaugéjo Siltamegiy
Piety Europos ir net atograzy kerpiy rasiy,
bet sumazéjo rasiy, kurios mégsta véses-
nj klimatg. Manoma, kad tokj kerpiy rasiy
sudéties kitimg stimuliavo tar$a azotinémis
medziagomis, kadangi $iauresnio paplitimo
kerpés, palyginti su pietinio paplitimo ker-
pémis, maziau toleruoja iSaugusj azoto kiekj
ir todél greic¢iau nyksta.

Sausesnés ir Siltesnés vasaros paveiké kai
kuriy gryby rasiy teleomorfy (lytiniy stadi-
ju) susidarymga. Pavyzdziui, DidZiojoje Brita-
nijoje gzuoly lapy parazitinis grybas Micros-
phaeria alphitoides anksc¢iau suformuodavo
vaisiakiinius tik kar§tomis vasaromis, taciau
dabar jo fruktifikacija aptinkama labai daz-
nai.

Bendras klimato $velnéjimas visame
Siaurés pusrutulyje prailgino vegetacijos
sezong. Augalams ir grybams susidaré gali-
mybé anksciau pradéti ir véliau baigti savo
vystymasi. Kai kuriy rudens gryby vystyma-
sis ir fruktifikacija pailgéjo 2-4 savaitémis
per pastaruosius kelis deSimtmecius. Pailgé-
jusi organizmy aktyvumo sezoniné trukmé
sudaro sglygas ilgesnj laiko tarpg zmonéms
kontaktuoti su ore esanciais aeroalergenais
- ziedadulkémis ir gryby sporomis. Tai kelia
nerimg medikams, kurie pastebi daznesnes
zmoniy alergijy ir astmy apraigkas. Augaly
parazitiniai grybai, turédami galimybe il-
gesnj laikotarpj buti aktyviems, gali i$plisti
didesnéje teritorijoje, pazeisti didesnj augaly
skaiciy ir labiau i$plisti pazeistame augale.
Tai gali padaryti didesniy ekonominiy nuos-
toliy Zemeés ir misky tkyje.

Pakiles vandenyny ir jary lygis bei su-
intensyvéjusios audros pajiryje gali sunio-
koti daugelio specializuoty gryby buveines
pajurio kopose, pievose ir miskuose. Tam
tikry substraty ar buveiniy gryby bendrijy
poky¢ius, gryby skirtingy gyvenimo strate-
gijy pasireiskimo padidéjimg ir sumazéjima
gali sukelti dél uzsitesusiy sausry kile gaisrai

AUGALIJOS IR GRYBIJOS BUKLE IR KAITA

ar audry padarytos didelés apimties medziy
véjovartos.

Taigi dabar sukaupta nemazai medziagos
apie grybijos kaitg, kurig galima interpre-
tuoti jvairiais aspektais ir sieti su globalia
klimato kaita. Daugelj vykstanciy procesy ir
ju priezastinguma reikia tyrinéti toliau. Kai
kurie grybijos atsako ar prisitaikymo mecha-
nizmai besikei¢iancioje aplinkoje pagrijsti
prognozémis, kurios gali pasitvirtinti arba
biti atmestos ateityje.

Makromicety produktyvumui jtakg da-
rantys veiksniai. Nattraliai auganciy makros-
kopiniy, ypa¢ valgomyjy gryby vaisiakiniy
produkcijos tyrimai jvairiais metodais atlikti
jvairiose Salyse, daugiausia Europoje ir Siau-
rés Amerikoje. Gerai Zinoma, kad produkci-
ja labai jvairuoja i§ mety j metus, skirtingais
mety laikais ar net per savaite. Vaisiakiiniai
gali augti grupémis ar pavieniui, buti asoci-
juoti su tam tikrais medziais, medienos nuo-
kritomis ar kitais substratais. Vaisiakaniy for-
mavimosi greitis ir gyvenimo trukmeé skiriasi
ir priklauso nuo rasies, geografinés padéties,
sezono, klimato ir jvairiy kity biotiniy ir abi-
otiniy veiksniy. Tacdiau iki $iol néra aiskiai
suprasta jvairiy aplinkos veiksniy jtaka vai-
siaktiniy produkcijai. Pastebéta, kad sausros
salygomis produkcija sumazéja, taciau daug
palijus po 2-3 savaiciy ji vél padidéja. Dirvo-
zemio auksta temperatira ir didelis drégmés
kiekis jame palankiai veikia vaisiakniy for-
mavimasi, taciau poZeminiy gryby fruktifi-
kacijai kai kurie aplinkos veiksniai (tempera-
tara, krituliai) beveik jokio poveikio neturi.
Kai kurie autoriai pazymi, kad vaisiakiiniy
derliy daugiausia apsprendzia substrato mi-
tybinés medziagos ir jy prieinamumas tam
tikru metu, o ne aplinkos fiziniai veiksniai.
Biotiniai veiksniai (medyny rasiy sudétis ir
amzius) reik$mingai veikia gryby rasiy sudé-
tj ir vaisiakiiniy biomase. Spygliuoc¢iy misky
ekosistemose vaisiakiiniy produkcija didesné
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nei placialapiy medziy miskuose. Matomai,
tai vyksta dél: 1) létesnio spygliuoc¢iy medie-
nos irimo greicio nei lapuociy medienos ir 2)
spygliuociy miskuose vyraujanciy ektomiko-
riziniy asociacijy, kurios produkuoja epigéji-
nius ir hipogéjinius vaisiaktinius. Mikorizés,
mikoriziniy rasiy ir vaisiakaniy skaicius di-
déja pradinése medyno formavimosi stadijo-
se ir pasiekia maksimumg, kuomet susiveria
medziy vainikai. Véliau vaisiakiiniy produk-
cija ir mikorizés daznumas turi léto mazéji-
mo tendencijg.

Misko tvarkymo darbai (plyni kirtimai,
retinimai, $viesinimai, kirtimo atlieky degi-
nimas, tresimas) taip pat veikia vaisiakiiniy
produktyvuma. Pvz., misko plantacijy skir-
tingas tre$imas gali sumazinti arba padidinti
vaisiakainiy produkcijg. Nustatyta, kad ekto-
mikoriziniy gryby produktyvumo sumazéji-
mg kai kuriy Europos $aliy miskuose XX a.
pabaigoje galéjo nulemti oro tarsa (ragstieji
lietdis) ir jos poveikis dirvozemio cheminei
biklei bei medziy gyvybingumui. Pastebé-
ta, kad dél jvairiy antropogeniniy ir nati-
raliy veiksniy Europoje sumazéjo kai kuriy
ektomikoriziniy valgomuyjy gryby, pvz.,
valgomosios voveraités (Cantharellus ciba-
rius) ir tikrinio baravyko (Boletus edulis),
fruktifikacija. Manoma, kad ektomikorizi-
niy gryby vystymasi neigiamai veikia storas
ir daug azotiniy medziagy turintis nuokrity
sluoksnis (misko pakloté). Taip pat Zinoma,
kad medziy $akny augimas ir ektomikorizés
vystymasis spar¢iau vyksta dirvozemiuose,
kuriuose yra palyginti nedidelis maisto me-
dziagy kiekis.

Lietuvos miskuose kasmet gali uzaugti
40—50 (iki 70) takst. tony visy valgomuyjy
gryby derlius. Kadangi dél kenkéjy, ligy ir
kity priezas¢iy patiriami 30-50% nuosto-
liai, tai eksploataciniai i$tekliai gali sudary-
ti 20-35 tokst. tony. Komerciniu poziiriu
reik§mingiausiy gryby (10-15 rasiy) derlius
Lietuvoje gali siekti 10-17 takst. tony per

metus. Vidutinis derlingumas - 15-20 kg/
ha sausos masés, tik ekstremaliais metais jis
svyruoja nuo 1-6 kg/ha iki 40 kg/ha. Tikri-
nio baravyko $vieziy vaisiakiniy derlingu-
mas tinkamose vietose gali siekti 50-125 kg/
ha, valgomosios voveraités — 18-50 kg/ha,
taciau paprastai $iy gryby derlingumas btina
zymiai mazesnis. Per pastaruosius keliolika
mety gerokai padidéjo gryby rinkimas. Kai
kuriuose regionuose, ypa¢ Piety ir Pietry-
¢iy Lietuvoje, uz grybus ir uogas gaunamos
pajamos beveik prilygsta ar yra net didesnés
nei pajamos, gaunamos uz medieng (1998 m.
vien i$§ Varénos raj. misky supirkta 3000 tony
gryby uz 23 mln. Lt, tuo tarpu vietinés uré-
dijos gavo beveik per pus maziau pajamy uz
parduota mediena). Gryby rinkos plétrai
didelés jtakos daré smarkiai padidéjes $io
produkto eksportas j Vokietija, Prancizija,
Italija, Skandinavijos ir kitas Europos $alis.
Oficialiais statistikos duomenimis per pasta-
ruosius 10 mety kasmet Lietuvoje superkama
nuo 0,45 takst. tony (sausringais 2002 m.) iki
3,87 tukst. tony (2001 m.) gryby, vidutiniskai
apie 2,2 takst. tony gryby, kuriy verté siekia
apie 25 mln. Lt. Daugiausia superkama vove-
raités (80-99% visy gryby), baravyky (0,5-
24,5%), zaliuokiy (iki 5%) ir makavyky (iki
3,5%), gerokai maziau kity gryby - guduky,
$ilbaravykiy, ameédziy, baltiky, piengrybiy,
bobausiy ir briedziuky. Manoma, kad $alies
gyventojai i$ viso kasmet surenka 6-16 tikst.
tony ir savo reikméms sunaudoja iki 3-10
takst. tony gryby.

Valgomujy gryby vaisiakiiniy komercinio
rinkimo jtaka gryby grybienos vystymuisi ir
gyvybingumui yra skirtinga ir, matyt, pri-
klauso nuo rinkimo masto ir bado, gryby
biologiniy ypatybiy ir augavieciy savybiy.
Pastebéta, kad mazéja mikoriziniy grybuy, i$
ju pagrindiniy valgomyjy grybuy, vaisiakiiniy
dydis ir bendras kiekis. Kol kas neaisku, ar
$iy gryby mazéja dél intensyvaus rinkimo,
dél kurio vaisiaktiniai nespéja uzaugti, ar
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dél augavieciy pazeidimo - suplakty ir su-
ardyty dirvozemiy, rugsciyjy liety, klimato
poky¢iy. Ivairiy $aliy mikologai, tirdami su
grybavimu susijusias problemas, pateikia
gana priestaringus duomenis. Eksperimenti-
niais tyrimais keliose Europos $alyse nusta-
tyta, kad kelerius metus trukes saprotrofiniy
agarikoidiniy gryby vaisiakaniy nurinkimas
pievose ir misriuose miskuose nesumazino
vaisiakiiniy produktyvumo. Vieni autoriai
teigia, kad vaisiakiniy rinkimas i§ esmés ne-
prisideda prie rasiy populiacijy sumazéjimo
ir grybienos nykimo, pvz., valgomosios vo-
veraités isliko gana gausios tradicinése gry-
bavimo vietose Olandijoje. Taciau kiti tyréjai
pastebi, kad plataus masto gryby rinkimas
gali sukelti dirvoZzemio suslégima (sumazéja
aeracija), pavir$inio dirvozemio sluoksnio ir
paklotés suardymga bei Zenkly gryby diaspo-
ry sumazéjima. Sie padariniai gali trikdyti
ekologinius procesus, vykstanc¢ius miskuose
ir kitose augavietése. Tyrimai, kuriais buvo
bandoma atskleisti misko paklotés ir humu-
so ardymo jtaka ektomikoriziniy gryby vai-
siakaniy formavimui, parodé nevienareiks-
mius duomenis. Vienur paklotés ardymas
ar jos pasalinimas padidino deranciy rasiy
ir formuojamy vaisiakiniy skaiciy, taciau
kitur daré neigiama jtaka. Pvz., atlikus eks-
perimentinius bandymus Piety Lietuvos pu-
$ynuose, nustatyta, kad ploteliuose, kuriuose
buvo pagalinta samany danga, per pirmus
ketverius metus sumazéjo valgomosios vo-
veraités vaisiakiiniy skaicius, kepuréliy dydis
ir biomasé bei padidéjo grybienos jautrumas
klimatinéms salygoms. Viena aiskiai matosi,
kad masinis gryby rinkimas kelia gamtosau-
giniy problemy. I§ Sio verslo misky savinin-
kams neretais atvejais lieka tik miske palik-
tos $iukslés, iStrypta, iSardyta ar automobiliy
ratais i$vazinéta misko pakloté, sukelti gais-
rai. Todél nataralu, kad miskininkai, moks-
lininkai ir gamtosaugininkai rekomenduoja
labiau kontroliuoti $j versla.
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Taip pat reikia suprasti, kad gryby vaisia-
kiiniai gamina ekologiskai svarbias gryby di-
asporas, yra gyviny (vabzdziy, sraigiy, zin-
duoliy) ir kity gryby maisto $altinis bei turi
estetine verte.

Mikoindikacija ir lichenoindikacija. Mi-
koindikacija ir lichenoindikacija - vieni i$
bioindikaciniy metody, leidzianciy vertinti
aplinkos kokybe pagal grybus ir kerpes, jy
rasiy sudétj, bendrijas ir bioindikacines re-
akcijas. Indikatoriniy gryby rasiy tyrimai
atliekami norint issiaiskinti oro ir dirvoze-
mio tar§os pobudj ir masta, augaly bendrijy
natralumg ir sveikatinguma. Kai kurie gry-
bai sugeba savyje sukaupti zenklius kiekius
sunkiyjy metaly ir net virsijancius jy kiekj,
esantj substrate. Todél grybai gali bati pa-
naudoti misko ekosistemy uzter§tumo sun-
kiaisiais metalais preliminariai indikacijai.
Kai kurie lapy ir spygliy grybai, pvz., Lopho-
dermium pinastri ir Rhytisma acerinum, yra
jautrts padidéjusiai sieros dioksido koncen-
tracijai ore, kadangi ant substraty susidariusi
ragstinga terpé stabdo $iy gryby spory dy-
gima ir pradinés grybienos vystymasi. Epi-
fitinés kerpés jau nuo XIX a. Zinomos kaip
oro tar$os indikatoriai, nes buvo pastebéta,
kad miestuose kerpés nyksta. Ivairius ker-
piy fiziologinius procesus neigiamai veikia
ragstieji lietds, fluoridai, sunkieji metalai,
kai kurie organiniai junginiai ir azoto jun-
giniy perteklius. Oro tar$os poveikis kerpiy
bendrijoms pasireiskia keliais budais: suma-
zéja kerpiy rasiy jvairové, sumazéja bendras
kerpiy gniuzuly pavirsius, pasikeicia kerpiy
bendrijy rasiy sudétis (paprastai, atitinka-
mai padaugéja tarai tolerantisky rasiy).
Pavojingiausi ter$alai yra azoto dioksidas
NO, ir sieros dioksidas SO,, kurie, istirpe ore
esanciuose garuose, virsta rigstimis. Patekus
joms j kerpés gniuzulo lgsteles, sutrinka jy
medziagy apykaita. Kerpiy jautruma tersa-
lams lemig jy biologija. Dauguma kerpiy yra
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daugiameciai organizmai ir aktyvis istisus
metus, todél savyje nuolat kaupia tersalus.
Jos neturi kasmet sezoniskai atmir§tamy ar
numetamy daliy, todél negali pasalinti orga-
nizme susikaupusiy toksisky medziagy. Ker-
pés gniuzulas neturi apsauginés kutikulos
ir zioteliy, todél j jj bet kada gali patekti tir-
palai, dujos ir aerozoliai. Netgi gniuzulo i$-
dzitvimas iki orasausio - fiziologiné savybé,
padedanti kerpei iSgyventi sausros laikotar-
pius, uzterStumo salygomis gali buti kerpei
prazitinga, nes tirpalai su kenksmingomis
medziagomis dzitdami pasiekia toksiskas
koncentracijas. Kerpiy rasys pasizymi skir-
tingu jautrumu oro tar$ai: nuo labai atspariy
(tolerantisky) iki labai jautriy. Dél oro tar$os
pirmiausia zasta kramiskosios kerpés, atspa-
riausios yra Ziauberiskos kerpés. Pvz., vienos
radys i$nyksta esant ore SO, koncentracijai
apie 40 pg/m® (Lobaria pulmonaria, daugelis
Usnea genties rusiy), o kai kurios visai ne-
blogai jauciasi ir esant 125 pg/m’. Pasaulyje,
taip pat Lietuvoje, atliekami jvairaus pobu-
dzio lichenoindikaciniai tyrimai, nustatant
kerpiy reakcijg i uzter§tuma: registruojami
rasiy jvairovés ir bendrijy pasikeitimai, su-
daromi lichenoindikaciniai oro uZter$tumo
zemélapiai, tiriami morfologiniai, anatomi-
niai, cheminiai, fiziologiniai ir populiaciniai
kerpiy poky¢iai.

Kerpiy stebésena Olandijoje atskleidé
oro kokybés ir kerpiy rasiy kaitos désnin-
gumus. Didelé kerpéms toksisky SO, dujy
emisija 1960-1980 m. sukélé smarky kerpiy
nykimg, taciau, sumazinus SO, dujy emisi-
ja, 1980-2000 m. kerpiy rasiy padaugéjo, ju
jvairové beveik atsistaté. Daug grizusiy ker-
piy rasiy yra nitrofilinés, jos labiausiai papli-
to vietose, kuriose intensyviai vystoma gy-
vulininkysté ir j atmosfera iSskiriama daug
amoniako (NH,). Sios dujos mazina medziy
Zievés rugétinguma ir padidina azoto kiekj.
Dél sios priezasties pradéjo nykti acidofili-
nés kerpés, ypac tos, kurios augo ant gzuoly

ir buky - medziy, ant kuriy dazniausiai auga
kerpés Olandijoje. Naujausiais duomenimis,
nitrofiliniy kerpiy, kuriy buvo labai padau-
géje 1990-2000 m., pradéjo vél mazéti. Ma-
tyt, tam jtakg daré i$skiriamo amoniako kie-
kio sumazéjimas.

Tam tikri saprotrofiniai grybai yra cha-
rakteringi natiiralioms ar pusiau natara-
lioms pievoms ir ganykloms, ypa¢ toms, ku-
rios susidaré ant skurdziy, maisto medziagy
mazai turin¢iy dirvozemiy. Kai kurios ma-
kromicety rasys i§ Hygrocybe, Camarophyl-
lus, Clavaria, Entoloma ir Geoglossum genciy
yra mikologiniu poziariu vertingy pievy ir
kity zolyny bioindikatoriai. Analogiskai, kai
kurios gryby (pvz., Fomitopsis rosea, Gano-
derma lucidum, Grifola frondosa, Hapalopi-
lus croceus, Phlebia centrifuga, Pycnoporel-
lus fulgens, Xylobolus frustulatus, Geastrum
ir Clavariadelphus genciy rasdys) ir kerpiy
(pvz., Chaenotheca phaeocephala, Evernia
divaricata, Lecanactis abietina, Lobaria pul-
monaria, kai kurios Bryoria, Calycium, Pelti-
gera ir Usnea genciy kerpés) rasys yra seny
ir nataraliy (mazai paveikty misko tvarkymo
darby) misky ar jy fragmenty (buveiniy) in-
dikatoriai, kadangi jos tiesiogiai ar netiesio-
giai priklauso nuo misko amziaus, stambiy
medienos elementy (stovinc¢iy kamieny ir
nukritusiy stuobriy ar $aky) bei jose esan-
¢io specifinio ir pastovaus mikroklimato.
Sios indikacinés rasys naudojamos nustatyti
ir i§skirti biojvairovés pozitriu vertingiems
misko plotams, kad reti ir saugotini orga-
nizmai galéty juose rasti prieglobstj ir i$ jy
plisti j kitas misko buveines. Kaip ir jvairiose
Europos $alyse, siekiant i$saugoti biologinés
jvairovés ir krastovaizdzio elementus misko
ekosistemose, visoje Lietuvoje 2001-2005
m. buvo atlikta kertiniy misko buveiniy
(KMB) inventorizacija. KMB - nepazeistas
misko plotas, kuriame dabar yra didelé tiki-
mybé aptikti nykstanciy, pazeidziamy, rety
ar saugotiny specializuoty ar indikatoriniy
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buveiniy rasiy. Sios rasys evoliucijos metu
prisitaiké gyventi vélyvos sukcesinés stadijos
miskuose, yra priklausomos nuo tam tikros
kokybés specifiniy misko buveiniy ir nega-
li idgyventi Gkiniuose miskuose. Remiantis
specializuotomis ir indikatorinémis gryby,
kerpiy, samany, vabzdziy ir kity organizmy
rasimis, kertiniais biologiniais ir krastovaiz-
dzio elementais, aprasyta ir kartografuota
8902 KMB, apimancios 26 428 ha ypatingos
aplinkosaugineés vertés misky.

9.12. Gryby nykimas ir apsauga

Gamtoje nuolat vyksta gryby rasiy jvai-
rovés, funkciniy grupiy ir bendrijy kaita.
Vieny gryby rasiy populiacijy mazéja, kitos
lieka beveik nepakitusios, o trec¢iy daugéja.
Prognozuojama, kad jei gamtos destrukcija
vyks tokiu tempu kaip dabar, tai per arti-
miausius 25 metus Zeméje gali i$nykti apie
ketvirtj biologinés jvairovés, tai yra apie 20
000 Zinomy ir tokstanciai dar nezinomy
gryby rasiy. Paradoksalu, taciau kol kas dar
néra pagristy prane$imy apie kokios nors
konkrecios gryby rusies i$nykima globaliu
mastu. Visy pirma, tai yra dél to, kad i$ Sios
srities atlikta nepakankamai tyrimy. Kaip
suzinoti, ar reta rasis visiskai i$nyko, jeigu
jos efemeriniai vaisiaktiniai randami neregu-
liariai daugelio mety intervalu ir skirtingose
vietose? Antra, grybai yra maziau pazeidzia-
mi nei augalai, kadangi tik keletas rasiy yra
endemai mazame plote, jy plitimo galimybés
yra didesnés, beveik nejmanoma gryby is-
naikinti tikslingai, pvz., renkant jy vaisiaka-
nius, kaip tai jvyko su kai kuriais augalais ar
gyvunais.

Gryby nykimas pastebétas regioniniu ar
zemyno mastu. Apie 30-40% Europos gryby
ir kerpiy rasiy populiacijos mazéja, ir joms
gresia iSnykimas. Gryby rasiy mazéjima de-
monstruoja kai kurie Vakary Europos miko-
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logy darbai. Pvz., Austrijos Zalcburgo apy-
linkiy miskuose per 50 mety (1937-1987)
makromicety rasiy skaicius sumazéjo 45%
- nuo 172 rasiy (1937 m.) iki 95 rasiy (1987
m.). ISryskéjo keli désningumai: pastebimai
sumazéjo ektomikoriziniy risiy (1937 m. jos
sudaré 64% (110 rasiy), o 1987 m. - tik 51%
(48 1.), medieng ardanciy gryby procentiné
dalis ir rasiy skaic¢ius padidéjo (atitinkamai
pagal metus nuo 10% (17 r.) iki 21% (19
r.)), kity saprotrofiniy gryby rasiy skaicius
sumazéjo, bet procentiné dalis liko beveik
tokia pati (atitinkamai nuo 26% (45 r.) iki
28% (28 rugys)). Siuos gryby kaitos désnin-
gumus patvirtina kiti makromicety tyrimai,
atlikti 1950-1990 m. Olandijoje Pinus sylves-
tris medynuose. Nustatyta, kad per 40 mety
laikotarpj labai sumazéjo visy ektomikorizi-
niy gryby rasiy skaicius (gentys Cortinarius,
Inocybe, Lactarius, Russula, Amanita, Bole-
tus, Suillus, Cantharellus, Gomphidius ir kt.).
Taciau saprotrofiniy gryby rasiy skaicius
nesumazéjo (gentis Paxillus) ar tik nezy-
miai sumazéjo (gentis Laccaria). 1950-1972
m. Olandijoje nustatytos mikorizinés rasies
Amanita porphyria 37 radavietés, taciau
1973-1983 m. - tik 4 radavietés. Jvairiy ek-
tomikoriziniy makromicety rasiy nykimas
uzregistruotas ir kitose Pasaulio valstybése.
Nustatyta, kad natiiraliose pievose, ypac tose,
kurios susidaré ant skurdziy dirvozemiy, sa-
protrofiniai grybai i§ Entoloma, Geoglossum
ir Hygrocybe genciy praranda savo jvairove.
Mazéja ne tik gryby rasiy skaicius, bet
menkéja makroskopiniy gryby vaisiakiniy
kiekis ir jy produkcija. Ypa¢ mazéja ektomi-
koriziniy gryby produkcija. XX a. pradzioje
Vakary Slovakijoje kasmet buvo superkama
apie 200-300 kg trumy (Tuber) vaisiaka-
niy, taciau dabar jy beveik nerandama. Vo-
kietijoje 1955-1975 m. tirtas Saarbriickeno
mieste supirkty gryby kiekis. Nustatyta, kad
mikorizinés rasies valgomosios voveraités
(Cantharellus cibarius) surinkta ir supirkta
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vis maziau: 1955 m. supirkta daugiau nei 9
tonos, 1965 m. — maziau kaip 2 t., 0 1975 m.
- maziau nei 0,5 t. Kity mikoriziniy gryby is
baravyky (Boletus) genties 1955 m. supirkta
4t., 1965 m. — apie 1 t., 0 1975 m. — maziau
kaip 0,5 t. Taciau medieng ardancios rusies
paprastojo kelmucio (Armillaria mellea) su-
pirkta mazdaug toks pat kiekis - priklauso-
mai nuo mety, nuo 0,5 iki 5 tony.

Pagrindinés gryby ir kerpiy nykimo prie-
zastys yra: 1) buveiniy/augaviec¢iy destrukci-
ja (pastaty, keliy ir uztvanky statyba, karjery
ir eksploatuojamy durpyny jsteigimas, ply-
nas misko kirtimas), 2) buveiniy/augavieciy
natarali sukcesija (pvz., vyraujan¢iy medziy
amziaus ir rasiy kaita, pievy uzaugimas kra-
mais ir medziais), 3) misko ir Zemés ukio
tvarkymo budai ir jy keitimas (misky kon-
versija j Zzemés ukj, placialapiy misky pa-
keitimas spygliuoc¢iy medziy plantacijomis,
monokultary auginimas, medienos liekany
pasalinimas, pievy dirvozemio arimas ir kity
zoliniy augaly séjimas, misko Zeldinimas ar
nattralus misko uzaugimas vietose, kuriose
buvo nutraukta pievininkysté ar ganymas,
sunkios technikos naudojimas), 4) dirvoze-
mio gruntinio vandens lygio kritimas (me-
lioracija), 5) oro ir aplinkos tar$a (eutrofi-
kacija, ragstéjimas - azoto ir sieros junginiy
padidéjimas (ragstieji lietas), uZzterStumas
sunkiaisiais metalais, radionuklidais ir dul-
kémis), 6) tresimas ir pesticidy vartojimas
(nataraliy pievy tre$imas organinémis ir
mineralinémis tragSomis, fungicidy naudoji-
mas), 7) nesaikingas valgomyjy gryby rin-
kimas, 8) turizmas ir rekreacija (vir$utinio
dirvozemio sluoksnio sutrypimas ir suardy-
mas, dirvozemio erozija). DidZiausig jtaka
gryby rasiy nykimui Pasaulyje daro oro tar-
$a, agrokulttriné konversija (misky, pelkiy ir
nataraliy pievy pritaikymas zemdirbystei) ir
miskininkysteé.

Pagrindinés gryby ir kerpiy apsaugos
priemoneés: 1) mikologiniu ir lichenologiniu

pozitriu vertingy buveiniy/augavieciy i§sau-
gojimas, 2) draugisky biojvairovei tikininka-
vimo buady parinkimas, 3) aplinkos tar$os
mazinimas, 4) valgomyjy gryby ir vaistiniy
kerpiy rinkimo reguliavimas, 5) nykstanciy
rusiy auginimas dirbtiniu badu ir renatira-
lizacija, 6) aplinkos apsaugos teisinés bazés
tobulinimas, 7) visuomenés ekologinis $vie-
timas, 8) moksliniai tyrimai ir stebésena.

I$nykusios, nykstancios, retos ir kitos
saugotinos gryby ir kerpiy rasys jraSomos j
Raudonasias knygas ir Raudonuosius sara-
$us. Beveik visose Europos $alyse sudaryti
nacionaliniai gryby raudonieji sgrasai, jra-
$yty rasiy skaicius juose jvairuoja nuo keliy
desim¢iy iki takstancio ir daugiau. Didzigja
dalj sudaro makroskopiniai grybai ir kerpés.
I$ beveik 3000 potencialia nykimo grésme
patirian¢iy makromicety rasiy Europoje
2760 sudaro papédgrybiai, t.y. mazdaug 50%
visy Europos rasiy. DirvoZzemio saprotro-
finiai grybai sudaro 35%, ektomikoriziniai
grybai — 31%, medienos saprotrofai — 28%,
medziy parazitai - 2%, koprotrofai — 1%. |
kai kuriuos sgrasus taip pat jrasyti gleiviinai
ir mikroskopiniai grybai, pvz., tik ant ende-
miniy ar nykstanciy augaly augantys patoge-
niniai grybai.

Raudonyjy sarasy analizé rodo, kad di-
dziausig démesj butina atkreipti j tam tikry
taksonominiy ir ekologiniy grybuy grupiy
bukle:

1) pirmyksciams ir seniems miskams budin-
gos gryby ir kerpiy rasys, kurios prisitai-
kiusios gyventi ant seny kamieny ir Saky
bei stambiy medienos nuokrity, pvz.,
kempininiai grybai. Tokiy misky Euro-
poje daugiausia isliko nuosaliose Skan-
dinavijos vietose ir kalnuose. Didziausig
grésme jiems kelia medziy iskirtimas ir
misko nykimas deél oro tarsos.

2) pelkéms ir kitoms $lapzeméms budingi
grybai, kuriems pavojy kelia melioracija,
durpyny eksploatavimas, jy pritaikymas
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zemdirbystei ar uzzeldinimas misku.

3) pajurio ir zemyninéms kopoms bei ste-
péms budingi saprotrofiniai grybai, pvz.,
nemaza dalis gasteromicety. Jy buveinés
nyksta dél smélio kasimo, rekreacijos,
misko Zeldinimo ar nataraliy sukcesijy.

4) seny, skurdziy ir netreSiamy nattraliy ir
$ienaujamy pievy specializuoti grybai,
pvz., i8 Hygrocybe, Entoloma ir Dermo-
loma genciy ar Clavariaceae ir Geoglos-
saceae Seimy. Jy tipinés augavietés kinta
dél padidéjusio wkininkavimo (tresimo
méslu ir mineralinémis tragSomis) ir uz-
sodinimo misku.

5) daugelis ektomikoriziniy gryby ir epi-
fitiniy kerpiy rasys, kurios asocijuotos
tiek su lapuodiais, tiek su spygliuociais
medziais ir patirian¢ios didelj industri-
nés tarSos poveikj. Jy nykimas siejamas
su ter$aly neigiamu poveikiu medziams
(sumazéjusi fotosintezé) ir dirvozemiui
(ragstéjimas ir azotiniy medziagy aku-
muliacija).

Gryby apsaugos praktika Europos $alyse
yra nevienoda. Vienose Salyse jokiy specialiy
teisiniy akty ir gryby rinkima reguliuojan-
¢iy taisykliy néra, kitose Salyse draudziama
rinkti kai kurias retas gryby rasis, jvesti apri-
bojimai valgomuyjy gryby rinkimo kiekiui ir
laikui, jsteigti mikologiniai draustiniai rety
gryby bendrijoms i$saugoti.

112 gryby ir 63 kerpiy rasdys jrasytos i
Lietuvos raudongja knyga (2007 m.), visos
jos saugomos jstatymy. Lietuvos gryby rin-
kima ir supirkimg reguliuoja Lietuvos Res-
publikos Misky, Saugomy teritorijy, Laukinés
augalijos, Saugomy gyviny, augaly, gryby

AUGALIJOS IR GRYBIJOS BUKLE IR KAITA

risiy ir bendrijy jstatymai, Grybavimo Lie-
tuvos miskuose taisyklés ir kiti teisés aktai.
Juose néra nustatyta gryby istekliy naudoji-
mo limity. Grybauti leidZiama visuose $alies
miskuose, i$skyrus rezervaty ir ornitologiniy
draustiniy (nuo balandzio 1 iki rugséjo 1 d.)
miskus, taip pat miskuose, kuriuose grybavi-
mas laikinai uzdraustas, bei privaciuose mis-
kuose, esanciuose arciau kaip 100 metry iki
misko savininko sodybos. Leidziama rinkti
visy, isskyrus j Lietuvos raudonajg knyga jra-
$yty rasiy grybus. Taisyklés numato, kad ne-
galima rinkti, parduoti ir supirkti voveraiciy,
kuriy kepurélés skersmuo mazesnis negu
1 c¢m, baravyky, kuriy kepurélés skersmuo
mazesnis negu 1,5 cm. Draudziama ardyti
misko paklote, samany ir kerpiy danga, nio-
koti nerenkamus grybus. Taisykliy laikymasi
kontroliuoja Valstybiné aplinkos apsaugos
inspekcija ir regiony aplinkos apsaugos de-
partamenty rajony (miesty) aplinkos apsau-
gos agenturos.
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Biologiné rasiy jvairové suprantama
kaip visy mums $iandien Zinomy Zeméje
egzistuojanciy gyvybés formy visuma, ap-
imanti visus atskirus jy organizacinius ly-
gmenis - rasis ir jy genomus, populiacijas,
pacias ekosistemas ir jy struktarinius viene-
tus (buveines, biotopus).

Zvelgiant plagiau, biologinés jvairovés
jtakai turétume priskirti ir atskirus ekolo-
ginius procesus, kurie yra susije su rasiy
populiacijy tarpusavio saveikomis, kolekty-
viniu dalyvavimu kituose, aukstesnio rango
procesuose. Pavyzdziui, dalyvavimas eko-
sistemy funkcionavimo palaikymo proce-
suose (anglies dioksido asimiliacija, deguo-
nies produkcija, maisto medziagy sulaiky-
mas, jy skaldymas, produkcijos (biomasés)
kaupimas ir kt.), jskaitant ir atsakomasias
atmosferos reakcijas (ilgalaikiai ar trum-
palaikai klimato, krastovaizdzio poky¢iai,
sukaupty resursy eikvojimas, invaziniai
procesai, ekologiniy bendrijy transformavi-
masis ir kt.).

Milzinigka rasiy jvairové apskritai ir jy
atskiri kompleksai palaiko konkreciy eko-
sistemy stabilumo, jy atsparumo (rezisten-
ciskumo) bei adaptyvumo gebg nuolat besi-
kei¢iancioje aplinkoje.

Biologinés rasiy jvairovés bendroji base-
na (geografinis pasiskirstymas, gausa, pro-
duktyvumas ir kt.) tiesiogiai siejama su esa-
ma bendrgja biosferos biukle bei jos tolesne
raida - tuo paciu ir joje vyraujancios rusies
- zmogaus — gerbuviu, jo tolesniy veikly ple-
tros, visos egzistencijos perspektyvomis.

Kol kas biologiné jvairové biosferoje yra
vienintelé ir pagrindiné gyvybés palaikymo
forma Zeméje.

10.1. Kas zinoma apie biosferos
biologing jvairove?

Teigiama, kad detaliai iStirta ir aprasyta
1,7 mln. (kity autoriy teigimu, nuo 1,4 iki 1,8
mln.) rasiy ir jy porasiy. Dar kity moksliniy
$altiniy teigimu, biologai iki $iol aprasé 1 362
000 rasiy ir porasiy, i$ vabzdziy - apie 400
000. Manoma, kad esamas 50 000 bakterijy
rusiy skaicius gali didéti iki 3 mln.

Biosferoje rasiy jvairovés gausa pasiskirs-
¢iusi labai nevienodai; antai Amazonés dré-
gnyjy atograzy misky biomo viename hek-
tare sutinkama 473 medziy ir kramy rasys,
o §tai vidutinio klimato misky biome (Euro-
poje, Azijoje ir Siaurés Amerikoje) apie 420
mln. ha i§ viso uZzregistruota tik 1166 medziy
ir krimy rasys.

I§ $io sgraso jau aprasyta dauguma
aukstesniyjy augaly ir stuburiniy gyviny
(zinduoliai, pauksciai, ropliai, varliagyviai)
rusiy, taciau kita, didziaja biomasés apim-
ti sudaranti dalis, priklausanti Zemesniems
sistematiniy taksony rangams, kol kas dar
mazai iStirta. Jvairiy virusy, mikroorganiz-
my kamieny, bestuburiy klasiy, kriptoga-
my (Ziedy neturintys organizmai) rasiy ir
net sistematiné jvairové sudaro tik nedidele
realiai egzistuojanciy rasiy dalj. Jvairiy $a-
liy mokslininky teigimu, biosferoje dar gali
egzistuoti nuo 10-30 mln. (dar kity teigimu
iki 111 mIn.!) mums dar nezinomy biologi-
nés jvairovés atstovy, arba kitaip tariant dar
egzistuoja iki 80% mums nezinomy rasiy ir
net aukstesniy sistematiniy taksony (genciy,
bariy, klasiy, netgi tipy). Tai labai didelis ir
kartu greitai kintantis (ypac¢ pastaraisiais de-
$imtmeciais globaliai naikinamas, todél ma-
zéjantis) dydis.
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10.1 lentelé. Esami duomenys apie inventorizuotg (jau
apradyta ir susistemintg) biologine jvairove Zeméje

(World..., 2000)

Siandien apradyty virusy

Daugiau kaip 5 000

Bakterijy

Daugiau kaip 4 000

Dumbiliy, protisty

Daugiau kaip 80 000

Gryby

Daugiau kaip 72 000

Augaly

Apie 270 000

Jvairiy bestuburiy
(iSskyrus vabzdZius)

Daugiau kaip 400 000

Vabzdziy Daugiau kaip 960 000
Zuvy Daugiau kaip 22 000
Amfibijy ir reptilijy Apie 12 000

Pauksciy Apie 10 000
Zinduoliy Apie 4 500

Manoma, kad biosferoje, jskaitant ir dar neaprasytas
rusis, biologiné jvairové gali siekti per 14 min., o gal ir
daugiau rasiy!...

Ir Siandien, kaip K. Linéjaus laikais, mes
pildome duomeny bazes apie biosferoje eg-
zistuojandiy rusiy skaiciaus sgrasus, jy hie-
rarchijg, jy populiacijy paplitimg ir ekologine
bikle, nes, lig $iol neperzenge sistematinio
aprasomojo laikmecio, dar mazai jsigilinome
j ekosisteminj lygmenj. Pavyzdziui, vien tik
JAV (tai viena i$ valstybiy kur geriausiai istir-
ta, jos egzistuojanti biologiné jvairové) $ian-
dien uZzregistruota apie 204 000 biologiniy
riisiy, kas sudaro apie 8% nuo visos Pasaulyje
zinomos biologinés jvairovés. Taciau moks-
lininkai teigia, kad JAV teritorijoje tikrasis
gyvenanciy rasiy skaicius gali siekti nuo 400
000 iki 600 000 rasiy. Taigi ir XXI amziuje
naujy rasiy atradimas ir sistematiné invento-
rizacija bus tesiama visame Pasaulyje.

Daugeliui rasiy arealo ribas lemia tiek
maksimalios, tiek minimalios abiotiniy
veiksniy sukuriamy salygy reikSmés. Tai
gana griezti rusiy paplitimg ribojantys veiks-
niai. Turime daug sukauptos informacijos
apie vidutinio klimato geografines zonas (bi-
omus), taciau kur kas menkesnés zinios apie
tropiniy zony misky, SlapZzemiy, pelkiy ir
vidaus vandeny, vandenyny gelmiy ekosis-
temy biologine jvairove. Nors ir neturédami

iSsamios informacijos apie visas dabartines
Zeméje esancias riisis, jau galime susidary-
ti bendrg vaizda apie jy sistematiniy daliniy
(taksony) geografinj pasiskirstymg ir esamg
bukle.

10.2. Rasiy pasiskirstymas biosferoje

Viena akivaizdziy biologinés jvairovés
savybiy yra netolygus rasiy geografinis pa-
siskirstymas atskirose regiony ekosistemose.
Tokia bioklimatiniy zony sanklodg salygo-
jo ne tik dabartinés klimatinés salygos, bet
ankstesniyjy laikotarpy abiotiniai ir biotiniai
veiksniai, nuléme ir visy ekosistemy raida.
Zvelgiant placiau, biologinés jvairovés po-
kyc¢ius nulémé, regis, pastoviausios i§ visy
Zemés sfery — geosferos nepastovumas. Tai
rodo geotektonikos, ploks¢iy mobilizmo, Ze-
myny dreifo teorijos ir vis nauji su tais pro-
cesais siejami fosiliniai biologinés jvairovés
radiniai.

Visus dabartine pasauline biologiniy ra-
$iy populiacijy bukle reguliuojancius veiks-
nius biosferoje galima suskirstyti i kelias pa-
grindines grupes:

o ekologiniai veiksniai;
» evoliucijos poveikis;
o antropogeniniai veiksniai.

Ekologiniai veiksniai. Sausumos (terestri-
nése) ekosistemose egzistuoja tam tikri esan-
¢iy atskirose ekologinése niSose biologiniy
rasiy pasiskirstymo ekosistemose, buveiné-
se, biotopuose, désningumai:

o tropinése srityse viename apibréztame bi-
otope — vienoje ekologinéje ni$oje — gali
egzistuoti daugiau rasiy nei $alto klimato
juostose;

 Slapiuose biotopuose (tropiniy $lapZemiy,
pelkiy, mangroviy) - vienoje ekologinéje
niSoje — gali egzistuoti daugiau rasiy nei
sausumoje;
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o trumpalaikio buvimo atskiruose bioto-
puose (pvz., individy santalkos sezoniniy
migracijy metu) gali egzistuoti Zymiai
daugiau rasiy nei pastoviai apgyventuo-
se;

o besikeic¢iancio klimato ir labilios erdvinés
architektonikos ir buveiniy topografijos
(augaly bendrijy) biotopuose egzistuoja
zymiai daugiau rasiy nei pastovaus kli-
mato ir nekintanciuose biotopuose.

Rasiy, uzimanciy didelius arealus, gyve-
nimo salygos (abiotiniy ir biotiniy veiksniy
kaita ir jvairové juose) yra Zymiai jvaires-
nés nei rasiy, egzistuojanc¢iy mazose, labai
ribotos abiotinés aplinkos teritorijose. Pati
didziausia aptinkama rasiy jvairové uzre-
gistruota konkreciuose sasumos (zemyny)
regionuose — drégnuose atograzy miskuose,
0 maziausia — poliariniuose ir dykumy rajo-
nuose.

Ir didziausios biologinés jvairovés rajo-
nuose gyvybés formy gausa pasiskirsc¢iusi
labai netolygiai — zZymia dalimi tai priklauso
nuo abiotiniy veiksniy. Pvz., Amazonés ba-
seine, kur biologiné jvairové yra didziausia,
iSskiriami net keli specifiniai atograzy mis-
ko tipai, kur biologiné jvairové priklauso
tik nuo upés vandens lygio. Pagal pakranciy
misky uztvindymo trukme ir mastus ato-
grazose yra skiriami: ilgalaikio uztvindymo
miskai (juose biologiné jvairové maziausia),
trumpalaikio uztvindymo miskai, uztvin-
domi tik didziausiy potvyniy metu miskai
ir neuztvindomi miskai, kuriuose biologiné
jvairové yra didziausia.

Vandenynuose didziausia rasiy jvairové
aptinkama sekliuose Zemyninio $elfo rajo-
nuose esanciose ekosistemose, koraliniuose
rifuose, o pati maziausia — vandenyny pela-
gialiy ir hadaliy srityse. Vienos i$ turtingiau-
siy biologine jvairove tropinése srityse yra
upiy delty, $lapzemiy, marsy bei mangroviy
ekosistemos.

Net ekstremaliausiy abiotiniy veiksniy
aplinkoje formuojasi ir egzistuoja biologinés
rasys, stebinancios savo adaptyvumu, gyve-
nimo formy, bado, specializacijos jvairove,
pvz., hidroterminiy versmiy rajonuose van-
denyno dugne, giliuose urvuose egzistuojan-
¢ios ekosistemos.

Globaliai keiciantis klimatui ypatingo
pavojaus zonoje atsidaré, regis, mazai zmo-
gaus lankomi rajonai, pvz., Arktis. Cia egzis-
tuojanti biologiné jvairové ir susidarancios
laikinos ir pastovios bendrijos (10.2 lentelé)
yra ypac jautrios tiek staigiai kintan¢iam abi-
otiniam, tiek (ypac) antropogeniniam povei-
kiui.

10.2 lentelé. Dabar Zinoma biologiné jvairové Arkties
regione (Conservation..., 2001)

Sistematiniai | Zinomas | Zinomarasiy | Dalis
taksonai rusiy Arkties (%)
skaicius regione
Grybai 65 000 5000 7,6
Kerpés 16 000 2000 12,5
Kerpsamanés 6000 180 3,0
Samanos 10 000 1100 11,0
Paparciai 12 000 60 0,5
Spygliuociai 550 8 1,2
Voragyviai 75000 1000 1,2
Vabzdziai 950 000 3000 0,3
Zuvys 25000 450 1,8
Ropliai 7400 4 >0,1
Pauksciai 9950 280 2,8
Zinduoliai 4630 130 2,8

Evoliucijos poveikis. Biosferos raidoje
atsirandantys jvairtis abiotiniai ir biotiniai
veiksniai skatino formuotis skirtinguose Ze-
mynuose esanciose panasiy ekosistemy pa-
nasiose ekologinése nisose visai negiminin-
gy rasiy rinkinius. Tai - dar pries 180 mln.
mety besidalijan¢io milzinisko Pangéjos,
véliau Gondvanos, Laurazijos superzemyny
padariniai. Atsirade klimatiniai, edafiniai,
akvatiniai (vandens), geografiniai barjerai
lémé dabartinés biosferos rasiy jvairovés
skirtumus jvairiuose Zemés regionuose.
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Dabartiné visa biologiné jvairové bioge-
ografiniu principu yra suskirstyta i sritis,
pasizymincias savity rasiy kompleksais: Pa-
learktine (Europa, Siaurés Afrika ir Siaurés
vakary Azija), Nearkting (Siaurés Amerika),
Neotropine (Centriné ir Piety Amerika),
Afrotropine (Afrika, Pietiné Sachara ir Ara-
bija), Indomalajine (Indija, Pietryc¢iy Azija)
ir Australine (Australija, Naujoji Gvinéja ir
gretimos salos).

Antropogeniniai veiksniai. Biosferos bio-
loginés jvairovés poky¢iai siejami jau nuo pat
vienos rusies dominavimo visose ekosiste-
mose pradzios. Tai Homo habilis populiacijy
atsiradimas, plétra ir dominavimo poveikis
kitoms biologinéms r@isims. Neigiamas po-
veikis, i$rys$kéjantis esminiais poky¢iais eko-
sistemose:

o gamtiniy buveiniy ar istisy ekosistemy
fiziniu naikinimu (misky kirtimai, degi-
nimai, Zemiy melioracija: dirbtinis dréki-
nimas, arimas);

» naudingyjy iSkaseny (mineralinés ir or-
ganinés kilmés) paieska ir intensyvi eks-
ploatacija bei fizinis jvairiy rasiy kaip za-
liavy $altinio (maistui ir kitiems tikslams)
naikinimas;

 urbanizuoty teritorijy (miestai, gyven-
vietés ir jas aptarnaujanciy infrastrukta-
ry, pramoninés teritorijos ir aglomeratai,
transporto magistralés, pramonés, Zemés
tkio kulttry teritorijos ir kt.) plétra ir si-
nantropizacijos plétra;

« aplinkos globali tar§a antropogeninés kil-
més nuodingomis medziagomis;

o laukiniy rasiy domestikacija (tolesné jy
istoriné dirbtiné atranka ir dabartiniai
bioinzinerijos metodai), dirbtinis perkil-
nojimas j kitas ekosistemas (introdukci-
ja, aklimatizacija), pakei¢iant nusisto-
véjusius rasiy santykius; taip pat naujy
galimybiy sudarymas ir padidéjusi geba
plisti adventyvinéms rasims (prasidéjes

globalizacijos procesas tam ypac palan-
kus).

Visuotiniy biologinés jvairovés problemy
sgraSe adventyviniy rasiy problema savo pa-
vojingumu yra antra (po fizinio, tiesioginio
rasiy naikinimo). Deja, tenka konstatuoti,
kad globaliu mastu sukeliamas adventyvy
neigiamas poveikis natyvinéms rasims ir net
ekologiniy problemy skaic¢ius atskiroms eko-
sistemoms vis didéja. Akivaizdis ekologiniai
praradimai - biologinés jvairovés skurdéji-
mas ir ekosistemy struktariniai persitvar-
kymai registruojami tiek sausumoje, tiek
hidrosistemose.

XX a. pradzioje per naujai i$kasta kanalg
jiriniy négiy invazija | DidZiuosius Siaurés
Amerikos eZerus staigiai sumazino autoch-
toniniy lasisazuviy (eZeriniy upétakiy) ra-
$iy populiacijas, sukélé vos ne ekonominj
bankrota ten egzistavusiems Zuvy verslams
ir ekologine krize hidrosistemy biiklei. Ne-
iSvengé panasios négiy invazijos ir Rytinése
Atlanto pakrantése esancios gélavandenés
hidrosistemos (10.1 pav.).

Introdukuotas Nilo eSerys (Perca niloti-

P

10.1 pav. Apskritaziomeniy zuvy rasiy invazijos j naujas
hidrosistemas tempai ir tolesné plétra vienoje i$ Skandi-
navijos pusiasalio valstybiy — Norvegijoje (The Living...,
1999)
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cus) Viktorijos ezere (Afrika) greit sunaiki-
no didzigja dalj ten egzistavusiy endeminiy
cichlidiniy zuvy rasiy.

Naujy ruasiy atsiradimas ir pasiskirsty-
mas kei¢ia ne tik biologinés jvairovés sgra-
$us kai kuriuose regionuose (ekosistemose,
biomuose), bet tolesnés pasekmés bana kur
kas gilesnés. Pavyzdziui, keic¢iantis floristinei
sudéciai, pakinta santykis tarp vienmeciy,
dvimeciy bei daugiameciy augaly, o tai kei-
dia visos ekosistemos ne tik struktaras, bet
ir funkcijas (kei¢iasi medziagy (energijos)
apytakos ciklai, keiciasi ir kity, priklausomy
nuo ty augaly grupiy zoocenoziy struktiiros
ir net funkcijos). Daznai keiciasi ir ekosiste-
mos komponenty genetinés ypatybés:

o keidiasi santykiai tarp poliploidiniy ir di-
ploidiniy augaly rasiy;

o keiciasi apomiktiniy ir hibridiniy rasiy
santykio dalys.

Naujai atsiradusi galimybé laisvai, nevar-
zomai hibridizacijai tarp jvairiy augaly ra-
$iy ne tik botanikos soduose kartais sukelia
naujas, nenumatytas genofondo grynumo
i$saugojimo problemas. Gamtinéje aplinkoje
ty rasiy tarpusavio kryzminimasis (hibridi-
zacija) negalimas dél nataralios izoliacijos
(nesutampa nei biotopai, nei paplitimo area-
lai). Taip atsitinka su Allium, Pulsatilla, Trol-
lius Seimy augalais. Analogiski atvejai galimi
ir tarp aborigeniniy bei adventyviniy rasiy,
priklausanciy artimoms, giminingoms gru-
péms, pvz., hibridizacija tarp sumedéjusiy
augaly Seimy Crataegus, Ulmus, Larix, tarp
gyvany — kiauliniy, elniniy, viStiniy pauks-
&y (fazanai). Cia jZitirima labai reali globali
genetinio identiteto praradimo, rasies gry-
numo i$nykimo grésmé.

Kita tos pacios antropogeninés veiklos
pasekmé siejama su prasidéjusiu dirbtiniu
(antropogeniniu) rasdiy keitimu ar jy skai-
Ciaus ekosistemose mazinimu. Daznai eko-
sistemose egzistuojancias riadis sieja tvirti

obligatyviniai (privalomieji) ir gana speci-
finiai (tarp keliy rasiy) tarpusavio rysiai.
Todél, i$nykus kokiai nors vienai rasiai, gali
i$mirti ar prarasti buvusj stabilumg dar ke-
lios su ja susijusios rasys, kurioms, regis, an-
tropogeniné veikla tiesiogiai ir nedaro jokios
matomos zalos. Tai savotiskos ekologinés
klasterinés grupés, kuriy $iandieniai tyrimai
dar nepakankami.

Kasdien vis daugiau ir daugiau sukau-
piama duomeny apie antropogeninj poveikj
jvairiy biomy ekosistemoms bei biocenoziy
reproduktyvumui ir biomasei (dazniausiai
skatinantj jy degradavima). Pavyzdziui, tun-
droje naudojant insekticida seving, sunaiki-
nami ne tik kraujasiurbiai vabzdziai, bet ir
daugelis naudingyjy pléviasparniy bei kity
bestuburiy, kurie yra svarbi jungiamoji dalis
mitybinése grandyse.

Tapus konkurentu Zmogui (jo medzio-
jamiems gyvinams, jo urbanistinei ir akio
$aky plétrai), auksc¢iausiuose savo ekosiste-
my mitybiniy grandziy lygiuose buvusios
atskiry rasiy populiacijos greit degraduoja
bemaz pagal tg patj scenarijy: uzZimamo are-
alo mazéjimas, jo fragmentacija, palaipsnis
atskiry fragmenty i$nykimas, individy skai-
Ciaus staigus mazéjimas. ..

Rudyjy lokiy giminaiciy - baltyjy lokiy
(Ursus maritima) dabartiné buklé tapo pri-
klausoma ne tik nuo tiesioginio Zmogaus
poveikio, bet ir nuo jo veiklos sukelty visuo-
tiniy pasekmiy — globaliy klimato poky¢iy.
Tirpstantys ir greit mazéjantys apie asigalj
ledy laukai pakeité ir ten gyvenanciy ruo-
niy - pagrindinio lokiy grobio dislokacijos
vietas. Anksciau lokiai, keliaudave j savo me-
dziokliy plotus ledo laukais, paskutiniaisiais
metais turi jveikti vis didesnius atstumus jau
neuz$alanc¢iy atviry ledjario vandeny. Per
paskutiniuosius metus konstatuota keli $im-
tai nepajégusiy perplaukti ir nuo pervargimo
prigérusiy baltyjy lokiy...

Vis didéjanc¢ioms savo reikméms zmogus
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sunaudoja vis didesne dalj Pasaulio ekosis-
temose (miskai, pievos, stepés, vandens eko-
sistemos ir kt.) pagaminamos bioprodukci-
jos (save alinancios, o ne uzdaros, pastoviai
resursus atnaujinancios ir papildancios siste-
mos modelis). Vieny mokslininky teigimu,
ketvirtadalj kasmetinés biosferoje pagami-
namos fitomasés produkcijos Zmonija elimi-
nuoja i§ globalaus ciklo ir panaudoja tik savo
reikméms tenkinti. Kiti autoriai teigia, kad
$is skaicius tapo Zymiai didesniu ir jau vir-
$ijo 40%. Pvz., i§ globalios apyvartos elimi-
nuojama zmoniy reikméms per 20% pievy
ir ganykly ekosistemy bioprodukcijos ir per
50% misky ir ariamose zemése i$auginamos
produkcijos.

Bandant kompleksiskai jvertinti biologi-
nés jvairovés bukle pagal jos geneting jvairo-
ve reikéty atsizvelgti i kelis pozymius:
 specifiniy taksony skai¢iy (porasiy skai-

¢ius atskirose sistematinése grupése);

o populiacijos dydj;

o atskiry rasiy metapopuliacijy izoliaty
skaiciy;

 gamtinius fliuktuacijos (dinaminius) pro-
cesus populiacijose;

o individy genetine jvairove populiacijos
viduje;

+ kiekybines genetines variacijas;

« viding populiacijos genetine struktarg;

 galimybe keistis genetine medziaga.

Genetinei jvairovei priskiriamos indivi-
dualios genetinés tos pacios rusies individy
tarpusavio variacijos, sukauptos pozymiy
savybés, padedancios idlikti ekstremaliomis
salygomis, galimas potencialas selekciniuose
darbuose. Kintancios aplinkos jvairas veiks-
niai neabejotinai veikia ir kei¢ia genetine
jvairove. Todél auksc¢iau pateikiami septyni
pagrindiniai poZymiai tik i§ dalies atspindi
evoliucijos procese galimg rasiy genetinés
jvairovés raidg ir bukle dabartiniame biosfe-
ros etape.

10.3. Biologinés jvairovés
pagrindinés savybés

Norint pagrjsti praktinius jvairiy rasiy
i$saugojimo veiksmus reikia kokreciau api-
brézti pagrindinius biologinés jvairovés ver-
tinimo atskiruose regionuose kriterijus. W.
Barthlott, J. Mutke ir kiti mokslininkai i§sky-
ré 7 pagrindines savybes, pagal kurias galima
jvertinti vienos ar Kkitos teritorijos ar regiono
biologinés jvairovés reik§minguma:

o taksonominis turtingumas;

o populiacijy, bendrijy gausumas;

o taksonomineés, filogenetinés charakteris-
tikos;

o endemizmo dalis ir jos sistematinis ran-
gas (lygmuo);

o alochtoninés jvairovés buveinése, ekosis-
temose dalis;

o atliekamy funkcijy bendroje ekosistemo-
je svarba ir apimtys;

o potenciali ekonominé reik§meé ir kiti ak-
tualas aspektai.

Kaip greitai biologiné jvairové gali biiti
sunaikinta? I$nykusiy rasiy skaicius tam ti-
krame istoriniame Zemeés raidos etape, ma-
tyt, galéty buti biologinés jvairovés islikimo
laiko mato indikatoriniu vienetu. Biosferos
raidoje yra zinomi keli (10.3 lentelé) masisko
rasiy iSmirimo laikotarpiai, i§ kuriy pasku-
tinysis buvo vos prie$ 60 mln. m. Kiekvienu
atveju tai buvo ilgalaikiai procesai (isskyrus
galimy kosminiy katastrofy, seisminio ak-
tyvumo ir padidéjusio vulkanizmo atvejus),
dél ko biologiniy rasiy evoliucija sugebédavo
»atsigauti® ir ,,produkuoti“ tiek naujas rasis,
tiek naujus sistematinius taksonus.

Dar vienas i§ didziyjy (Sestasis) visuotinis
biologinés jvairovés nykimas prasidéjo su zmo-
niy populiacijy invazijomis j Zemynus ir salas.
Geologinio laiko skaléje hominidy jsigaléjimas
biosferoje ir jy globalaus poveikio aplinkai lai-
kotarpis yra nepaprastai trumpas — tarsi vos
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10.3 lentelé. Didziyjy biologinés jvairovés netekciy laikotarpiai biosferos raidoje

Geologinis periodas Geologinis laikas prie$ miisy era I$mirusiy rasiy dalis (%)
(mln. mety)

Mioceno vidurys 12 24

Vélyvasis eocenas 35 35

Virsutinés kreidos pabaiga 65 76

Virsutinés kreidos pradzia (cenomanis) 90 53

Apatiné kreida (aptis) 116 41

VirSutiné jura 146 45

Apatiné (ankstyvoji) 187 53

jura (plinsbachis)

Vélyvasis triasas 208 76

Vélyvasis permas 245 96

Vélyvasis devonas 367 82

Vélyvasis ordovikas 439 85 (i8 ju ~ 50% gyvuny taksony)

kelias sekundes per parg trunkantis blyksnis,
taciau pagal poveikio mastus jis gali prilygti di-
dziosioms Zeme istikusioms katastrofoms.
Biogeografy teigimu, sunaikinus 90%
gamtinés aplinkos, buveinése dingsta dau-
giau nei 50% ten egzistavusiy rasiy. Istoriniu
(zmonijos civilizacijy raidos) 10 000 mety
laikotarpiu grei¢iausiai Zeméje naikinamos
atograzy misky ekosistemos. Ten didziausias
iSnykusiy rasiy kiekis per deSimtmetj gali
siekti 11-15%, o vidutinis — iki 2-5%. Jei teig-
tume, kad Zeméje yra 10 mln. risiy, tai kas-
met potecialus i$nykimo pavojus grésty net 20
000-50 000 rasiy, i$ kuriy dauguma sudaryty
jvairas bestuburiy sistematiniai taksonai.
Egzistuoja ir kitas litdny pranadysciy
scenarijus. Nuo XVII a. yra Zinomas Zin-
duoliy, pauksciy, aukstesniyjy augaly rasiy
iSnykimo greitis. Jeigu minéty grupiy rasiy
nykimo tempai nesulétés, tai 4600 zinduoliy
ir 9600 pauks¢iy rusiy (daugiausia tropiniy)
iSnyks per artimiausius 200-300 mety, 2200-
50 000 tropiniy augaly (daugiausia palmiy)
rasiy — per 50-100 mety. Kity specialisty
teigimu, paukséiy jvairoveé turéty i$nykti ne
anksciau kaip po 800-2800 mety. Pavyz-
dziui, JAV nyksta arba greitai mazéja 1231
(496 gyviny ir 735 augaly) rasiy. Manoma,
kad jau XXI a. pradzioje ¢ia gali i$nykti apie
500 stuburiniy gyviny ir stuomeniniy au-

galy rasiy. Kaimyninéje Kanadoje nykstan-
¢iy ir greitai mazéjandiy rasiy sarase tik 353
rasys. Per visai trumpa biologiniu pozitriu
JAV valstybés gyvavimo istorija daugiau kaip
100 rasiy iSnyko i$ jos teritorijos. Kai ku-
riems gyvinams (Labradoro gagai, didziajai
alkai, keliaujanciajam karveliui, Karolinos
papugai, sidabriniam upétakiui, Vakary In-
dianos ruoniui) sunaikinti pakako vos keliy
desimtmeciy. Pasaulinés gamtos apsaugos
organizacijos 1996 mety duomenimis, beis-
nykstanciy ir i$nykusiy gyviny rasiy skai-
¢ius nuolat didéja (10.4 lentelé).

Antropogenizacijos jtaka palieté ne tik
biologines rasis, bet ir sudétingiausius bios-
feros organizacinius vienetus — ekosistemas.
XXT a. pradzioje JAV 99% prerijy ekosistemy
yra jau vienaip ar Kkitaip transformuotos, 48
valstijose net 95% pirmyks¢iy misky sunai-
kinti, 90% senyjy lapuociy (azuoly) misky
$iaurés vakary pakrantéje iskirsti, 90-98%
laukiniy ir vaizdingy upiy ir jy sléniy ekosis-
temy sunaikinta, 70-90% kramyny ekosiste-
my kalny priekalnése transformuotos, 50%
$lapzemiy nusausinta ar suarta.

Nuo XVII a. vedama i$nykusiy gyviny ir
ziediniy augaly apskaita padeda susidaryti
tik bendrg vaizdg apie naikinimo mastus ir
kai kuriuos regionus.

Kiti autoriai pateikia atskiry Zemyny ir
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10.4 lentelé. Esanciy ant iSnykimo ribos ir jau iSnykusiy jvairiy klasiy Pasaulio gyviny rasiy raudonieji sgrasai

. . . Esanci . o janti THT Tl e . .
Sistematinis s.a|'1cu{ .. ISnykstanciy SVyI'qual;\.tIS ISkilusi grésmé | Jau iSnykusiy
. pavojuje rusiy . - nykstanciy . ive . p A
vienetas e rasiy skaicius o iy rasiy skaiciui rasiy skaicius
skaicius rusiy skaicius

Zinduoliai 169 315 612 1096 89

Pauksciai 168 235 704 1107 108

Ropliai 41 59 153 253 21

Varliagyviai 18 31 75 124 5

Vabzdziai 44 116 377 537 73

Kitos gyvany grupés 471 423 1194 2088 343

10.5 lentelé. Nuo 1600 iki 1983 mety zemyny, saly ir vandenyny ekosistemose isnykusiy rasiy lyginamoji apskaita

ISnykusiy | ISnykusiy | ISnykusiy | ISnykusiy | Bendras rasiy ir pora- | ISnykusiyjy

Zzemynuose | salose |vandenyne| i$viso Siy skaicius taksone | rasiy dalis (%)
Zinduoliai 30 51 2 83 4000 2.1
Pauksciai 21 92 0 113 9000 13
Ropliai 1 20 0 21 6300 0,3
Varliagyviai 2 0 0 2 4200 0,0
Zuvys 22 0 23 19100 0,1
Bestuburiai 49 48 1 98 1000 000+ 0,0
Ziediniai augalai 245 139 0 384 250 000 0,2
13 viso 370 351 3 724

10.6 lentelé. Sausumos zinduoliy ir pauksciy rasys, iSnykusios jau istoriniu laikotarpiu atskiruose biogeografiniuose

regionuose
Biog?ograf!niai Raiy arealai I§ny!(5|.siq iirlt!uoliq I§ny_kvtfsiq pailgkiéiq
vienetai rusiy skaicius rusiy skaicius
Zemynai Afrika 11 0
Azija 11 6
Australija 22 0
Europa 7 0
S. Amerika 22 8
P. Amerika 0 2
1$ viso: 73 16
Salos Arti Zemyny esanciose salose ir jy grupése 8 7
Ramiajame vandenyne 109
Indijos vandenyne 4 18
Atlanto vandenyne 23 20
Vidurzemio jaroje 2 1
1$ viso 41 155

saly grupiy smulkesnés Zinduoliy ir pauks-
¢iy klasiy rasiy nykimo analizés rezultatus
(10.5-7 lentelés).

Atsizvelgiant j tai, kad Zemés raidoje vi-
dutiniskai rasies gyvavimo laikas siekia net
500 000 mety (4,5 mlrd. m. gyvybés raidos
laikotarpyje), misy proproprotéviy pradéta

prie$ 10 000 mety gamtineg aplinka keicianti
veikla sugebéjo per tokj trumpg laika sunai-
kinti per 22 000 rasiy, o daugeliui kity dirb-
tinai sutrumpino egzistavimo laikotarpj.

Biologinés jvairovés verte (daugiau an-
tropocentristiniu pozitriu) apibrézia trys
pagrindiniai komponentai:
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10.7 lentelé. Per visg istorinj laikotarpj jau iSnykusiy rasiy kiekybinis pasiskirstymas tarp sistematiniy vienety
Biologinés jvairovés ISnykusiy rasiy skaicius Galimas taksone rasiy Esamos netektys
sistematinis taksonas skaicius (%)
Bestuburiai:
Moliuskai 254 100 000 0,4
Veéziagyviai 126 4000 3
Vabzdziai 873 1200 000 0,07
Stuburiniai:
Zuvys 452 24000 2
Amfibijos 59 3000
Ropliai 167 6000
Pauksciai 1029 9500 11
Zinduoliai 505 4500 11
Augalai:
Plikasékliai 242 758 32
Vienaskilciai 4421 52 000 9
Palmés 925 2820 33
Dviskilciai 17 474 190 000 9
1S viso 22137 240 000

o tiesioginé ekonominé verté, iSgaunant nau-
da i$ konkreciy augaly ir gyviny rasiy;

o netiesioginé nauda, kai pelng (gyvybine
erdve ir gyvenimo salygy komforta) suku-
ria nesunaikintos ekologinés bendrijos;

o etiné ir estetiné verté.

Tiesiogine ekonomine verte Zmonija
gauna, kai tenkina savo vartotojiskas rei-
kmes naudodama jvairiarisius gamtinius
isteklius. Tai greit (pvz., versliniy Zuvy, me-
dziojamuyjy rasiy ir kt.) ir santykinai greit
(Zolinés pievos, kramynai, miskai) atsista-
tantys biologiniai iStekliai. Pvz., islikusiuose
Madagaskaro miskuose auganti ziemé (Cat-
haranhus roseus) tapo vincristino ir vinblas-
tino — efektyviai gydanciy vaiky leukemijg
preparaty Saltiniu. Visame Pasaulyje Zino-
mas vaistas aspirinas pirma kartg buvo is-
gautas i$ atograzose augancio gluosnio Salix
alba lapy. Teigiama, kad egzistuoja apie kelis
takstancius biologiniy rasiy, kurios gali buti
potenciali zaliava farmakologinéje pramoné-
je vis labiau jsigalintiems homeopatiniams
preparatams. Deja, reikia pripazinti, kad kai
kurios rasys jau labai seniai naikinamos dél

juy paklausos jvairiy tauty tradicinéje medi-
cinoje (tigrai, irbiai, raganosiai, kai kurios
antilopiy, rykliy, ropliy rasys bei nemazai
augaly).

Kas skatina didele biologine buveiniy,
ekosistemy jvairove? Visy pirma, rasiy jvai-
rové priklauso nuo optimaliy salygy atski-
rose klimatinése zonose ir jy egzistavimo
laiko. Tai gerai iliustruoja biogeografinis
600 pauksciy rasiy jvairovés pasiskirstymas
Siaurés ir Centrinés Amerikos sausumos
ekosistemose (10.2 pav.). Maziausiai rasiy
atiaurios, vos 20 000 mety (po paskutiniojo
ledynmecio) egzistuojancios arktinés tun-
dros biome, daugiausiai - jau keliasde$imt
mety egzistuojanciy atograzy misky biome.

Didzia dalimi biologinés jvairovés tur-
tinguma nulemia vystymosi aplinkos salygy
nepertraukiamumas (evoliucijos amzius).
Supancios aplinkos stabilumas, gamtinés
aplinkos erdvinis heterogeniskumas sudaro
salygas auk$tam produktyvumui. Ilgalaikeé
geografiné izoliacija leido susiformuoti uni-
kalioms endeminéms rasims (10.3 pav.). Ten
vyko unikali koevoliucija unikaliose ekologi-
nése bendrijose. Taciau globalizacijos amziu-
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je tose teritorijose ekologiné rizika keleriopai Kiek geriau i$nagrinéti globalaus misky
iSaugo, ir ten egzistuojanc¢iy unikaliy rasiy  ekosistemy naikinimo ir ten uZregistruotos
rinkiniams bei ekologinéms bendrijoms rea-  biologinés jvairovés degradaciniai procesai.
laus i$nykimo grésmé keleriopai padidéjo. Literataroje dazniausiai minimi atograzy

Vidurzemio miskai ir krdmynai

Vidutinio klimato miskai ir stepés
Plasialapiai ir miSras miskai

Sausieji atograzy ir poatograzio miskai
Slapios Zolinés pievos ir savanos
Atograzy ir poatograzio zolinés pievos
Atograzy ir poatograzio spygliuociy miskai
Dykumos

Alpinés pievos ir krimynai

Drégnieji atograzy ir poatograzio miskai
Vidutinio klimato spygliuociy miskai
Siauriniai migkai

Tundros ekosistemos

T T T T T T T T T T I 1
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O -10

Procentai
Sunaikinti iki 1950 m. Sunaikinti tar Manoma bus
N p
- ekosistemy plotai 1950-1990 m. sunaikinti iki 2050 m.

10.2 pav. Natdraliy ekosistemy ploty ir ten esancios rasiy jvairovés naikinimo mastai (pagal Global biodiversity,
1992)

10.3 pav. Pasaulio regionai, kur endeminé rasiy jvairové nyksta greiciausiai. 1 - Atograzy zonoje esanti Andy kal-
nyno dalis; 2 - Vidurio Amerika; 3 - Kariby jaros baseinas; 4 — Piety Amerikos rytinés pakrantés poatograzy miskai;
5 — Cako miskai Vakary Ekvadore; 6 — Serado miskai Brazilijoje; 7 — Centrinés Cilés regionas; 8 - Kalifornijos floristine
provincija; 9 - Madagaskaro ir Salia esancios salos; 10 - Rytinés Afrikos pakrantés miskai; 11 — Gvinéjos atograzy mis-
kai; 12 - Kapo floristiné provincija; 13 — Karu dykumos sukulentai; 14 - Vidurzemio regionas; 15 - Kaukazo regionas;
16 - Tailando regionas; 17 - Pietryciy Azijos salyno regionas ir Voleso zona; 18 - Filipinai; 19 - Indijos — Birmos regio-
nas; 20 - Pietinés ir Centrinés Kinijos kalny regionas; 21 - Indijos Goa provincija ir Sri Lanka; 22 - Pietvakariy Autralijos
regionas; 23 — Naujoji Kaledonija; 24 — Naujoji Zelandija; 25 - Polinezijos ir Mikronezijos salyny regionai
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10.4 pav. Drastiski ekosistemy ir ten egzistavusios biolo-
ginés jvairovés pokyciai kalny krastovaizdyje Vasingtono
valstijoje (The Living..., 1999)

mis$ky naikinimo pavyzdziai, taciau tai ak-
tualu ir kity biomy misky ekosistemoms
(10.4 pav.).

Pastovus naujy Zemiy jsisavinimas agro-
cenozéms, prie§ tai nualinus anksc¢iau kul-
tivuotas, budingas daugeliui Pasaulio kras-
ty. Deja, reikia prisiminti, kad nataralaus,
savaiminio biologinés jvairovés, buveiniy,
ekosistemy atsistatymo procesai tose nualin-
tose teritorijose, kaip taisyklé, nevyksta. Dy-
kuméjimo procesai apima vis didesnes teri-
torijas, tuo paciu vyksta ir pacios biologinés
jvairovés atskiry sintaksony, rasiy tiek koky-
binis, tiek kiekybinis persiskirstymas. Tokio-
se teritorijose suteikiama galimybé vyrauti
vos kelioms, daznai adventyvinéms rasims.
Taciau tokie ekosistemy naikinimo medodai
ir mastai nepateisinami (reikalaujantys gam-
tosauginiy problemy sprendimo) endeminiy
rasiy paplitimo regionuose. Tokiu pavyzdziu
gali bati Madagaskaro sala, kur intensyvios

antropogeninés veiklos rezultatai pradéjo
ry$kéti jau nuo geografiniy atradimy laiko-
tarpio (XVI a.) pradzios (10.5 pav.). Visu
pirma, tai lie¢ia augaline jvairove ir jos pa-
siskirstymg. Tuomet atograzy miskai augo
ne tik Madagaskare, bet ir rytinéje Afrikos
pakrantéje. Dabartiniu metu buvusio ploto
jau sunaikinta per 90%. I§ Madagaskare gy-
venanciy pusbezdzioniy rasiy (31) pusé jau
baigia i$nykti.

Atskiry rasiy i$nykimo priezastys yra
skirtingos, taciau jas galima buty sugrupuoti
pagal pavojingumo mazéjimo tvarka:

o buveiniy fizinis sunaikinimas (atsiranda
reali i$nykimo tikimybé 99% ten gyvenu-
siy rasiy);

o neribojama gamtiniy iStekliy eksploata-
cija (i$nykimo tikimybé ~65%)

o egzotinés (komercinés) radys ir padi-
déjusi jy paklausa (iSnykimo tikimybé
~20%).

Palaipsnis buvusios rasiy gyvenamosios
aplinkos naikinimas (atsirandanti buveiniy
fragmentacija) vienas rusis priver¢ia staiga, ki-

R

Eodnnitace praiinge 1)

12 m

10.5 pav. Atograzy misky ekosistemy, jy buveiniy ir jose
gyvavusios rusiy jvairovés mazéjimo tempai Madagas-
karo saloje (The Living..., 1999)
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0,4 |- RaSiy mazéjimas atskiruose
stuburiniy gyviny sistematiniuose
vienztuose (proc.)

T T T
1800 1900 2000

Metai
10.6 pav. Sistematiniy grupiy rasiy iSnykimo désningu-
mai (trendai) nuo 1600 iki 2000 mety. Paveiksle skaiciais
pazymétos sistematinés stuburiniy grupés: 1 — zinduo-
liai; 2 — pauksdiai; 3 — ropliai; 4 — zuvys; 5 — amfibijos (The
Living..., 1999)

1600 1700

tas palaipsniui i$nykdti, ir tik nedaugelis sugeba
adaptuotis (10.7 pav.). Daznai tokiose teritori-
jose padidéja adventyviniy rasiy invazija.
Afrikos juodojo raganosio (Diceros bicor-
nis L.) 2400 individy gyvena 75 mazose izo-
liuotose teritorijose, tarp kuriy nataralus pa-
sikeitimo genetine informacija ry$ys jau nu-
tritkes (10.8 pav.). Tai gali tapti inbridingo ir
tolesnés rusies populiacijy buklés blogéjimo
priezastimi. Pana$i situacija susiklosté ir su
gepardo (Acinonyx jubatus) populiacijomis.

1831

1882

Purlsujad

10.8 pav. Juodojo raganosio buvusiame paplitimo area-
le (tamsus buves istisinis plotas) ir dabartiniai fragmen-
tiski populiacijy likuciai (The Living..., 1999)

10.4. Planuojamos ri$iy apsaugos
strategijos lygiai

Planuojami kompleksiniai jvairiy lygme-
ny (molekulinis-genetinis, ontogenetinis,
populiacinis, ekosisteminis, atskiry biomy
lygmens, globalusis) biologiniy rasiy apsau-
gos lygiai daznai reikalauja ne vienos ar keliy
valstybiy susitarimo, bet tarptautiniy politi-
niy sprendimy gamtosaugos srityje (jau pa-
siradytos ir rengiamos naujos tarptautinés
gamtosauginés konvencijos).

Ple¢iamas vertingy gamtinés aplinkos
pozitriu saugomy teritorijy tinklas kiekvie-

L] '-.1
LR N

1950 metais

1902

10.7 pav. Buveiniy fragmentacijos istoriniu laikotarpiu Viskonsino valstijos (JAV) miskuose pavyzdys (Curtis, Thomas,

1956)
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10.9 lentelé. Stuburiniy gyviny sistematiniy taksony isSnykimo priezastys, arba kiekybinis neigiamo poveikio rasiy

gyvybingumui veiksniy jvertinimas (Ecosystems..., 2000)

Sistematiniai Buveiniy Hipereks- Adventyvy | Plésranai Kitos Nezinomos
taksonai sunaikinimas | ploatacija poveikis priezastys priezastys

ISNYKE
Zinduoliai 19 23 20 1 1 36
Pauksciai 20 11 22 0 2 37
Ropliai 5 32 42 0 0 21
Zuvys 35 4 30 0 4 48
ISNYKIMO GRESME
Zinduoliai 68 54 6 8 12 -
Pauksciai 58 30 28 1 1 -
Ropliai 53 63 17 3 6 -
Amfibijos 77 29 14 - 3 -
Zuvys 78 12 28 - 2 -

10.10 lentelé. Saugomy teritorijy (rezervatai, draustiniai ir kt.) plotai ir nykstanciy rasiy skaiciai kai kuriose Pasaulio

valstybése XX a. pabaigoje (Ecosystems..., 2000)

Valstybé Saugomy teritorijy Bendrojo valstybés | Nykstanciy augaly | Nykstanciy gyviny
plotai 1994 m. (min. ha) ploto dalis (%) rusiy skaicius rusiy skaicius

JAV 130 13 1845 281
Rusija 71 4 127 59
Japonija 3 7 704 79
Vokietija 26 16 11

Kinija 58 6 343 153
Indija 14 1256 137
Indonezija 19 10 281 242
Brazilija 32 4 483 167

I$ viso 8 valstybése 336 7

1$ viso Pasaulyje 37 35

noje valstybéje. Pradéti jgyvendinti aplin-
kosauginiai projektai, kurie jgalina apjungti
saugomas ir saugotinas gamtines teritorijas
j vieningg milziniskg tinkla, kuris egzis-
tuoty ne pagal administracines valstybines
atskiry $aliy ribas, bet pagal gamtoje eg-
zistuojancius désnius (ekosistemy, atskiry
populiacijy arealy ribos, rasiy migravimo
ypatumai, geomorfologiniai, klimatiniai ir
kt. ypatumai).

Kol kas globaliu mastu atskirose valsty-
bése saugomy teritorijy plotai, kaip ir nyks-
tanciy ekosistemy, atskiry buveiniy plotai,
atskiry rasiy skaicius, néra tolygus ir atitin-
ka kylancias grésmes (10.10 lentelé).

Pavieniy (atskiry) rusiy individuali ap-
sauga. Kai iskyla grésmé isnykti kuriai nors
rusiai, visomis juridinémis, ekonominémis,
gamtosauginémis priemonémis siekiama ja
i$saugoti. Tam rengiamos plataus masto gam-
tosauginés akcijos, skubiai pradedamos jgy-
vendinti dirbtino veisimo ir apgyvendinimo
buvusiose gamtinése buveinése priemoneés,
ple¢iama informaciné visuomenés gamto-
sauginé propaganda ir ekologinis $vietimas.
Tai gana brangiai atseinancios programos.
Visame Pasaulyje Zinomiausiy, sékmingai
jgyvendinty iSsaugoty bei$nyktanciy rasiy
programy paminétinos Sios: amerikinés ger-
vés (Grus americana), juodakojo Sesko (Mus-
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tela nigripes Audubon et Bachman), baltojo

raganosio (Ceratotherium simum Burchell),

aravijinio orikso (Orix leucoryx Pallas) ir kt.
rusiy iSsaugojimo programos.

Arealo, kuriame egzistuoja saugotinos
risiy populiacijos, apsauga. Arealo, kuria-
me gyvena viena, kelios ar keliasdesimt sau-
gotiny rasiy populiacijy, riby nustatymas
ir tolesné reikalingy toms rasims gamtiniy
salygy apsauga kuo ilgesnj laikotarpj yra
zymiai saugesnis nykstanciy rasdiy biolo-
ginés jvairovés iSsaugojimo budas. Norint
nustatyti tokio arealo ribas ir galima rasiy
egzistavima jame tam tikrg laika, reikalinga
Zinoti ten veikianciy atskiry biotiniy veiks-
niy funkcijas ir jy visumos galimo poveikio
jvairias kombinacijas ateityje. | Sias nuosta-
tas galima jtraukti tokius arealo pozymius:
o galima esanciy buveiniy rasiy gausa ne-

tolimoje ateityje;

o galimybé jsikurti kitoms rasims, kurios
i$ $iy teritorijy toliau kolonizuos greti-
mai esancias;

o unikalumas - kiek apriboto paplitimo
(endeminiy, reliktiniy), mazéjancio
skai¢iaus (nykstanciy) rasiy yra ir gali
jame gyventi;

o iSnykimo grésmés laipsnis — kiek jame
gyvena vis mazéjanciy, nykstanciy dél
biotopy naikinimo rasiy skaicius;

o genetiné (atskiry sistematiniy taksony
genofondo iSsaugojimo) svarba taksono-
minéje rasiy islikimo hierarchijoje;

o populiaciné verté - vienos ar kitos nyks-
tancios rasies populiacijy skaicius, jy
dalis tame areale.

Stengiantis i§saugoti rusis arealo ribose
pirmiausia apsaugos priemonés yra skiria-
mos esamos aplinkumos jame arba esamy
nattraliy buveiniy apsaugai. Taciau, deja,
ideali aplinkumos apsauga dabartiniu metu
yra nejgyvendinama, todél kiekvienu atve-
ju kuriamos taktinés apsaugos priemonés.

Pvz., kuriama teritoriné “ekologinio tinklo”
sistema, leidZianti atskiroms rasims plisti,
migruoti ir tuo paciu islaikyti savo populia-
cijy gyvybinguma.

Itin didelés biologinés jvairovés tam ti-
krame areale issaugojimas. Akivaizdu, kad
reikia uztikrinti saugg kuo ilgesniam laiko-
tarpiui tose ekosistemose, kuriy atskirose
buveinése (biotopuose) yra pati didziausia
rasiy jvairové. Tam reikalinga kuo i$sa-
mesné informacija apie visus vertingiau-
sius biotopus, kuriy verte apsprendzia ten
egzistuojanciy itin rety rasiy (dazniausiai
endeminiy) populiacijos. Daznai minimy
rasdiy arealy topografinés ribos nesutampa
su administracinémis vienos ar kitos vals-
tybés ribomis.

10.5. Globali pauksciy klasés
biologinés jvairovés Siandieninés
buklés analizé

Ribotai paplitusios pauksciy rusys. To-
kie apribojimai kai kurioms pauksciy ra-
$ims placiai paplisti atsirado palyginti labai
neseniai, vos prie§ 1,5-2 milijonus mety
~ kvartero periode. Siandien teigiama, kad
i$§ 2623 sausumos paukscéiy rasiy 28% (27%
visy Pasaulio rasiy) rasiy paplitimo arealai
yra labai riboti. Zmoniy istoriniais laikais jy
maksimalias dydziai nevirsijo 50 000 km?.
Tai reis$kia, kad biosferoje aptinkama 7100
placiai paplitusiy paukséiy ir 2623 riboto
paplitimo pauks¢iy rasiy, i§ kuriy jau 62
laikomos i$nykusiomis (10.11 lentelé).

Toliau tyrinéjant riboto paplitimo (ribo-
to arealo) rusiy pasiskirstyma paaiskéjo, kad
tokiy rasiy yra beveik po lygiai Zemynuose
(47%) ir jvairiose salose (53%). I$ salose pa-
plitusiy 69% rasiy tenka vandenyninéms
saloms ir 31% Zemyninéms saloms.

Apribotus arealus turinciy paukséiy ra-
$iy kiekybinis paskirstymas daznai tampa
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10.11 lentelé. Pauksciy bario Seimos, kuriose yra gana didelé dalis apriboto paplitimo (jy arealas dél vienokiy ar
kitokiy priezasciy apribotas) rasiy (Stattersfield ir kt., 1998)

Pauksciy Seimos Rasiy skaicius IS jy riboto Jy dalis Seimoje
Seimoje paplitimo (%)
Drepanidae (Daldiasnapiai) 30 30 100
Mesoenatidae (Madagaskaro vistelés) 3 3 100
Zosteropidae (Baltavokiai) 99 79 80
Todidae (TodZiai) 5 4 80
Paradisaeidae (Rojaus pauksciai) 44 29 66
Rhinocryptidae (Tapakulos) 32 19 59
Megapodidae (DidZiakojai) 19 11 58
Tytonidae (Liepsnotosios pelédos) 17(11) 9 53
Hirundinidae (Kregzdés) 89 8 9
Paridae (Zylés) 53 5 9
Anatidae (Antys) 158 11 7
Ardeidae (Garniai) 66 4 6
Meropidae (Bitininkai) 26 1 4
Threskiornithidae (Ibisai) 34 1 3

keblia problema, nes kinta jy pasiskirstymo
santykis. Pavyzdziui, taip suskirstytos rasys
yra sugrupuojamos tokia tvarka: Zemynuo-
se apriboto paplitimo rasys sudaro iki 47%,
vadinamose Zemyninése salose — apie 17%,
vandenyninése salose — 36%. Siuo atveju Ze-
myninémis salomis vadinamos Zemyninio
Selfo zonoje (nuo kranto iki 200 m gylio)
esancios salos, o vandenyninémis vadina-
mos niekada tiesiogiai su Zemynais nesijun-
gusios, dazniausiai vulkaninés ar kitos kil-
meés salos, esancios toli vandenyne.
Zvelgiant sistematiskai, tarp sausumos
pauksciy net 96 Seimose i$§ Zinomy 145 ap-
tinkamos lokalaus riboto paplitimo rasys.
Taciau kai kuriose $eimose $is skaicius dél
susiklosciusiy evoliuciniy aplinkybiy yra zy-
miai didesnis. Pavyzdziui, tarp Drepanidae
$eimos atstovy adaptyvios radiacijos badu
paplitusiy tik Havajy salose; tarp Zostero-
pidae Seimos atstovy, kolonizavusiy mazas
salas vandenyne; tarp Paradisaeidae Seimos
atstovy, apsiribojanciy tik tam tikrais kalny
misky rajonais Naujosios Gvinéjos saloje;
tarp Rhinocryptidae Seimos atstovy, papli-
tusiy tik Piety Amerikos drégnuose atogra-
zy miskuose apie 1000 m nuo jiros lygio.

Grupuojant minéty rasiy skaiciy pagal
juy esamg gyvenamaja aplinka paaiskéjo, kad
daugumos biotopai yra tokiose ekosistemo-
se: miskai — 71%, kramynai — 13%, pievos —
4%, pelkés - 3%, atzeliantys krimynai ar
miskai - 3%, zemdirbystés plotai — 3%, kal-
nai - 1,8%, savanos - 0,9%, dykumos - 0,4%
ir kt. (0,5%).

Paukséiy endeminiy rusiy arealy priori-
tetiSkumo isskyrimas. Biologinis reiksSmingu-
mas. Biologinis vienos ar kitos endeminés
rusies arealo reik$mingumas globaliame
tokiy rasiy apsaugos kontekste jvertinamas
atsizvelgiant j kelis svarbiausius kriterijus:

o esamas (iSlikes) vienos ar kitos endeminés
rasies atskiry arealy skaic¢ius ir jy reiksmé
bendrame Pasaulio endeminiy paukséiy
arealy ploty registre (kuo daugiau jy is-
likusiy ir kuo maziau jie izuoliuoti tarpu-
savyje, tuo didesné tikimybé rasiai islikti
per artimiausius 100 mety, paprastaijiyra
nuo 20 iki 12% - izoliacijos indeksas);

o taksonominis tos ar kitos rasies unika-
lumas (apsprendzia jos kilme, arba vieta
filogenetiniame klasés raidos medyje.
Pavyzdziui, gyvenancios Naujosios Ka-
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ledonijos saloje vienintelés Kagu (Rhino-
cheti) poburio $eimos Rhinochetidae at-
stovo Rhinochetus jubatus taksonominis
unikalumas bus Simteriopai didesnis nei
panasiame biotope gyvenancios gausios
nendrinukiy $eimos atstovés Seiseliy nen-
drinukés (Acrocephalus sechellensis) —
taksonominio unikalumo indeksas);

o uzimamo arealo ploto dydis (paprastai
didesnis islikes buvusio arealo plotas su-
teikia daugiau vil¢iy, kad tg ar kit rasj
pavyks i§saugoti).

Biologinis vienos ar kitos pauksciy ra-
$ies reik$émingumas yra suminis dydis, ly-
gus riboto paplitimo rasiy rango apskaitai
A + riboto paplitimo rasiy rango apskaitai
B + riboto paplitimo rasiy rango apskaitai
C ir tt...., ¢ia kiekviena riboto paplitimo
rango apskaita yra lygi izoliacijos indeksui,
padaugintam i§ taksonominio unikalumo
indekso; arba:

A + B+ C+ D + E = izoliac. indeksas x tak-
sonom. unikal. indeksas,

¢ia: izoliacijos indeksas = endeminiy arealy,
kuriuose $i rasis paplitusi, skai¢ius; unika-
lumo indeksas = V (rasiy skaicius gentyje x
genciy skaicius Seimoje) (10.12 lentelé).
Pavyzdys: riboto paplitimo endeminés
rasies izoliuotumo ir unikalumo indeksai yra
lygts 1, taigi jos biologinis reiksmingumas
buty 1/1 = 1. Jei $ie santykiai, sakykime, bity
skirtingi, pvz., ¥, tai tada tos rasies biologi-
nis reik§mingumas baty 1/2 = 0,5. Anksciau
minétos monospecifinés kagu (Rynochetos

jubatus) rusdies, gyvenancios tik Naujojoje
Kaledonijoje, biologinis unikalumas bty V
(1/1 x 1/1) = 1, o kitos jprastosios Sei$eliy
nendrinukés, kur gentyje yra 34 rasys ir net
270 genciy Seimoje, $is indeksas baty v (1/34
x 1/270) = 0,01.

Raisies iSnykimo grésmés lygis ir jo jverti-
nimas. Tai ar kitai rasiai kiekviename i$ jos
uzimamy endeminiy arealy esamo gésmés
lygio apskaiciavimas susideda is:

o tos rasies uzimamo arealo sumazéjimo
pastaraisiais de$imtmeciais (santykio
tarp benykstancio arealo ploto ir jo bio-
loginés vertés procentiné israiska);

o benykstancios rasies kategorijos (nyks-
tancios rasys suskirstytos j tris kategorijas:
kritinei kategorijai priskiriamos tos, ku-
riy apie 50% visy populiacijy i$nyko per
paskutiniuosius 10 mety (¢ia priklauso ir
tos, kuriy 70% populiacijy i$nyko per pas-
kutiniuosius 100 mety); nykstanciy kate-
gorija — kuriy 20% populiacijy sumazéjo
per paskutiniuosius 20 mety; pazeidziamy
(nesaugiy) kategorija — sumazéjo 10% per
paskutiniuosius 100 mety.

Esamas grésmés lygis teritorijoms, pri-
klausan¢ioms retoms nykstanc¢ioms Pasau-
lyje endeminiy rasiy populiacijoms, apskai-
¢iuojamas taip:

Grésmeés lygis teritorijai = [(kritiniy kate-
gorijos rasiy skaicius x i$ 1) + (nykstanciyjy
kategorijos rasiy skaicius x i§ 0,7) + (pazei-
dziamuyjy kategorijos rasiy skai¢ius x i$ 0,1)]
x 100 ten gyvenanciy toje teritorijoje rasiy
skaiciaus (10.13 lentelé).

10.12 lentelé. Pauksciy rasiy endeminiy arealy prioritety iSskyrimas pagal jy biologinj reikimingumga (Stattersfield

ir kt., 1998)
Biologinio reikSmingumo apskaita Biologinio reikSmingumo Endeminiy arealy Siandieninis
lygmuo skaicius Pasaulyje
> 2 x esamo rasiy skaiciaus * kK 51
> 1 -2 x esamo rusiy skaiciaus **0 58
< 1 x esamo rasiy skaiciaus *oo 109
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10.13 lentelé. Pauksciy rasiy endeminiy arealy prioritety iSskyrimas pagal jy iSnykimo grésmés kriterijus (Statters-
field ir kt., 1998)

Esamo iSnykimo grésmés lygio apskaita (isskirty .. o Endeminiy arealy
. . I1Snykimo grésmeés P -
endeminiy arealy ploty sunykimas % per Siandieninis skaicius
. lygmuo .
pastaruosius 100 mety) Pasaulyje

>30 KK 55

>5 iki 30 ** o 60
0-5 *00 103

10.14 lentelé. Rysys tarp endeminiy pauksciy rasiy arealy skaicius ir egzistuojanciy grésmiy laipsnio (Stattersfield ir
kt., 1998)

Dabartinis grésmés lygis Siai Biologinio retumo rangas
rusiai (YY) 'Y Yol @00 13 viso
PYs 7 15 33 55
eeo 21 16 23 60
e00 23 27 53 103
1§ viso 51 58 109 218
. GAMTOSAUGOS TEISIY IR ATSAKOMYBES
RUI%' %gg';ﬁé’}fﬁs POLITIKA, PLANAVIMAS PERDKVIMAS IR TINKAMO
IR STRATEGIJA LYGIO VALDYMAS

GAMTINIY BUVEINIY xﬁ H
TVARKYMAS 2 MOKSLINIU TYRIMY IR

IR APSAUGA STEBESENOS SISTEMA

BIOLOGINES
|VAIROVES
APSAUGA

| — v

ZEMENAUDOS | ’ SVIETIMAS IR
PLANAVIMAS _GAMTOSAUGINIY
ZINIY |SISAVINIMAS

NATURALIYJY RESURSY
(BIOLOGINES |VAIROVES)
APSAUGA

SAUGOMUY TERITORIY KOMPETENCIJOS IR
TVARKYMAS IR VALDYMAS LAVINIMO GEBA

10.9 pav. Biologinés jvairovés iSsaugojimas — integruotas jvairiy socialinio ir ekonominio bei politinio gyvenimo sric¢iy
rezultatas

Bendras prioritety iSskyrimas. Atsizvel-  gorijos: kritinés buklés zona, neatidéliotiny
giant j atskiry rasiy biologinj reikémingumg  veiksmy zona, didelio pavojaus zona, kurio-
(3 baly grésmés vertinimas), tiek j jy esamy  se planuojami specifiniai skirtingy gamto-
arealy greito mazéjimo (sunykimo) grésme¢ —  sauginiy priemoniy darbai.
i$skiriamos atskiros saugomy teritorijy kate-
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10.6. Biologinés jvairovés
iSsaugojimo programos

Egzistuojanti pasaulinés jvairovés i§sau-
gojimo programa skaidoma j atskiry regi-
ony (Europos, Centrinés, Pietryc¢iy Azijos,
Ramiojo vandenyno saly, Afrikos, Australi-
jos ir kt..) biologinés jvairovés i$saugojimo
strategijas, programas, kuriose atsizvelgia-
ma ] konkrecias to ar kito regiono ekologi-
nes problemas, atskiry sintaksony specifines
ypatybes bei esama bukle.

Atsizvelgiant j vienos ar kitos rasies ar sis-
tematinés grupés biologines ypatybes (sésli,
migruojanti, ypatingo populiacijy gausumo,
pasiskirstymo fliuktuacijos ir kt.), kuriami
konkrets jy apsaugos vykdymo planai, stei-
giamos institucijos (kartais tarptautinés), su-
gebésiancios jvykdyti keliamus uzdavinius.
Biologinés jvairovés i$saugojimas - labai
integralus ir visuotinis procesas, apiman-
tis daugelj Zmogaus veiklos sri¢iy. Galima
tokiy veiksmy integracija pavaizduota 10.9
paveiksle.
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11. Ekosistemy poky¢iy modeliavimas

Urbanizacija ir technologiné plétra daro
vis didesnj poveikj aplinkai. Energija ir ter-
$alai patenka j ekosistemas, skatina eutrofi-
kacija, pazeidzia rusis arba net pakeicia visg
ekologine sistemg. ISkyla reikmé progno-
zuoti energijos ir terSaly emisijos poveikj
aplinkai ir numatyti priemones, kaip i$veng-
ti neigiamy pasekmiy. Ekosistemos yra labai
sudétingos sistemos, pasizymincios daugia-
lypiais grjztamaisiais ry$iais, kuriuos aprép-
ti bei numatyti iSoriniy poveikiy pasekmes
néra paprasta. Tam gali pasitarnauti ekologi-
niai modeliai.

Sio trumpo kurso tikslas ir yra supa-
zindinti skaitytoja su ekologiniy modeliy
struktiira, karimo principais bei parodyti
ju vieta ekologiniuose tyrimuose ir aplinkos
valdyme. Kadangi apie tai jau parasyta labai
daug, cia apsiribosime tik paciais bendriau-
siais principais, skirdami daugiau démesio
vienai problemai — vandens ekosistemy eu-
trofikacijos modeliavimui vienos modeliy
klasés — dinaminiy biogeocheminiy modeliy
pagalba.

11.1. Modeliavimo teorija

Modeliavimg suprasime kaip kokios nors
sistemos supaprastinto aprasymo sudaryma.
Sistema laikysime aibe tarpusavyje sgveikau-
janciy, susijusiy arba priklausomy elementy,
sudaranciy vieningg visuma, pasiZymincia
savybe, besiskiriancia nuo jos elementy sa-
vybiy. Sistemy pavyzdziai: gyviino organiz-
mas, automobilis, ekosistema.

Modeliu vadinsime sistemos schemiska
apraSyma, pasiZymintj Zinomomis ar nu-
manomomis, tyrimo pozitriu svarbiomis
sistemos savybémis, kurj galima panaudoti

tolesniam sistemos tyrimui. Modeliy pavyz-
dziai: Zemélapis, Zodinis apraSymas (verba-
linis modelis), aprasymas matematinémis
lygtimis (matematinis modelis).

Matematinis modelis tai sistemos elemen-
ty, ju tarpusavio sarysiy bei procesy aprasy-
mas kintamaisiais ir kiekybiniais (paprastai
lygtimis) bei kokybiniais (loginiais) sary-
$iais.

Matematiniai modeliai ekologijoje dar
vadinami ekologiniais modeliais. Ekologiniai
modeliai gali bati jvairiai klasifikuojami. Pa-
gal biotinj ar funkcinj poziarj j ekosistema
ekologiniai modeliai yra atitinkamai skirsto-
mi | biogeocheminius, aprasancius medziagy
cirkuliacijg ekosistemoje, ir populiacinius,
aprasancius populiacijy gausumo dinamika.
Abiejy rasiy modeliai yra naudingi ir turi
savo pritaikymo sritis, bet mes apsiribosime
tik biogeocheminiais modeliais, kurie labiau
tinkami su tarsa susijusiy problemy sprendi-
mui. Tiriant ekosistemas didesnis démesys
gali buti skiriamas svarbiy jos charakteris-
tiky kitimui laike arba ekosistemos kom-
ponenty saveikai fiksuotu laiko momentu,
remiantis vidutinémis tam tikro laikotarpio
charakteristikomis. Priklausomai nuo to ski-
riami dinaminiai ir statiniai modeliai. Nors
abiejy rasiy modeliai yra populiaras ekolo-
gijoje, mes apsiribosime tik dinaminiy mo-
deliy aptarimu.

Modelio komponentai. Ekologijai taikomi
matematiniai modeliai susideda i§ penkiy
pagrindiniy komponenty.

1. ISorinio poveikio kintamieji (funkcijos)
(angl. forcing functions, arba external varia-
bles) - tai kintamieji, arba funkcijos (papras-
tai laiko funkcijos), aprasantys ekosistemos
buseng veikiancius i$orinius veiksnius. Dau-
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gelis aplinkos problemy gali bati suformu-
luotos taip: kaip pasikeis ekosistemos biisena,
jei keisime iSorinio poveikio kintamuosius?
ISorinio poveikio kintamieji, kuriy reik§mes
galime keisti, dar vadinami valdymo kinta-
maisiais. Pavyzdziui, ekotoksikologiniuose
modeliuose valdymo kintamieji yra toksiniy
medziagy kiekiai, patenkantys j ekosistema,
eutrofikaciniuose modelivose - biogeny
(maistmedziagiy) kiekiai. Kiti iSorinio po-
veikio kintamyjy pavyzdziai buty klimatiniai
kintamieji, veikiantys biotinius ir abiotinius
komponentus bei procesy greicius. Jy nega-
lima laikyti valdymo kintamaisiais.

2. Busenos kintamieji - tai ekosistemos
buseng aprasantys kintamieji. Basenos kin-
tamyjy parinkimas yra kritinis modelio
struktarai, tac¢iau daznai $j pasirinkimg dik-
tuoja pati sprendziama problema. Jei, pavyz-
dZiui, norime modeliuoti toksinés medzia-
gos bioakumuliacijg, tai busenos kintamieji
turi apradyti organizmus, esancius svarbiau-
siose mitybos grandinése, ir toksinés me-
dziagos koncentracijas tuose organizmuose.
Eutrofikaciniuose modeliuose buisenos kin-
tamieji bus maistmedziagiy koncentracijos
fitoplanktone ir kituose ekosistemos kompo-
nentuose. Sprendziant aplinkos problemas
bisenos kintamuyjy reik§més, gautos keic¢iant
valdymo kintamuosius, gali bati traktuoja-
mos kaip pagrindinis modelio rezultatas, nes
modelis apraso basenos kintamuyjy priklau-
somybe nuo valdymo kintamuyjy.

3. Matematinés lygtys yra naudojamos
biologiniy, cheminiy ir fiziniy ekosistemos
procesy aprasymui. Jos apraso priklauso-
mybes tarp iSorinio poveikio kintamuyjy ir
basenos kintamyjy bei tarp paciy buasenos
kintamuyjy. Tas pats procesas gali buti rastas
jvairiuose kontekstuose, kas reiskia, kad tos
pacios lygtys gali buti naudojamos jvairiuo-
se modeliuose. Taciau tai nereiskia, kad tas
pats procesas visada bus aprasytas ta pacia
lygtimi. Tai gali buti dél Siy priezasc¢iy: 1)
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procesas gali biiti geriau aprasytas kita lygti-
mi todél, kad veikia kiti veiksniai; 2) batinas
modelio detalumo lygmuo gali bati skirtin-
gas dél skirtingo sistemos ar pacios proble-
mos sudétingumo.

Atskiro proceso aprasymas ir matemati-
nis formulavimas dar kartais vadinamas su-
bmodeliu.

4. Parametrai yra matematiniy lygciy ko-
eficientai. Jie laikomi nepriklausomais nuo
laiko ir kity busenos kintamujy ir gali turéti
tas pacias reik§mes visai ekosistemai arba tik
jos daliai.

Priezastiniuose (mechanistiniuose) mo-
delivose parametrai moksliskai interpretuo-
jami, pavyzdziui, fitoplanktono santykinio
augimo maksimalus greitis. Daugelis para-
metry randami literatiiroje ne konkrecios
reik§més, o reik§miy intervalo pavidalu,
ir paprastai reikia papildomy pastangy ty
reik§miy konkretizavimui konkrecioje studi-
joje. Net ir reik§miy intervaly zinojimas yra
labai naudingas.

Gana i$sami parametry, naudojamy eko-
logijoje ir aplinkos moksluose, kolekcija pa-
teikta S. E. Jorgensen ir kt. (1991) Zinyne.

Reikia pripazinti, kad muasy ribotos Zi-
nios apie parametrus yra viena silpniausiy
viety ekologiniame modeliavime. Dar dau-
giau - parametry laikymas konstantomis
daznai néra realistiskas dél griztamojo ry-
$io poveikiy, pvz., ekosistemy lankstumas ir
adaptyvumas nesuderinamas su parametry
kaip konstanty traktavimu. Naujos kartos
ekologiniais modeliais bandoma spresti $ig
problemg laikant parametrus kintamais pa-
gal tam tikrus ekologinius principus. Ta¢iau
tai kol kas tik pirmi bandymai, ir batini to-
lesni tyrimai §ia kryptimi.

6. Universaliosios konstantos, pvz., dujy
konstanta, atominiai svoriai ir pan., taip pat
yra naudojamos ekologiniuose modeliuose.

Modeliai gali bati apibadinti kaip esmi-
niy sistemos savybiy formali i$raiska mate-
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matiniais terminais sprendziamos proble-
mos kontekste. Taliau pirmas problemos
formulavimas dazniausiai bina Zodinis, ir jj
galima laikyti esminiu preliminariu mode-
liavimo procedaros zingsniu. Ta¢iau zodinj
modelj paprastai sunku vizualizuoti ir pa-
togiau vaizduoti konceptualiosios diagramos
pavidalu. Konceptualiojoje diagramoje vaiz-
duojami basenos ir i$orinio poveikio kinta-
mieji bei jy tarpusavio ry$iai, kurie papras-
tai atitinka tam tikrus procesus, dazniausiai
vaizduojami rodyklémis, rodanc¢iomis po-
veikio (medziagy judéjimo) kryptj.

11.1 pav. pavaizduota azoto ciklo van-
dens ekosistemoje konceptualioji diagrama.
Azoto ciklo busenos kintamieji $iuo atveju
yra azoto koncentracijos skirtinguose eko-
sistemos elementuose (amonyje, nitratuose,
fitoplanktone, zooplanktone, Zuvyse, detrite,
nuosédose ir t. t.).

Rodyklémis diagramoje pavaizduoti $ie
azoto ciklo procesai: 1) amonio sunaudoji-
mas fitoplanktono augimui; 2) fotosintezé; 3)

azoto fiksavimas; 4) ir 6) fitoplanktono ir zo-
oplanktono isédimas; 5) ir 7) nesuvirskinto
maisto virsmas detritu; 8) fitoplanktono nu-
sédimas; 9) detrito mineralizacija; 10) Zuvy
iSgaudymas; 11) detrito nusédimas; 12) zo-
oplanktono amonio ekskrecija; 13) amonio
iSlaisvinimas i§ nuosédy; 14) nitrifikacija;
15),16), 17) ir 18) gaviniai ir prarados (angl.
sources/sinks); 19) denitrifikacija; 20), 21) ir
22) fitoplanktono, zooplanktono ir Zuvy mi-
rimas.

I$orinio poveikio kintamieji azoto ciklui
yra: 1) vandens jtekéjimo ir iStekéjimo grei-
Ciai; 2) azoto komponenty koncentracijos
jtekanc¢iame ir iStekanciame vandenyje; 3)
Saulés spinduliuoté ir vandens temperati-
ra, kuri néra pavaizduota diagramoje, taciau
veikia procesy greicius.

Modeliavimo procediira. Kaip parodé
ekologiniy modeliy karimo patirtis, kuriant
modelj batina laikytis tam tikros proceda-
ros. Siame skyrelyje pateikiama pavyzdiné

Solar radiation

17
19 2
3
15 I 1
Nitrate Phytoplankton - N
20 5
14 1 4
16 8
Ammonium 12 Zooplankton - N
21
13 9 !
6
Sediment- N 1 Detritus-N
18 22 10
Fish-N

11.1 pav. Pavyzdiné azoto ciklo vandens ekosistemoje konceptualioji diagrama (Jergensen, Bendoricchio, 2001)
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11.2 pav. Matematinio modeliavimo proceddra (Jorgen-
sen, Bendoricchio, 2001)

modeliavimo procediara (11.2 pav.). Litera-
taroje galima rasti $iek tiek skirtingy mode-
liavimo procediry, bet detali jy analizé rodo,
kad skirtumai tarp jy néra esminiai. Kuriant
modelj rekomenduojama kruopsciai atlikti
visus Sios procediiros zingsnius. Sios pro-
cediiros nejmanoma atlikti vienu bandymu,
- daznai tenka grjzti j ankstesnius etapus ir
juos pakartoti. Toliau aptarsime 11.2 pav. pa-
vaizduotos modeliavimo procedaros etapus.

Modelio konceptualizavimas. Bet kurio
mokslinio tyrimo pradzia yra problemos
formulavimas. Tai vienintelis badas, kai pa-
prastai riboti moksliniai istekliai gali bati pa-
skirstyti korektiskai, o ne i$$vaistyti nereiks-
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mingai veiklai. Taigi ir modeliavimo pirmas
zingsnis yra problemos formulavimas, kai api-
bréziama modelio paskirtis (tikslas), erdvés
ir laiko skalés bei butinos jtraukti j modelj
posistemés ir procesai. Sis etapas dar kartais
vadinamas modelio konceptualizavimu.

Erdvés ir laiko skalés parinkimas papras-
tai yra palyginti lengvesnis uzdavinys negu
butiny jtraukti j modelj posistemiy nustaty-
mas. Siame etape bitinas sisteminis masty-
mas, siekiant pagauti bendrg vaizda. Siste-
mos elgesys turi bati interpretuojamas kaip
dinaminiy procesy, apraSomy priezastiniais
ry$iais, rezultatas. Dél duomeny stokos daz-
nai vélesniuose modelio etapuose tenka ap-
siriboti mazesniu posistemiy skai¢iumi negu
pasirinktu pradiniu laiko momentu arba
gauti papildomy duomeny modelio pageri-
nimui.

Kai kas laikosi nuomoneés, kad detalesnis
modelis turéty tiksliau aprasyti realios sis-
temos reakcijas, bet taip yra ne visada, ypaé
kai kalba eina apie biologinius procesus. Su-
détingesnis modelis turi daugiau parametry
ir gali padidinti neapibréztumo laipsnj, jei
parametrus reikia nustatyti laboratoriniy ar
lauko eksperimenty pagalba arba lyginant
modelio prognozes su lauko matavimais, tu-
rindiais ribotg tiksluma.

Siame etape naudinga iSrasyti visus biise-
nos kintamuosius ir apzvelgti visus svarbiau-
sius procesus, sudarant gretutiniy rysiy ma-
tricg (angl. adjacency matrix). Busenos kin-
tamieji iSraSomi vertikaliai ir horizontaliai.
Du kintamuosius su numeriais i ir j atitin-
kanc¢iame langelyje raSomas 1, jei tarp j-tojo
ir i-tojo kintamojo yra tiesioginis rysys, arba
raSomas 0, jei toks rySys vargiai jmanomas
arba nesvarbus sprendziamos problemos po-
Zitriu.

11.1 lenteléje pateikta gretutiniy rysiy di-
agrama 11.1 pav. konceptualiajai diagramai.
Praktikoje rekomenduojama uzrasyti gretu-
tiniy rysiy matricg prie§ sudarant konceptu-
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11.1 lentelé. Gretutiniy rysiy matrica konceptualiajai diagramai, pavaizduotai 11.1 pav.

Nuo Nitrate-N | Ammonium | Phyt-N Zoo Fish- N Detritus-N | Sediment-

Link plankton-N N
Nitrate-N - 1 0 0 0 0 0
Ammonium 0 = 0 0 1 1
Phyt-N 1 1 - 0 0 0 0
Zooplankton-N 0 0 1 - 0 0 0
Fish-N 0 0 0 1 - 0 0
Detritus-N 0 0 1 1 1 - 0
Sediment-N 0 0 1 0 0 1 -

aligja diagramg. Gretutiniy ry$iy matrica gali
bati teisinga ne visiems vandens telkiniams.
Jei, pvz., telkinys yra seklus, tai nuosédy re-
suspensija bus zymi ir ry$ys tarp nuosédy
azoto ir detrito azoto bus svarbus, taciau gi-
liuose ezeruose $is rysys bus nereik§mingas.

Sudarius gretutiniy rysiy matricg ir kon-
ceptualigja diagramag, pirmu bandymu turéty
bati suformuluoti reikalavimai duomenims.
Vélesnése modelio karimo stadijose Sie rei-
kalavimai gali keistis. I§ principo matavimai
turéty egzistuoti visiems busenos kintamie-
siems. Idealiu atveju turéty bati nustatoma,
kokie duomenys bus reikalingi sutinkamai
su konceptualigja diagrama. Tac¢iau realiame
gyvenime dauguma modeliy yra sukuriama
naudojant jau egzistuojancius duomenis ir
ieskant kompromiso tarp turimy duomeny
ir modelio paskirties.

Matematinis formulavimas. Jvairts tver-
més désniai (energijos, masés, momento),
termodinamikos principai, pradinés, krasti-
nés salygos yra naudojamos modelio mate-
matiniam formulavimui. Daugelis procesy
gali buati aprasyti ne viena, o keliomis lygti-
mis, todél svarbu, kad nagrinéjamam atvejui
bty parinkta teisinga lygtis. Atlikus mate-
matinj formulavimg paprastai kuriama kom-
piuteriné modelio versija (kompiuteriné pro-
grama), kuri skaitiniais metodais sprendzia
modelio lygtis. Analizinis lyg¢iy sprendimas
taip pat kartais jmanomas, bet daugiausiai
tik gana paprastiems modeliams.

Patikra. Modelio patikra (angl.verificati-
on) - tai jo vidinés logikos testavimas ir su-
bjektyvus modelio elgesio jvertinimas. Sia-
me zingsnyje rekomenduojama pabandyti
atsakyti bent i $iuos klausimus:

1. Ar modelio prognozé yra stabili ilges-
néje laiko skaléje? Atliekami skai¢iavimai il-
giems laikotarpiams su tomis pa¢iomis meti-
némis iSorinio poveikio kintamuyjy variacijo-
mis, siekiant nustatyti, ar biisenos kintamuyjy
reik§meés issilaiko panasiame lygyje. Pradiniu
laikotarpiu basenos kintamuyjy reik§meés yra
priklausomos nuo pradiniy reik§miy, todél
pravartu, kad buty atliekami ilgalaikiai skai-
¢iavimai su pradinémis reik§mémis, badin-
gomis buisenos kintamiesiems ilgalaikiuose
skai¢iavimuose. Si procediira taip pat reko-
menduojama pradiniy reik§miy radimui, jei
jos nei$matuotos ir negali buti surastos kito-
mis priemonémis. Cia remiamasi prielaida,
kad realios sistemos yra stabilios per ilga lai-
kotarpj, bet is tiesy taip bna ne visada.

2. Ar modelis reaguoja, kaip buvo tikéta-
si? Jei, pvz., toksiniy medziagy patekimas j
ekosistemg yra padidinamas, tai turétume ti-
keétis didesniy koncentracijy auk$c¢iausio mi-
tybinio lygmens vartotojuose. Jei taip néra,
vadinasi, modelio formulavimas galbat klai-
dingas, ir ji reikia koreguoti. Siuo atveju re-
miamasi prielaida, kad mes jau Zinome bent
kai kurias sistemos reakcijas, nors i$ tiesy gal
taip néra.

Sioje fazéje apskritai patartina Zaisti su
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modeliu. Taip modeliuotojas susipazjsta su
modeliu ir jo reakcija i jvairias perturbaci-
jas.

3. Rekomenduojama patikrinti visus
modelyje naudojamus kintamyjy matavimo
vienetus. Ar matavimo vienetai kairéje ir de-
$§inéje lygties puséje yra tie patys?

Jautrumo analizé. Po modelio patikros
seka jautrumo analizé, kai modeliuotojas
nustato jautriausius modelio komponentus.
Cia stengiamasi jvertinti parametry ar iSo-
rinio poveikio kintamyjy, arba submodeliy
poky¢iy jtakg svarbiausiems busenos kinta-
miesiems.

Basenos kintamojo y jautrumas S para-
metrui p gali buti apibréztas kaip santykiniy
poky¢iy santykis:

S=(Ayly)I(Ap/p)
¢ia A yra atitinkamo kintamojo kintamumo
charakteristika (paprasciausiu atveju — dvie-
jy reik$miy skirtumas). Parametro santyki-
nio poky¢io dydis yra parenkamas, remiantis
Zinjomis apie parametro neapibréztuma.

Jautrumo analizé taip pat leidzia mo-
deliuotojui isskirti vadinamuosius ,auksty
sverty“ (angl. high-leverage ) busenos kin-
tamuosius, kuriy reik§més turi didele jtaka
sistemos elgesiui, ir ,zemy sverty“ (angl.
low-leverage) kintamuosius, kuriy reik§meés
turi minimalig jtakg sistemai. Paprastai mo-
deliuotojas turi koncentruoti pastangas ties
parametrais, submodeliais ir i$orinio povei-
kio kintamaisiais, susijusiais su ,,auksty sver-
ty“ kintamaisiais.

Taip pat ¢ia gali bati tirlamas jautrumas
submodeliams (procesy lygtims). Tada yra
fiksuojamas biisenos kintamojo pokytis, kai
i$ modelio pasalinama arba pridedama lygtis
arba pakei¢iama jos analiziné israiska deta-
lesne arba maziau detalia. Tokios jautrumo
analizés rezultatai gali bati panaudoti mode-
lio strukttros koregavimui. Jei, pavyzdziui,
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pasirodo, kad lygties iSraiskos pakeitimas
detalesne turi didele jtakg modelio rezulta-
tams, tai $i iSraiska ir turi bati toliau naudo-
jama modelyje. Taigi modelio detalumo ir jo
struktaros parinkimas turi bati atliekamas
kartu su jautrumo analize.

Parametry kalibravimas. Kalibravimas
yra bandymas surasti geriausig atitikima
tarp modeliu apskaiciuoty ir i$matuoty bu-
senos kintamuyjy reik§miy, kaitaliojant kai
kuriy parametry reik$mes. Tai gali bati at-
likta klaidy ir bandymy badu (rankinis ka-
libravimas) arba naudojant kompiuterines
programas, padedancias surasti parametry
reik§mes, minimizuojancias skirtumus tarp
prognozuoty ir iSmatuoty biisenos kintamy-
ju reik$miy (automatinis kalibravimas).

Priezastiniy ekologiniy modeliy kai ku-
riy parametry reik§més gali buti rastos lite-
ratiroje, taciau nebutinai konkrecios reiks-
més pavidalu, bet, grei¢iau, reik§miy inter-
valo pavidalu. Taciau net ir tokios apytikslés
reik§més yra naudingos kalibravimui. Yra
zymiai lengviau ieSkoti optimalios reik§més
tarp 1 ir 10 negu tarp 0 ir begalybés.

Net jei ir visy parametry apytikslés reiks-
meés yra zinomos, vis tiek kalibravimas yra
batinas. Kalibravimo batinumas gali bati
paaiskintas $iomis ekologiniy modeliy bei jy
parametry savybémis:

1. Daugumos ekologiniy modeliy para-
metry reik§més néra tiksliai Zinomos.

2. Visi ekologiniai modeliai yra sistemos
supaprastinimas. ] modelj jtraukiami tik
svarbiausi sprendziamai problemai sistemos
komponentai ir procesai. Tam tikra apimtimi
i antraeiliy komponenty ir procesy poveikj
galima atsizvelgti ne jtraukiant juos j modelj,
o patikslinant parametry reikSmes jas kali-
bruojant. Taip gautos parametry reik$meés
$iek tiek skirsis nuo realiy, t.y. nuo reik§miy,
kurios buty gautos jtraukiant antraeilius
komponentus ir procesus j modelj.
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3. Dauguma ekologiniy modeliy yra
agreguoti modeliai, kas reiskia, kad vienas
parametras daznai reprezentuoja keleto ra-
$iy (pvz., biologiniy) parametry vidutine
reik$éme. Kadangi kiekvienai rasiai yra ba-
dinga sava parametro reik$meé, tai rasiy su-
déties variacijos paveiks ir vidutinio parame-
tro naudojamo modelyje variacijas.

Kalibravimas negali bati atliktas aklai
perrenkant visas galimas parametry reiks-
miy kombinacijas. Jei, pvz., reikia kalibruoti
desimt parametry ir kiekvienam i$ jy reikia
perrinkti desimt reik$miy, tai modelis turéty
bati leidziamas 10" karty, kas, be abejo, yra
nerealu, nes net jei vienas skaiciavimas trukty
tik 1 sekunde, visiems skai¢iavimams atlikti
reikéty apie 300 mety. Todél modeliuotojas
turi iSmokti prognozuoti modelio elgesi,
keisdamas vieno ar dviejy parametry reiks-
mes ir stebédamas kaip keiciasi svarbiausiy
modelio busenos kintamyjy reik§meés.

Kai kada, bet gana retai, yra jmanoma
modelj suskaidyti j submodelius, kurie gali
bati kalibruojami atskirai. Tai gali gerokai
palengvinti parametry kalibravimga.

Be rankinio kalibravimo yra galimos ir
automatinio kalibravimo procediros, nors
jy naudojimui butinos tam tikros Zinios i$
optimizavimo metody. Automatinio kalibra-
vimo galimybés labai priklauso nuo modelio
skai¢iavimo laiko. Jei §is laikas yra pakanka-
mai didelis, automatinis kalibravimas neturi
prasmeés, nebent yra galimybé naudoti galin-
ga superkompiuterj. Automatinio kalibravi-
mo metodas neatmeta rankinio kalibravimo
naudojimo butinumo, nes automatinio kali-
bravimo laikas, o kartais ir sékmé priklauso
nuo pradiniy parametro reik§miy parinkimo,
kuris susiaurina galimy parametry reik§miy
intervalus ir gali bati atliktas naudojant ran-
kinj kalibravimg. Rekomenduojamas vienu
metu kalibruojamy parametry skai¢ius auto-
matinio kalibravimo atveju yra 6-9.

Rankinio kalibravimo atveju modeliuo-

tojas kiekviename kalibravimo etape turi
suformuluoti sau kokj nors (daznai nekieky-
binj) kalibravimo kokybés kriterijy (lokalyjj
tikslg). Pvz., modeliuotojas nori pakankamai
tiksliai prognozuoti minimalias upés deguo-
nies koncentracijas ir laiko momentus, kada
$ie minimumai pasiekiami. Kai $is tikslas
jgyvendintas, modeliuotojas gali noréti tei-
singai aprasyti deguonies koncentracijos pri-
klausomybés nuo laiko kreivés formg ir t.t.
Taip zingsnis po zingsnio pasiekiamas galu-
tinis kalibravimo tikslas.

Automatinio kalibravimo atveju formu-
luojamas kiekybinis kalibravimo kriterijus.
Vienas i§ galimy kriterijy gali bati dydis,
skai¢iuojamas pana$iai kaip standartinis
nuokrypis:

I« -v)" P
F=|=) e Im/
(nz Vo)’ J

¢iay yramodeliuapskaiciuota biisenoskinta-
mojo reik$mé; y yra jg atitinkanti iSmatuota
busenos kintamojo reik§me; y  yra vidutiné
iSmatuota biisenos kintamojo reiksmé; n yra
matuoty reik§miy skaicius per visus basenos
kintamuosius. Siuo atveju kalibravimo tiks-
las — surasti tokj parametry reik§miy rinkinj,
kuris suteikty dydziui F minimalig reikSme.
Kadangi dydis F priklauso nuo parametry
reik$miy, tai jj galima laikyti daugelio kinta-
muyjy funkcija, ir kalibravimo uzdavinys yra
$ios funkcijos minimumo paieska.

Kartais modeliuotojui svarbiau, kad ge-
riau baty prognozuojami tik tam tikri kin-
tamieji, o kity kintamyjy prognozavimo
tikslumas nelabai svarbus. Tada kiekvienam
basenos kintamajam priskiriami svoriai, o F
skai¢iavimo formuléje kiekvienas sumos na-
rys dauginamas i$ atitinkamo svorio.

Jei modelio nejmanoma tinkamai sukali-
bruoti, tai dar nebitinai reiskia, kad modelis
yra neteisingas. Priezastis gali bati ir nepa-
kankama duomeny kokybé. Duomeny ko-
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kybé yra lemiantis dalykas modelio kalibra-
vimui. Labai svarbu, kad stebéjimai teisingai
atspindéty sistemos dinamika.

Apibendrinant samprotavimus galima
suformuluoti tokias rekomendacijas mode-
lio kalibravimui:

1. Pirmiausia reikia stengtis surasti kuo
daugiau parametry reik§miy i$ literatiros.
Net ir platas $iy reik$émiy intervalai yra labai
naudingi, nes visiems parametrams butina
priskirti bent grubias pradines reik§mes.

2. Jei kuriy nors parametry reik§miy ne-
aptinkama literatiiroje (daznas atvejis), ture-
ty bati naudojami kiti jvertinimo metodai.
Kai kuriy ypac svarbiy parametry reik§més
kartais geriau nustatomos atliekant lauko
arba laboratorinius eksperimentus.

3. Prie$ kalibravimg butina atlikti jau-
trumo analize ir nustatyti, kurie parametrai
svarbiausi, ir jy reik§més turi bati nustatytos
tiksliausiai.

4. Turi bati svarstoma galimybé organi-
zuoti intensyvig svarbiausiy bisenos kinta-
myjy duomeny rinkimo programa, kad svar-
biausi parametrai baty kuo tiksliau jvertinti.

5. Batina atrinkti svarbiausius parame-
trus ir tik juos kalibruoti, apsiribojant ne
didesniu kaip 10 parametry skai¢iumi. I$
pradziy atliekamas rankinis kalibravimas,
susipazjstama su modelio reakcijomis j pa-
rametry pokycius. Po to atliekamas automa-
tinis kalibravimas patikslinant parametry
jvertinima.

6. Gauti rezultatai naudojami atliekant
kartoting jautrumo analize, kurios rezultatai
gali skirtis nuo pradinés.

7. Pakartotinés jautrumo analizés metu
nustatytiems parametrams
atliekamas pakartotinis kalibravimas. Cia taip
pat naudojami abu kalibravimo metodai.

Tik po pakartotinio kalibravimo mode-
lis gali bati laikomas sukalibruotu ir galima
pereiti prie kito Zingsnio — modelio valida-
vimo.

svarbiausiems
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Modelio validavimas. Validavimas, kaip ir
patikra, yra tam tikras modelio teisingumo
patikrinimas. Taciau patikros atveju tikrina-
ma, ar modelio struktira pakankamai gerai
atspindi realios sistemos priezastinius rysius,
tuo tarpu validuojant tikrinama, ar modelio
prognozés pakankamai gerai kiekybigkai ati-
tinka realios sistemos matavimo duomenis.

Objektyviy validavimo kriterijy parinki-
mas gali priklausyti nuo modelio tikslo, ta-
¢iau standartiniai nuokrypiai tarp modeliu
apskaiciuoty ir i$matuoty basenos kintamy-
ju reik§miy ¢ia naudojami gana daznai. Taip
pat daznai atliekamas palyginimas tarp svar-
biausiy kintamuyjy prognozuoty ir iSmatuoty
maksimumy ar minimumy.

Reikia pabrézti, kad validavimas tik pa-
tvirtina modelio elgesj salygomis, kurias re-
prezentuoja turimi duomenys, ta¢iau ne jo
teisingumg apskritai.

Pageidautina, kad validavimui bty nau-
dojami duomenys, gauti kitam laikotarpiui ir
kitokioms salygoms negu kalibravimui nau-
doti duomenys. Pvz., jei testuojamas eutro-
fikacinis modelis, tai pageidautina, kad ka-
libravimo ir validavimo duomenys skirtysi
eutrofikacijos lygiu.

Apibendrinant galima padaryti tokias is-
vadas:

1. Validavimas visada yra reikalingas, no-
rint nustatyti modelio patikimuma.

2. Validavimui turi bati naudojami Kkiti
nei kalibravimui duomenys.

3. Validavimo kriterijai suformuluojami
atsizvelgiant j modelio tikslg ir turimy duo-
meny kokybe.

Taciau, jei modelio tikslas — istirti, kaip
sistema reaguoja j vyraujancius iSorinius
poveikius, validuoti nebdtina. Siuo atveju
uztenka verifikavimo (struktarinio validavi-
mo).
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11.2. Ekologinis modeliavimas
valdyme ir moksliniuose tyrimuose

Ekologiniai modeliai ir tikrové. Zmonija
problemoms spresti visada naudojo mode-
lius, kurie yra ne kas kita kaip supaprastintas
tikrovés paveikslas. Modelis niekada negali
turéti visy sistemos savybiy, priesingu atveju
jis tapty pacia realia sistema. Taciau svarbu,
kad modeliai pasizymi sistemos savybémis,
kurios yra esminés sprendziamos arba apra-
$omos problemos kontekste.

Modeliy naudojimo filosofija gali buti
iliustruota tokiu pavyzdziu. Nuo seno nau-
dojami fiziniai modeliai nustatyti tokio pa-
vidalo laivo korpusa, kuris patirty maziausig
pasiprie$inimg judédamas vandenyje. Toks
modelis turi realaus laivo formg ir santyki-
nius i$matavimus, taciau jis neturi masiny,
kabiny ir kitos realaus laivo jrangos, nes to
nereikalauja modelio paskirtis. Kitiems tiks-
lams bus naudojami kiti laivo modeliai, pvz.,
elektros schemos, kabiny iSdéstymo brézi-
niai ar laivo vamzdyny schemos.

Atitinkamai ekologinis modelis turi tu-
réti tik tas savybes, kurios yra batinos val-
dymo ar mokslinés problemos sprendimui.
Ekosistema yra gerokai sudétingesné negu
laivas, o tai reiskia, kad bus sunkiau nustatyti
ekologinei problemai svarbias savybes. Ta-
¢iau paskutiniy keliy desimtmeciy intensy-
viy moksliniy tyrimy rezultatas yra tai, kad
$iandien galima kurti ir naudoti pakankamai
gerai veikiancius ekologinius modelius.

Ekologinius modelius galima palyginti su
zemélapiais, kurie, be abejo, taip pat yra mo-
deliai. Skirtingi Zemélapiai yra skirti skirtin-
giems tikslams. Zemélapis niekada neturés
visy objekty, kurie egzistuoja duotoje terito-
rijoje, nes tai yra nesvarbu ir tik trukdys nau-
dotis zemeélapiu. Ekologiniai modeliai taip
pat atsizvelgia tik j objektus, kurie svarbus
sprendziamai problemai. Daugybés nereiks-
mingy detaliy jtraukimas j ekologinj modelj

tik apsunkinty naudojimasi juo duotu tikslu.

Todél skirtingiems tikslams yra naudojami

skirtingi ekologiniai modeliai, nes modelio

struktiira orientuota j konkrety tiksla.

XX a. pabaigoje ekologinis modeliavimas
intensyviai vystési dél trijy priezasciy:

1. Kompiuteriniy technologijy vystyma-
sis, kuris jgalino labai sudétingy matemati-
niy modeliy skai¢iavima.

2. Teisingo tarSos problemy supratimo
atsiradimas. Buvo suprasta, kad visiskas tar-
$os eliminavimas (,,nuliné tarsa“) yra nejma-
nomas, o biitinas tinkamas tarsos valdymas,
naudojant ribotus ekonominius isteklius. Ta-
Ciau tada butina Zymiai geriau Zinoti tarSos
poveikj ekosistemoms.

3. Gerokai i$siplété ekologijos ir aplinko-
tyros Zinios. Siuo metu Zymiai daugiau Zino-
ma apie kiekybinius sarysius ekosistemose ir
tarp ekologiniy charakteristiky bei aplinkos
veiksniy.

Skirtingai nuo statistinés analizés, kuri
tik nustato sarysius tarp duomeny, ekologi-
nis modelis gali buti traktuojamas kaip visy
ziniy apie ekosistema, susijusiy su tam tikra
problema, sintezé. Sios Zinios apima:

o Zinias apie tai, kurie komponentai sgvei-
kauja su kuriais komponentais, pvz., zoo-
planktonas minta fitoplanktonu;

o zinias apie procesus, paprastai formu-
luojamus matematinémis lygtimis, kuriy
adekvatumas yra patikrinamas;

o zinias apie skirtingy procesy svarbg duo-
tos problemos atzvilgiu.

Modelis gali suteikti Zymiai gilesnj su-
pratima apie sistema negu statistiné analizé
ir pasialyti labiau pagristus valdymo spren-
dimus duotai problemai. Zinoma, tai nereis-
kia, kad statistinés analizés rezultatai néra
naudojami ekologiniuose modeliuose. Prie-
$ingai, modeliuose naudojamos visos jma-
nomos priemoneés ir jrankiai, jskaitant duo-
meny statistine analize, fizikos, chemijos,
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ekologijos Zinias, gamtos désnius, nuovoka
ir pan. Tai ir yra modeliavimo privalumas.

Ekologiniai modeliai ir aplinkos problemy
valdymas. Urbanizacija ir technologiné plétra
daro vis didesnj poveikj aplinkai. Energija ir
terSalai patenka j ekosistemas, skatina dum-
bliy ir bakterijy augima, pazeidzia rasis arba
net pakeicia visg ekologine strukttra. Iskyla
milzini$kas uzdavinys prognozuoti $ios emi-
sijos poveikj aplinkai ir numatyti priemones,
kad baty i$vengta neigiamy poveikiy. Tam
gali pasitarnauti ekologiniai modeliai.

Turint atitinkamy ekologijos ziniy, jma-
noma i$skirti ekosistemos komponentus, ku-
rie yra svarbus konkreciai tarSos problemai,
ir suformuoti tinkama baze ekologiniam mo-
deliui. Sukurtas modelis gali padéti parinkti
naujg aplinkos technologija, geriau pritaiky-
tg aplinkos problemy sprendimui, arba pa-
deéti parengti normatyvus (jstatymus), ribo-
jancius arba eliminuojancius emisijas.

Ekologiniai modeliai moksliniuose tyri-
muose. Matematiniai modeliai nuo seno pla-
¢iai naudojami gamtos moksluose. Niutono
désniai yra palyginti paprasti matematiniai
modeliai, apra$antys gravitacijos jtaka kany
judéjimui, bet jie neatsizvelgia | trinties jé-
gas, véjo poveikj ir t.t. Ekologiniai modeliai
nelabai skiriasi nuo kituose moksluose nau-
dojamy modeliy net ir sudétingumu, nes
daugelis Siuolaikinés branduolinés fizikos
naudojamy modeliy yra net sudétingesni nei
ekologiniai modeliai.

Matematiniy modeliy taikymas ekologijo-
je yra beveik privalomas, jei norime suprasti
tokios sudétingos sistemos, kokia yra ekosis-
tema, funkcionavimg. Tiesiog nejmanoma
apreépti tokio didelio kiekio ekosistemos kom-
ponenty ir jy reakcijy, nenaudojant modelio
kaip sintezés priemonés. Visos sistemos reak-
cija gali nebttinai bati lygi individualiy reak-
cijy sumai. Todél nenuostabu, kad ekologiniai
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modeliai vis labiau naudojami ekologijoje no-

rint suprasti ekosistemos savybes.

Modeliy naudojimo ekologijoje patirtis
aiSkiai atskleidé jy kaip naudingo jrankio
privalumus:

1) pasirodo, modeliai yra naudingas instru-
mentas sudétingy sistemy tyrimui.

2) modeliai gali atskleisti nezinomas siste-
mos savybes.

3) modeliai i$rys$kina musy ziniy spragas ir
todél gali bati panaudoti moksliniy tyri-
my prioritety nustatymui.

4) modeliai yra naudingi testuojant moks-
lines hipotezes, nes jais galima progno-
zuoti sistemos reakcijas, kurios gali buti
palyginamos su stebéjimais.

Pastebétina, kad hipotezés testas modelio
pagalba yra kitokio patikimumo negu tradi-
ciniuose labiau redukcionistiniuose moks-
luose. Tradiciskai suradus priklausomybe
tarp vieno ar keliy kintamyjy naudojant, pvz.,
statistinius metodus, norint padidinti moks-
linj patikimuma, priklausomybé yra papildo-
mai tikrinama naudojant kitus duomenis. Jei
rezultatai yra patenkinami, priklausomybé
naudojama prognozéms ir vél patikrinama,
ar naujame kontekste prognozés buvo teisin-
gos. Jei priklausomybé galioja, ji priimama
plac¢iam moksliniam naudojimui.

Kai hipoteziy tikrinimui naudojame mo-
delius, turime ,,dvigubg abejone“. Mes tiki-
més, kad modelis problemos kontekste yra
teisingas, taciau pats modelis taip pat yra
hipotezé. Taip vietoj tradiciskai dviejy atvejy
(hipotezé atmesta/hipotezé priimta) turime
keturis:

1. Modelis problemos kontekste yra teisin-
gas ir hipotezé teisinga.

2. Modelis yra klaidingas, bet hipotezé tei-
singa.

3. Modelis yra teisingas, bet hipotezé klai-
dinga.

4. Modelis yra klaidingas ir hipotezé klaidin-
ga.
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Norint iSvengti 2-jo ir 4-jo atvejy, hipo-
teziy apie sistemos savybiy testavimui turéty
buti naudojami tik labai gerai patikrinti ir
pripazinti modeliai. Taciau dabartiné eko-
sistemy modeliavimo patirtis kol kas yra
ribota. Egzistuoja kai kurie gerai patikrinti
modeliai, ta¢iau nesame visigkai tikri, kad jie
teisingi problemos kontekste, todél batina
turéti platesnj modeliy spektrg. Taigi dides-
né modeliavimo patirtis yra batina tolesnio
ekosistemy tyrimo vystymosi salyga.

11.3. Vandens kokybés modeliai

Viena i§ praktiniy aplinkos problemy yra
vandens kokybés valdymas. Nors pirmieji
vandens kokybés modeliai, atsirade praeito
amziaus tre¢iame de$imtmetyje, ir vélesnieji
mazai rémeési ziniomis apie ekosisteminius
procesus, paskutiniais deSimtmeciais i§vys-
tyti vandens kokybés modeliai visai pagrjstai
vadinami ekologiniais modeliais. Sie mode-
liai taip pat yra gera iliustracija kaip ekosiste-
my modeliavimas siejamas su praktiniy pro-
blemy sprendimu, nors $ie modeliai gali buti
panaudoti ir ekosistemos procesy tyrimui.

Vandens kokybés modeliy tiesioginé pa-
skirtis — prognozuoti vandens telkinio re-
akcijg (vandens kokybés prasme) j iSorinius
poveikius, kaip taisyklé susijusius su tam
tikry medziagy (tersaly) patekimu. Sj pa-
tekima dazniausiai salygoja antropogeniné
veikla. Tiesinés sistemos atveju $is uzdavinys
gali buti schemiskai aprasytas tokia formule:

Reakcija = Poveikis / Asimiliacijos koeficientas.

Dazniausiai reakcija formuluojama me-
dziagy koncentracijy terminais, o iSorinis
poveikis yra j vandens telkinj patekusiy me-
dziagy kiekio (angl. load) charakteristika.
Tada priklausomybe tarp reakcijos ir povei-
kio galima uzrayti taip:

c-%
A

¢ia C - medziagos koncentracija telkinio

vandenyje; L — patenkancios medziagos kie-

kis, A - asimiliacijos koeficientas.

Jei zinome kai kuriuos i$ $iy dydziy, gali
bati sprendziamos tokios valdymo proble-
mos:

o jei zinomi L ir A, galima prognozuoti
koncentracija telkinio vandenyje;

o jei yra nustatytas koks nors standartas
Cstd ir zinomas A, tai galima nustatyti,
koks patekimas yra leistinas, kad nevirsy-
ty leistinos koncentracijos;

o jei Cir A yra zinomi, galime apskaic¢iuoti
patenkanciy medziagy kiekius, atitinkan-
¢ius duotg koncentracija C.

Kaip surasti A? Vienas i$§ budy buty em-
pirinis, t.y. darant prielaidg, kad A yra susijes
su kokiu nors i$orinio poveikio kintamuoju,
pvz., nustatant priklausomybe tarp vandeny-
je iStirpusio deguonies ir iSleidziamy ter$aly
kiekio. Taciau teoriSkai labiau pagristas ir
suteikiantis daugiau galimybiy optimaliems
sprendiniams budas yra naudoti priezas-
tinius (mechanistinius) modelius, besire-
miancius mechanizmais, apsprendzianciais
A. Nagrinétame pavyzdyje $iuo atveju buty
analizuojami tokie procesai kaip biologinio
deguonies sunaudojimo dinamika, reaeraci-
jair pan.

Vandens kokybés priezastiniy modeliy
matematinis formulavimas visy pirma re-
miasi tvermés désniais. Konservatyviomis
charakteristikomis yra vadinamos tokios sa-
vybés, kurios jokia kiekio dalis neatsiranda
ir nedingsta vykstant procesams. Todél gali-
ma nustatyti visus tos charakteristikos kiekio
pokycius visuose procesuose, kurie sglygoja
jos poky¢ius. Konservatyviy charakteristiky
pavyzdziai buty masé (vandens ar vandenyje
iStirpusios medziagos), momentas (vandens
judéjimo), $iluma. Kaip ir kity ekologiniy
modeliy, vandens kokybés modeliy formula-
vimas remiasi pradinémis, krastinémis saly-
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gomis, fizikos, chemijos, ekologijos désniais
bei empirinémis priklausomybémis.

11.4. Nuolat iSsimaiSancio
reaktoriaus modelis

Pradziai tarkime, kad vandens telkinyje
turime iStirpusiag nereaktyviag medziagg, ir
kad visg laikg vyksta visiSkas i§simai$ymas.
Toks telkinys dar kartais vadinamas nuolat
i§simaiSanciu reaktoriumi. Jo modelis va-
dinamas nulinio matavimo (0-D), arba tas-
kiniu modeliu, nes visy vandenyje esanciy
medziagy koncentracijos visame telkinio
vandens turyje yra vienodos ir nereikia mo-
deliuoti jy erdvinio pasiskirstymo. Medzia-
gos kiekio kitimg arba akumuliacija (masés
vienetais per laiko vienetg, sutrumpintai [M
T]) telkinio vandenyje galima aprasyti tokia
balansine lygtimi:

Akumuliacijos greitis = patekimo greitis -
- praradimo greitis,

¢ia patekimo greitis $iuo atveju yra sumi-
nis medziagos patekimo intensyvumas, kurj
salygoja vandens prietaka, krituliai, taskiniai
iSleidimai ir pan. Analogiskai interpretuoja-
mas praradimo greitis, tik ¢ia turimas galvoje
medziagos pasalinimas i§ vandens telkinio.

Medziagos kiekio telkinyje kitimo tenden-
cija priklausys nuo desinéje lygybés puséje
esancios iSraiskos zenklo. Jei jplauky daugéja
grei¢iau nei i$plauky, tai medziagos kiekis tel-
kinyje didéja, ir atvirksciai - jei jplauky mazé-
ja, o i$plauky daugéja per tam tikra laika, tai
medziagos kiekis telkinyje mazéja. Jei jplauky
ir i$plauky intensyvumas vienodas, tai me-
dziagos kiekis telkinyje nesikei¢ia. Pastaroji
situacija dar vadinama pusiausvyros biisena,
arba nusistovéjusiu procesu.

Vandens balansas telkinyje. Kadangi esant
fiksuotai medziagos masei medziagos koncen-
tracija priklauso nuo vandens kiekio, norint
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modeliuoti vandenyje istirpusias medziagas
tenka modeliuoti ir vandens balansg. Papras-
tumo délei, laikykime, kad telkinio vandens
balansg salygoja (11.3 pav.) tik prietaka Q. ir
iStaka Q = (matavimo vienetai yra [L?, T], ¢ia
L yra ilgio vienetas). Kadangi daznai patogiau
operuoti vandens tariu, tada vandens mase M
iSreiskiame per tarj V'ir tankj p:
M=p-V.

Matavimo vienetai formuléje esantiems
dydziams yra M [M], V [L?], p [M L"]

e e S e e B e T

11.3 pav. Vandens apytaka telkinyje

Tada vandens akumuliacijos greitj fik-
suotam laikotarpiui galima iSreiksti taip:

Akumuliacijos _Vandens_masés_pokytis _

greitis Laiko_tarpas
_AM A(pV)
TAt At

Kai laiko poky¢iai mazi (Ar — 0),

AM_dM _d(p-V)
At dt dt

Kadangi

Akumuliaci-
jos greitis

=prietaka-istaka=p-Q, - p-O, ,
tai masés kitimo greic¢iui arba akumuliacijai
galios

dM _d(p-V) _
a - a
Daznai vandens tankj galima laikyti
konstanta, tada vandens balansg galima is-
reiksti tik tariu:

Qin - Qoul) ' p :
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dv
dt - Qin Qaut .

11.4 pav. pavaizduoti galimi atvejai pri-
klausomai nuo prietakos ir istakos tarpusa-
vio santykio.

(Lot ]

-I-" _'J_'I'l * 0o

} -
Yo - {_F

B Qim < 0ol

L L
oy

Gim = Goud

11.4 pav. Telkinio vandens balanso variantai

Nereaktyvios medziagos masés balansas.
Tarkime (11.5 pav.), kad nuolat i§simai$an-
¢iame vandens telkinio vandenyje turime
istirpusia medziagg su koncentracija C [M L°
*], kuri nereaguoja su kitomis medziagomis,
ir tegul ta medziaga yra atne$ama ir i$nesa-
ma su atitekanciu ir i$tekanciu vandeniu ir
tiesiogiai patenka j vandens telkinj dél antro-
pogeninés veiklos (tar$os). Medziagos masé
telkinyje gali bati i$reiksta per vandens tirj
ir koncentracija:

Masé = Tiris - Koncentracija=V - C.

Tar$a C,

11.5 pav. Nereaktyvios medziagos apytaka vandens
telkinyje. C_, C ., C_yra attinkamai medziagos koncen-
tracijos jtekanciam, iStekanciame ir tiesiogiai j vandens
telkinj dél antropogeninés veiklos patenkanc¢iame van-

denyje

I pradziy apsiribokime atveju, kai taris
yra pastovus, tada:

Akumuliacija = AM V£ - Vﬁ .
At At dt

Pastebéje, kad C , = C, ir kad

Mn = Qin ' Cin ’ Mout = Qaut ' C ’
M=L=0,-C,,
gauname
Vd_C: Min _M{Jut +ML >
dt
o tada:

dC
V—-u=0,C, - -C+L .
dt an in Q(Jut

Prielaida apie tario pastovuma daugeliui
paprasty uzdaviniy yra priimtina, paprastai
tam naudojamas daugiametis vandens telki-
nio tario vidurkis. Jei $i prielaida nepriim-
tina, tenka nagrinéti dviejy diferencialiniy
lygéiy sistema, sudarytg i§ vandens tario lyg-
ties ir koncentracijos lygties.

Pusiausvyros biisenos lygtis

Vdd_szinCin _Quut'C+L=0'

I$sprendus C atzvilgiu,
L + Qin i Cin .

Qout

Kadangi skaitiklyje esanti iSraiSka nusako
iSorinj poveikj, pazyméjus /=L+Q, - C,,
gaunama isSraiska, susiejanti sistemos reakci-
ja su i$oriniu poveikiu:

c-—L.

Qout
Vadinasi, iStekéjimo arba pratekéjimo
(dazna situacija, kai O, =0 ) srautas yra
sistemos asimiliacijos koeficientas.

C=

Reaktyvios medziagos balansas. Tegul da-
bar (11.6 pav.) medziaga su koncentracija C
dél kokiy nors reakcijy virsta kita medziaga
su koncentracija C,. Bendru atveju, kai reak-
cijoje dalyvauja n medziagy su koncentra-
cijomis C, Cl, Cz, s CM, koncentracijos C
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kitimo greitis yra apraSomas tokio pavidalo
lygtimi:

ac_ —k-C*-C -Gl C

dt

¢ia laipsnio rodikliy suma a=a +a +..a_
yra vadinama reakcijos eile, o konstanta k —
reakcijos koeficientu.

L
Sttt At
- -f‘\:\_.h

11.6 pav. Reaktyvios medziagos apytaka vandens telki-
nyje

Dviejy medziagy atveju praktikoje daz-
niausiai naudojami Sie atvejai:

1) nulinés eilés reakcija (reakcijos greitis
yra pastovus). Tada koncentracijos kitimo
grei¢io dedamoji dél reakcijos

dcC
dt

2) pirmos eilés reakcija (reakcijos santy-
kinis greitis yra pastovus)

pc
dt

3) antros eilés reakcija (reakcijos greitis
priklauso ir nuo antros medziagos koncen-
tracijos)

dC
dt

Reakcijos eilé nustatoma laboratorinio
eksperimento arba kalibravimo badu. Reak-
cijos koeficientas kaip taisyklé priklauso nuo
temperattros. Dazniausiai naudojama $ios
priklausomybés israiska

k= k20 p 720
¢ia k,, - koeficiento reik§mé esant bazinei (daz-
nai 20°C) temperatirai; p — konstanta, priklau-
santi nuo reakcijos pobudzio; ji didesné uz vie-
netg, bet nedaug nuo jo skiriasi, pvz., 1,045.

=—k, k[MT];

reakcijos

= —kVC, k[T");

reakcijos

=—k-V-C-C,,K[L’M'T].

reakcijos
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Ekologiniuose modeliuose daznai apsiri-
bojama pirmos eilés reakcijomis. Kartais net
ir fiziniai procesai, pvz., vandenyje skendin-
¢iy daleliy nusédimo greitis, taip pat mode-
liuojami kaip pirmos eilés reakcija.

Panagrinékime situacija, panasia kaip ir
nereaktyvios medziagos atveju, tik tarkime,
kad papildomai vyksta medziagos praradi-
mo procesas, kurj galima aprasyti pirmos
eilés reakcija. Paprastumo délei priimkime,

kad 9= Q, = Q .Tada
Vac;—f:Q-Cm +L-Q-C—kVC

Pusiausvyros sprendinys $iuo atveju
C— 1
O+kV

¢ia I=Q-C, + L yra iSorinio poveikio sti-
prumas, o 4 = Q+ kV - asimiliacijos koefi-
cientas. Kaip matome, $iuo atveju asimiliaci-
ja priklauso ne tik nuo pratekéjimo greicio,
bet ir nuo reakcijos koeficiento dydzio.

Esant pastoviems lygties koeficientams,
galima rasti ir analizinj bendrajj sprendinj,
kurj tiriant galima nustatyti sistemos savy-
bes. Taciau kartais net nedidelés modifika-
cijos padaro tai sunkiai jmanomu dalyku, ir
tenka naudoti skaitinius metodus.

Panasiais principais konstruojami su-
détingesni nuolat i§simaisancio reaktoriaus
modeliai, atskiromis lygtimis bei btisenos
kintamaisiais aprasant vandens kokybe le-
mianc¢ias medZiagas, o jy desSinése pusése
uzrasant visy atitinkamy medziagos trans-
formacijy greicius.

Eutrofikaciniuose modeliuose pirmaeilj
vaidmenj vaidina fitoplanktonas, biogeninés
medziagos (azotas, fosforas, kartais silicis),
jvairios negyvos organinés medziagos for-
mos bei deguonis. Siuose modeliuose svar-
bis tokie procesai kaip fitoplanktono augi-
mas, Zuvimas, biogeniniy medziagy jvairios
transformacijos (nitrifikacija, denitrifikaci-
ja), organinés medziagos destrukcija ir pan.
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Visos modelyje nagrinéjamos reakcijos
dar vadinamos kinetika. Bendru atveju be
kinetikos dar yra svarbus ir medziagos trans-
portas. Nuolat i$simaiSancio reaktoriaus
atveju medziagos transportas dél pernasos
yra apraSomas, kaip matome, labai paprastai,
taciau nevisiskai i$simai$anc¢ioms sistemoms
jis gali buti nepalyginti sudétingesnis. Van-
denyje skendinc¢ioms medziagoms, be per-
nasos dél vandens tekéjimo, kartais yra svar-
bi dar viena pernasos rasis, tai gravitacijos
salygotas nusédimas (angl. settling), o dugno
nuosédoms - jy pakélimas (angl. resuspensi-
on) dél vandens judéjimo sukelto spaudimo
j dugng. Tai procesai, vykdantys medziagy
apykaitg tarp vandens ir dugno nuosédy.
Nors $ie procesai gana sudétingi, paprastuo-
se modeliuose jie daznai apraSomi laikant
juos pirmos eilés reakcijomis.

11.5. Nevisiskai iSsimaisancios
sistemos

Tolydinis erdvinio heterogeniskumo atvejis.
Nevisiskai i$simaisancioje sistemoje medzia-
gos koncentracija yra te tik laiko, bet ir erdvés
koordinaciy funkcija C(t,x,y). Galimi atvejai,
kai koncentracija heterogeniska tik vienos ar
tik dviejy koordinaciy asiy kryptimis. Pri-
klausomai nuo to skiriami vienmaciai (he-
terogeniskumas viena kryptimi, pvz., upés),
dvimaciai (heterogeniskumas dviem krypti-
mis, pvz., seklas telkiniai) ir trimaciai (hete-
rogeni$kumas visomis trim kryptimis, pvz.,
dideli ir gilas vandens telkiniai) modeliai.

Pagrindiniai fiziniai procesai, salygo-
jantys nevienodg medziagos koncentracijos
pasiskirstyma vandenyje, yra advekcija ir di-
fuzija.

Advekcija vadinama medziagos pernasa
dél vandens tekéjimo, nekei¢iant medziagos
koncentracijos.

Skiriamos dvi difuzijos rasys: molekuliné
difuzija, kuriag salygoja netvarkingas mo-

lekuliy judéjimas, ir turbulenciné difuzija,
vykstanti dél netvarkingo sitkurinio vandens
judéjimo, vadinamo turbulencija. Kadangi
molekuliné difuzija yra labai létas procesas
palyginti su turbulencine difuzija, tai hori-
zontaliai pernasai ji didesnés reik§més ne-
turi. Sis procesas yra svarbesnis, nagrinéjant
iStirpusiy medziagy apykaitg tarp dugno
nuosédy ir vandens stulpo.

Siuo atveju, norint matematiskai aprasy-
ti medziagos koncentracijos kitima, j lygtis
tenka jtraukti ne tik i$vestines pagal laika,
bet ir i$vestines pagal erdvés koordinates.
Atsizvelgiant j visus anksc¢iau minétus fizi-
nius procesus bei kinetines reakcijas, atski-
ros medziagos koncentracijos i$vestine pagal
laikg bet kuriame vandens stulpo taske gali-
ma i$skaidyti j $ias pagrindines dedamasias:

oC _aC ac
E - E advekcija E difuzija
oC
+ E kinerika + SL + SB

¢ia §, [M L T'] yra suminé tarsa i$ visy
taskiniy ir i$sklaidytos tarSos Saltiniy;
S, [ML? T'] yra suma visy patekimy ir pra-
radimy grei¢iy pro vandens telkinio ribas,
jskaitant atne$img ir i$ne$img upémis, apy-
kaitg su kitais vandens telkiniais, atmosfera,
dugnu ir pan. Kaip jau buvo minéta anksciau,
kinetika ¢ia apima visas medziagai budingas
biochemines reakcijas.

Analiziné medziagos koncentracijos ba-
lanso iSrai$ka yra i$vedama nagrinéjant maza
vandens tirio elementa (11.7 pav.), laikant

-# y

f x
11.7 pav. MaZo vandens tario elemento vandens ir istir-
pusios medziagos balansas

yd

7
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ji nuolat i$simai$anciu reaktoriumi ir atsi-
zvelgiant i visus koncentracija salygojancius
procesus, tvermés désnius bei pirmajj Fick'o
désnj difuzijai (difuzijos greitis yra propor-
cingas koncentracijos gradientui).
Praleisdami $io i$vedimo detales, pateik-

sime tik galutinj rezultatg, kuris vadinamas
advekcijos—difuzijos lygtimi:

oc __euc _duc auc

ot Ox oy oz

advekcija
EVa—Cj-i-i Ea_c +£ (E75_Cj+
fox) oy \ Toy) oz \ Tz

difuzija

3
+_
Oox

oC

+ | kinetika
ot

+S,+5,

¢ia U, U, U, - vandens tekéjimo greiciai ko-
ordinaciy asiy kryptimis ( [L T']; E, E X E,
- turbulencinés difuzijos koeficientai koor-
dinaciy asiy kryptimis ( L* T"']. Kiti kinta-
mieji turi ta pacia prasme, kaip ir anksc¢iau
uzrasytoje lygtyje.

Nevisigkai i$simaisancios sistemos mo-
delj sudaro auksc¢iau aprasyto pavidalo lyg-
¢iy sistema, sudaryta i$ tiek lygciy, kiek me-
dziagy, jskaitant visas jos formas, yra nagri-
néjama modelyje. Kartu su $ia lygciy sistema
turi bati sprendziamas ir hidrodinaminis
modelis, kurio pagalba surandami vandens
tekéjimo greiciai koordinaciy kryptimis. Dél
vietos stokos hidrodinaminiy lygciy ¢ia ne-
nagrinésime.

Esant homogeniSkumui viena ar dviem
kryptimis, viena arba dvi dalinés ivestinés
virsta nuliu, o koncentracijos ir vandens te-
kéjimo greiciai interpretuojami kaip viduti-
niai, pvz., gyliui ar skerspjaviui. Todél norint
gauti vienmatj ar dvimatj advekcijos-difu-
zijos lygties analoga tenka ja dar integruoti
pagal skerspjavj arba gylj.

Dazniausiai, $ios lygtys sprendziamos
skaitiniais metodais. Naudojami du pagrin-
diniai sprendimo metodai: baigtiniy skir-
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tumy ir baigtiniy elementy. Abiem atvejais
visas vandens tiris yra suskaidomas j ma-
zus elementus, kuriy viduje koncentracijos
laikomos vienodomis. Baigtiniy skirtumy
atveju $iy elementy projekcijos j xy ploks-
tumg yra vienodi stac¢iakampiai, o baigtiniy
elementy atveju gali bati nevienodo dydzio
figtiros (daznai trikampiai). Baigtiniy skirtu-
my atveju i$vestinés yra kei¢iamos baigtiniais
skirtumais, o sprendinio reikSméms gauti
sudaroma tiesiniy lyg¢iy sistema. Baigtiniy
elementy atveju sprendinys ant kiekvieno
elemento pakei¢iamas paprasta funkcija su
laisvais koeficientais, o koeficienty reiksmés
randamos i$ sudarytos tiesinés lygéiy siste-
mos.

Erdviniy modeliy sprendimas uzima ne-
palyginti daugiau laiko negu tagkiniy. Ka-
dangi hidrodinaminiai procesai yra Zymiai
greitesni uz biocheminius, tai daznai racio-
nalu juos integruoti su skirtingais zZingsniais
arba tiesiog biocheminius procesus skaiciuo-
ti atskira programa, naudojant hidrodinami-
nio modelio rezultatus.

11.6. Segmenty modeliai

Kartais nataraliai ar dirbtinai nagriné-
jamos problemos kontekste vandens telkinj
galima suskaidyti j aprépiama skaiciy vienas
prie kito prisliety nuolat i$simaiSanciy ir
besimai$anciy tarpusavyje reaktoriy, vadi-
namy segmentais, arba dézémis (11.8 pav.)
Tada medziagos koncentracijos kiekviena-
me i$§ segmenty gali bati aprasytos taskiniais
nuolat i§simai$ancio reaktoriaus modeliais,
kuriuose be kinetikos dar butina atsizvelgti
j medziagos ir vandens apykaitg tarp skyriy,
kuri aprasoma Zymiai paprasciau negu toly-
diniu atveju. Si vandens apykaita nustatoma
matavimais arba atskirai naudojant hidrodi-
naminius modelius. Pagrindinis tokiy mo-
deliy privalumas yra tas, kad nereikia spresti
lyg¢iy dalinémis i$vestinémis, todél tokie
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11.8 pav. Vandens telkinio reprezentavimas segmenty modeliuose (Ambrose ir kt., 1993)

modeliai nepalyginti grei¢iau skaiciuoja.
Trakumu reikéty laikyti tai, kad $iuo atveju
reikia Zymiai daugiau matavimy negu toly-
diniy erdviniy modeliy atveju.

Paprastumo délei pademonstruosime to-
kio modelio balansiniy lygc¢iy konstravimo
procesg tik vienmaciu atveju, kai segmentai
eina vienas po kito (11.9 pav.). Tolydinj vien-
matj modelj gauname i§ trimac¢io modelio
integruodami pagal y ir z visam skerspjtvio
plotui A:

Aa—C:—AaUC+i EAa—C +
ot ox  Ox Oox

ac
ot

+A4 +A(S, +S;).

|kinetika

Sios lygties skirtuminé forma gaunama
iSplec¢iant be galo mazus tirius j vienas prie
kito pridlietus segmentus. Uzrasykime ba-
lansing lygtj j-tajam skyriui, kuris ribojasi su
(j-1)-uoju ir (j+1)-uoju skyriais, o jy lieti-
mosi pavir$iai yra sunumeruoti atitinkamai
numeriais i=1, i=2 (9 pav.).

| |
-1 U j U i+l J
i=1 i=2

11.9 pav. Trys vienas po kito einantys segmentai

Tada medziagos masés balanso lygtis
j-ajam skyriui atrodys taip:

AM
F = (_QICI - chz) +

advekcija

+ (EIA1 % +E,4, %J +

1 2

maiSymasis (pirmas Fick’o désnis)

+ V£
At

kinetika + V(SL + SB)

dia:

M - medziagos masé j-tajame skyriuje laiko
momentu £

At — mazas laikotarpis;

AM = M(t + At) - M(1);

V - j-tojo skyriaus taris;

0, O, - vandens srauto tekéjimo greiciai pro
segmenty lietimosi pavirsius;

C,, C, - priklausomai nuo tekéjimo krypties
atitinkamo skyriaus medziagos koncentraci-
ja, pvz., jei tekéjimas i$ (j-1)-ojo j j-tajj, tai C,
yra (j-1)-jo segmento koncentracija, priesin-
gu atveju - j-tojo segmento koncentracija;
A, A, yra attinkamai j-tojo segmento lieti-
mosi su (j-1)-uoju ir (j+1)-uoju segmentu
pavirsiaus plotai;

E, E, [L* T"] yra j-tojo segmento maiSymosi
su gretimais segmentais koeficientai (papras-
tai laiko funkcijos nustatomos matavimais);
AX,, AX, yra maiSymosi ilgiai (paprastai
— atstumai tarp gretimy segmenty centry);
AC,, AC, yra medziagos koncentracijy skir-
tumai tarp atitinkamy gretimy segmenty.
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Atkreipsime démesj, kad 11.9 pav. papras-
tumo délei segmentai pavaizduoti vienody
stac¢iakampiy gretasieniy pavidalu. Realioje
sistemoje jie gali buti bet kokio pavidalo.

11.7. Vandens kokybés modelis
WASP

Siame skyrelyje trumpai pristatysime
vieng i$ labai plac¢iai naudojamy vandens ko-
kybés modeliy WASP. Kadangi Sis modelis
yra segmentinis, daugiau démesio skirsime
kinetikai, kartu aptardami ir jos skirtumus
nuo kity paplitusiy modeliy. Cia remsimeés
daugiausia $eStaja $ios programos versija
WASP6 (Wool et al., 2004).

Bendroji charakteristika. Vandens koky-
bés analizés modeliavimo programa WASP6
(sutr. i$ angl. The Water Quality Analysis Si-
mulation Program ) yra originalaus modelio
WASP (Di Toro et al., 1983; Connolly and
Winfield, 1984; Ambrose et al.,1988) modi-
fikacija. Tai dinaminis segmentinis modelis,
apimantis procesus ir vandens stulpe, ir du-
gno nuosédose. Modelis sudarytas i§ dviejy
daliy: toksisky medziagy submodelio TOXI
ir eutrofikacijos submodelio EUTRO. Sie
submodeliai tarpusavyje susije tik tuo, kad
naudoja tg patj pernasos modelj ir gali bati
laikomi dviem savarankiskais modeliais. Sia-
me skyrelyje aptarsime tik modelj EUTRO.

Modelio WASP6 programa naudoja
WINDOWS operacine sistemg. Funkciniu
poziriu §i programa sudaryta i preproceso-
riaus, skirto pradiniy duomeny parengimui,
modelio WASP, kuris atlieka visus modelio
skai¢iavimus, ir postprocesoriaus, skirto
modelio rezultaty analizei bei vaizdavimui.

EUTRO bendroji charakteristika. EUTRO
apra$o astuoniy bisenos kintamyjy (me-
dziagos koncentracijy) pernasa ir transfor-
macijos reakcijas. Sie kintamieji apibidina
keturias sgveikaujancias posistemes: 1) fito-
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planktono kinetika, 2) fosforo ciklas, 3) azo-

to ciklas; 4) itirpusio deguonies balansas.
EUTRO vandens stulpo buasenos kinta-

myjy tarpusavio sgveika pavaizduota 11.10

pav. EUTRO bisenos kintamieji yra (eilés

numeracija ir kintamyjy pavadinimai kaip

diagramoje):

1) amonis (NH,) [mg N 1"];

2) nitratai ir nitritai (NO,) [mg N I"'];

3) ortofosfatai (OPO,) [mg P I''];

4) fitoplanktonas (PHYT) [mg CI'];

5) karbonatinis biocheminis deguonies su-
naudojimas (CBOD) [mg O, I''];

6) istirpes deguonis (DO) [mg O, I''];

7) negyvos organinés medziagos azotas
(ON) [mg N 1

8) negyvos organinés medziagos fosforas
(OP) [mg P I].

Trumpumo délei basenos kintamuosius
toliau Zymeésime raide C su indeksu, kuris
reiskia busenos kintamojo numerj, parodyta
diagramoje, pvz., C, - amonio azotas, C, -
nitraty ir nitrity azotas ir t.t.

Pastebésime, kad EUTRO turi galimybe
aprasyti visy minéty basenos kintamyjy di-
namika ne tik vandens stulpe, bet ir dugno
nuosédose, o taip pat ir pernasg tarp dugno
nuosédy ir vandens stulpo. Dél vietos stokos
toliau apsiribosime $iy kintamyjy modelia-
vimo aprasymu tik vandens stulpui.

Azoto ciklas. Azoto ciklg apraso trys ba-
senos kintamieji: negyvos organinés me-
dziagos azotas, amonio azotas ir nitraty bei
nitrity azotas.

EUTRO negyvos organinés medziagos
azotg apraso lygtis:

% = (a,.Dp1,Cy) -

Fitoplanktono mirimas ir kvépavimas

_kﬂegTZO) C4 C7 .
KmP(: + C‘4 ?

Mineralizacija
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11.10 pav. EUTRO kinetikos konceptualioji diagrama vandens stulpo blsenos kintamiesiems (Ambrose ir kt., 1993)

dia:

C, - negyvos organinés medziagos azotas
[mg N 1];

D,, - santykiniy fitoplanktono atmirimo ir
kvépavimo grei¢iy suma (zr. fitoplanktono
kinetikg) [para];

a - azoto ir anglies santykis fitoplanktone;
f,, — organinio azoto santykis su bendru azo-
tu fitoplanktono mirusioje ir kvépuojant at-
palaiduotoje medziagoje;

C, - fitoplanktono koncentracija [mg C1"];
k., - negyvos organinés medziagos azoto
mineralizacijos santykinis greitis esant 20°C
temperatiirai [para’];

0,, - negyvos organinés medziagos azoto mi-
neralizacijos temperatiirinés priklausomybés
koeficientas;

T - vandens temperatira (iSorinio poveikio
kintamasis) [°C];

K .. - negyvos organinés medziagos azoto
mineralizacijos priklausomybés nuo fito-
planktono biomasés pusiau prisotinimo ko-

eficientas [mg C I''].

Modelyje EUTRO yra skiriama tik viena
negyvos organinés medziagos azoto frakcija.
Detalesniuose modeliuose gali bati iSskirtos
dvi ar net daugiau frakcijy, besiskirianciy
viena nuo kitos skaidymo greic¢iu. Taip pat
gali buti i§skirta negyva organiné medziaga
daleliy pavidalu arba istirpusi vandenyje.
Negyvos organinés medziagos azoto dina-
mika salygoja du procesai: fitoplanktono
atmirimas ir mineralizacija, kurie modeliuo-
jami kaip pirmos eilés reakcijos. Mineraliza-
cijoje papildomai atsizvelgiama i tai, kad jos
greitj riboja fitoplanktono biomasé, nes fito-
planktono gausa salygoja organine medziaga
skaidanciy bakterijy gausa. Si priklausomy-
bé apraoma ekologijoje placiai naudojama
Michaelis-Menteno (Monodo) priklausomy-
be, kurioje ribojantis daugiklis, augant ribo-
jan¢iam kintamajam, artéja prie vieneto, t.y.
vyksta prisotinimo procesas.

Amonio azoto dinamikg modelyje EU-
TRO apraso lygtis:

269



270

oC
6_11 = (I)Planc(1 - f;m)cll +

Fitoplanktono mirimas

Gpa,PrCy

Fitoplanktono sunaudojimas

+ k7le(77]'—20) C4 C7 -
KmPc + C4

Mineralizacija

- kﬂG%_m)( C6 JCI
K vt Ce

Mineralizacija

dia

C, — amonio azoto koncentracija [mg N 1"'];
D,, - santykiniy fitoplanktono atmirimo ir
kvépavimo grei¢iy suma [para™];

a, - azoto ir anglies santykis fitoplanktone;
1-f - neorganinio azoto santykis su bendru
azotu fitoplanktono mirusioje ir kvépuojant
atpalaiduotoje medziagoje;

C, - fitoplanktono koncentracija [mg C 1"];
k., - negyvos organinés medZziagos azoto
mineralizacijos santykinis greitis esant 20°C
temperatiirai [para];

0., - negyvos organinés medziagos azoto mi-
neralizacijos temperatiirinés priklausomybés
koeficientas;

T - vandens temperatira (iSorinio poveikio
kintamasis) [°C];

K, ,. — negyvos organinés medziagos azoto
mineralizacijos priklausomybés nuo fito-
planktono biomasés pusiau prisotinimo ko-
eficientas [mg C I''];

C, - negyvos organinés medZziagos azotas
[mg N1'];

G,, - fitoplanktono santykinis augimo grei-
tis (detaliau aprasytas prie fitoplanktono lyg-
ties) [para];

P, — fitoplanktono pirmenybés teikimo
amoniui koeficientas (nedetalizuotas);

k,, - nitrifikacijos santykinis greitis esant
20°C temperatiirai [para];

0,, - nitrifikacijos temperatirinés priklauso-
mybés koeficientas;

K,,, - nitrifikacijos priklausomybés nuo is-
tirpusio deguonies pusiau prisotinimo koe-
ficientas [mg O, I''];

EKOSISTEMU POKYCIU MODELIAVIMAS

C, l—liétirpusio deguonies koncentracija [mg
O, I"].

Amonio azoto dinamikg lemia $ie pro-
cesai: fitoplanktono atmirimas, atmirusios
organinés medziagos azoto mineralizacija,
fitoplanktono sunaudojimas ir nitrifikacija.
Fitoplanktono sunaudojimo i$raiskoje atsi-
zvelgiama j pirmenybés teikimo prie$ nitra-
tus koeficienta, kurio analizinés i$raiskos dél
vietos stokos ¢ia nenagrinésime. Nitrifikaci-
jos greitj be temperattiros dar limituoja itir-
pes deguonis. Siai priklausomybei aprasyti
naudojama Michaelis—Menteno i$raiska.

Nitraty ir nitrito azoto dinamikg modely-

je EUTRO apraso lygtis
% = klzegizo) S G-
ot Kyr +C
Nitrifikacija

=Gpa, (1-Py;3)C, -
[N —

Fitoplanktono sunaudojimas

K
(T-20)
_k2D62D (ﬁjcg
NO3 + 6
Denitrifik acija

cia:
C, - nitraty ir nitrity azoto koncentracija
[mg N I'];
P, — fitoplanktono pirmenybés teikimo
amoniui koeficientas (nedetalizuotas);
k,, - nitrifikacijos santykinis greitis esant

20°C temperatarai [para];

0,, - nitrifikacijos temperatirinés priklauso-
mybés koeficientas;

T - vandens temperatira (iSorinio poveikio
kintamasis) [°CJ;

K,,, — nitrifikacijos priklausomybés nuo is-
tirpusio deguonies pusiau prisotinimo koe-
ficientas [mg O, I''];

C, - istirpusio deguonies koncentracija [mg
0,1];

C, — amonio azoto koncentracija [mg N 1"'];

G,, - fitoplanktono santykinis augimo grei-
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tis (detaliau aprasytas prie fitoplanktono lyg-
ties) [para];

a,_- azoto ir anglies santykis fitoplanktone;
C, - fitoplanktono koncentracija [mg C1"];
k,, - denitrifikacijos santykinis greitis esant
20°C temperatiirai [para™];

0,,, - denitrifikacijos temperatiirinés priklau-
somybés koeficientas;

K, — nitrifikacijos priklausomybés nuo is-
tirpusio deguonies pusiau prisotinimo koefi-
cientas [mg O, I''].

Nitraty ir nitrity azoto dinamika salygoja
$ie procesai: nitrifikacija, fitoplanktono su-
naudojimas ir denitrifikacija. Denitrifikacija
intensyviai vyksta tik esant pakankamai ne-
didelei istirpusio deguonies koncentracijai,
todél $io proceso limitavimas dél deguonies
yra aprasomas atvirkstine Michaelis-Mente-
no priklausomybe, kur limituojantis daugi-
klis mazéja augant deguonies koncentracijai
ir artéja prie vieneto, kai deguonies koncen-
tracija artéja prie nulio.

Fosforo ciklas. EUTRO fosforo cikla suda-
ro du kintamieji: negyvos organinés medzia-
gos fosforas ir neorganinis, arba ortofosfaty,
fosforas. Kadangi neorganinj fosforg gali
adsorbuoti dalelés, tenka i$skirti vandenyje
iStirpusj ir daleliy pavidalu esantj fosforg,
jvedant | modelj $iy frakcijy santykio para-
metrs.

Negyvos organinés medziagos fosforo di-
namika apra§oma lygtimi, panasia j negyvos
organinés medziagos azoto lygti:

oC, C
8 _ (T-20) 4
a ApeDpy fopCy — k3O “C G
— ~
Fitoplanktono mirimas mPC 4
Mineralizacija
cia:

C, — negyvos organinés medziagos fosforo
koncentracija [mg P I''];

D,, - santykiniy fitoplanktono atmirimo ir
kvépavimo greiciy suma [para™];

a,. - fosforo ir anglies santykis fitoplanktone;

fop — organinio fosforo santykis su bendru
fosforu fitoplanktono mirusioje ir kvépuo-
jant atpalaiduotoje medziagoje;

C, - fitoplanktono koncentracija [mg C1"];
k., — negyvos organinés medziagos fosforo
mineralizacijos santykinis greitis esant 20°C
temperatiirai [para];

B,, - negyvos organinés medziagos fosforo
mineralizacijos temperattrinés priklauso-
mybés koeficientas;

T - vandens temperatara (iSorinio poveikio
kintamasis) [°C];

K, ,. — negyvos organinés medziagos azoto
mineralizacijos priklausomybés nuo fito-
planktono biomasés pusiau prisotinimo ko-

eficientas [mg C I''].

Neorganinio fosforo dinamikg apraso
lygtis:
ocC.
8_t3 =Dpapc (1= f0,)C, +

Mirtinguma s

C
+k, O(TZO)(—4]C -G pap-C
83983 K .+C, s ~Updpcty

Augimas
Mineralizacija

Cia:

C, - ortofosfaty fosforo koncentracija [mg P
s

D, - santykiniy fitoplanktono atmirimo ir
kvépavimo grei¢iy suma [para];

a,. — fosforo ir anglies santykis fitoplankto-
ne;

1-f,, — neorganinio fosforo santykis su ben-
dru fosforu fitoplanktono mirusioje ir kvé-
puojant atpalaiduotoje medziagoje;

C, - fitoplanktono koncentracija [mg C1"];
k., — negyvos organinés medziagos fosforo
mineralizacijos santykinis greitis esant 20°C
temperatarai [para];

B,, - negyvos organinés medziagos fosforo
mineralizacijos temperattrinés priklauso-
mybés koeficientas;

T - vandens temperatira (iSorinio poveikio
kintamasis) [°C];
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K, ,. — negyvos organinés medziagos azoto
mineralizacijos priklausomybés nuo fito-
planktono biomasés pusiau prisotinimo ko-
eficientas [mg C I''];

C, - negyvos organinés medziagos fosforo
koncentracija [mg P I''];

G,, - fitoplanktono santykinis augimo grei-
tis (detaliau aprasytas prie fitoplanktono lyg-

ties) [para™].

Lstirpusio deguonies balansas. EUTRO i$-
tirpusio deguonies balansg apraso du kinta-
mieji: iStirpes deguonis ir anglies biochemi-
nis deguonies sunaudojimas (CBDS), kuris
kartu yra ir negyvos organinés medziagos
charakteristika, iSreik$ta deguonies vienetais.
Detalesniuose modeliuose negyva organiné
medziaga gali bati apibadinama isskiriant
skirtingas negyvos organinés medziagos an-
glies frakcijas, pvz., i$tirpusig ir daleliy pavi-
dalo organine anglj.

Istirpusio deguonies kitimo greic¢io ba-
lansg salygoja aeracija, organinés medziagos
oksidacija, nitrifikacija, fitoplanktono augi-
mas (fotosintezé) ir fitoplanktono kvépavi-
mas. EUTRO istirpusio deguonies dinamika
apraso lygtis:

%ok -¢) kdeff'z‘”[cﬁjcs -
o —— Kyop +C

Aeracija

Organinés medZziagos oksidacija

64 _ C,
B v
NIT 6

Nitrifikacija

+ GPI(% + %

Fitoplanktono augimas

Sedimenty sunaudojimas

32 _
a,(1- PNHS))Cét - EKlRegz 20)C4

Cia:

C, - istirpusio deguonies koncentracija [mg
0,11;

k, — aeracijos santykinis greitis (priklauso
nuo temperatiiros, vandens tekéjimo greicio
ir véjo greicio) [para];

C, - i8tirpusio deguonies prisotinimo kon-
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centracija (skai¢iuojama pagal empirines
formules) [mg O, I''];

k,, - negyvos organinés medziagos oksidaci-
jos santykinis greitis esant 20°C temperata-
rai [para];

0, - organinés medZiagos oksidacijos grei-
¢io temperatirinés priklausomybés koefici-
entas;

T - vandens temperatira (iSorinio poveikio
kintamasis) [°C];

K, — organinés medziagos oksidacijos grei-
¢io limitavimo dél deguonies koncentracijos
pusiau prisotinimo koeficientas [mg O, I''];
C, - anglies biocheminis deguonies sunau-
dojimas (CBDS) [mg O, I'];

k,, - nitrifikacijos santykinis greitis esant
20°C temperatiirai [para];
0,, - nitrifikacijos temperatirinés priklau-

somybés koeficientas;

K,,, — nitrifikacijos priklausomybés nuo is-
tirpusio deguonies pusiau prisotinimo koe-
ficientas [mg O, I''];

C, - amonio azoto koncentracija [mg N I'];
SOD - dugno nuosédy deguonies sunaudoji-
mo santykinis greitis [g m™ para™];

D - segmento gylis [m];

B, - dugno nuosédy deguonies sunaudoji-
mo temperatarinés priklausomybés koefici-
entas;

G,, - fitoplanktono santykinis augimo grei-
tis (detaliau aprasytas prie fitoplanktono lyg-
ties) [para];

P, - fitoplanktono pirmenybés teikimo
amoniui koeficientas (nedetalizuotas);

C, - fitoplanktono koncentracija [mg C1"];

k,, - fitoplanktono santykinio kvépavimo
greitis esant 20°C temperatiirai [para™];
8, - fitoplanktono santykinio kvépavimo

greic¢io temperattrinés priklausomybés ko-
eficientas;
a - azoto ir anglies santykis fitoplanktone.

CBDS balansg modelyje EUTRO salygo-
jantys procesai yra fitoplanktono mirimas,
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organinés medziagos oksidacija ir denitrifi-
kacija. CBDS dinamikos lygtis

oC. _ C
S= 4K ,C) —ky05 " ¢ G-
ot ——— Kpop +C
Fitoplanktono mirimas
Organinés medziagos oksidacija
_i.gk 920 _Koos C
4 14 20720 K C 2
NO3 + 6
.. Denitrifik acija
cla:

C, - anglies biocheminis deguonies sunau-
dojimas (CBDS) [mg O, I'];

C, - fitoplanktono koncentracija [mg C1'];
K, - fitoplanktono santykinis mirimo grei-
tis [para];

a,.— deguonies ir anglies santykis (32/12);
a - azoto ir anglies santykis fitoplanktone;
k,, - negyvos organinés medziagos oksidaci-
jos santykinis greitis esant 20°C temperata-
rai [para’];

0, - organinés medziagos oksidacijos grei-
¢io temperatarinés priklausomybés koefici-
entas;

K,,, — organinés medziagos oksidacijos grei-
¢io limitavimo dél deguonies koncentracijos
pusiau prisotinimo koeficientas [mg O, I''];
K, — nitrifikacijos priklausomybés nuo is-
tirpusio deguonies pusiau prisotinimo koefi-
cientas [mg O, I''];

k,, - denitrifikacijos santykinis greitis esant
20°C temperatirai [para];

8,,, - denitrifikacijos temperatiirinés priklau-
somybés koeficientas.

Fitoplanktono kinetika. Fitoplanktonas
atlieka centrinj vaidmenj eutrofikaciniuo-
se procesuose darydamas jtakg visiems ki-
tiems ekosistemos komponentams. EUTRO
fitoplanktonas apraSomas vienu busenos
kintamuoju. Detalesniuose modeliuose fito-
planktonas skirstomas j grupes (dazniausiai
tris: titnagdumblius, zaliadumblius ir mels-
vadumblius).

Fitoplanktono koncentracijos kitima sa-
lygoja augimas, mirimas bei kvépavimas ir

zooplanktono i$édimas. Zooplanktono dina-
mika modelyje EUTRO néra modeliuojama.
Modelio naudotojas gali jvesti zooplanktono
laiko eilute, tada i§édimas yra apraomas pir-
mos eilés reakcija.

EUTRO fitoplanktono balansiné lygtis

yra:

oC.
4 _ v.og.
- GP1C4 - DP1C4 — Isedimas
at — —
Augimas Mirimas ir kvépavimas

¢ia C, - fitoplanktono koncentracija [mg C
I"]; G,, - fitoplanktono santykinis augimo
greitis [para’]; D, - santykiniy fitoplank-
tono atmirimo ir kvépavimo grei¢iy suma
[para’]. Mirimo ir kvépavimo grei¢iai mo-
deliuojami pirmos eilés reakcijomis, kvépa-
vime atsizvelgiama j temperatiirg.

Fitoplanktono santykinis augimo greitis
G,, aprasomas ribojanciy daugikliy sandau-
ga, naudojama daugumoje modeliy:

- (T-20)

Gp = K¢ &ut '{_Jvl_right - Kip

Biogenai  Sviesa Temperatira
¢ia K. - santykinis fitoplanktono augimo
greitis esant 20°C temperatiirai [para']; L
- biogeny lemiamas augimo limitavimo dau-
giklis, L, — Sviesos lemiamas augimo limi-
tavimo daugiklis, K, - fitoplanktono augimo
temperatarinés priklausomybés koeficientas.

EUTRO fitoplanktono augimo limitavi-
mas dél biogeny L, remiasi Libigo principu
(riboja ta medziaga, kurios yra maziausiai).
Atskiro biogeno limitavimui naudojama Mi-
chaelis-Menteno formulé. Taigi L  apraso-
mas formulémis

C+C)
KMN + (Cl + CZ)

__Jra G
" Kp+ fro4-Cs
¢ia f,, — istirpusiy ortofosfaty dalis, K, ir
K, - pusiau prisotinimo koeficientai azotui
ir fosforui.

an=min XN’ XP}’ XN:
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Dél vietos stokos apsiribosime tik bendry
fitoplanktono augimo limitavimo dél $viesos
principy aptarimu. L, paprastai gaunamas
kaip integralas

light

1 51l
Ly =— |7 | FU(z,0))dtdz
e B

¢ia D - bendras arba segmento gylis;
T - paros trukmé (jei laiko vienetas yra para,
tai T=1); f - $viesaus paros meto dalis; F(I) -
fitoplanktono augimo limitavimo daugiklis
esant fiksuotam $viesos intensyvumui I, ku-
ris EUTRO aprasomas Steelo formule, kuria
naudojantis galima atsizvelgti i tai, kad esant
pakankamai dideliam intensyvumui I, augi-

mas pradeda lététi:
1

1 -
F(l)=—e .
) I

Sviesos intensyvumas gylyje z paprastai
apraSomas naudojant Lambert-Beer‘o désnj:

I(z,t)=1,(t)-e"*

¢ia I - $viesos intensyvumas prie vandens
pavirsiaus, paprastai traktuojamas (taip pat
ir modelyje EUTRO) kaip iSorinio poveikio
kintamasis; k, — $viesos silpnéjimo koeficien-
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tas, skai¢iuojamas naudojant empirines for-
mules arba (ir) kalibruojant.

Modelyje EUTRO yra galimybé naudo-
ti dvi fitoplanktono augimo limitavimo dél
$viesos formuluotes: 1) Di Toro, 2) Smitho.
Siy formuluodiy skirtumy ¢&ia placiau neap-
tarinésime, paminésime tik, kad Smith'o for-
muluoté skaiciuoja chlorofilo ir anglies san-
tykj fitoplanktone, kuris gali bati naudingas
tais atvejais, kai fitoplanktonas yra reprezen-
tuojamas chlorofilu a.
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12. Aplinkosaugos politika ir valdymas

Aplinkos apsauga yra viena i§ pirmaeiliy
zmoniy veikly. Saugodamas aplinka, sau-
gai zmogy, tuo paciu palieki $varig aplinka
ateities kartoms. Aplinkosauga yra sudétin-
ga veikla, susidedanti i§ daugybés grandziy,
kurias reikia tinkamai valdyti. Valdymo
procesas susideda i$ politikos formavimo,
planavimo, jgyvendinimo ir proceso kon-
trolés. Aplinkosaugos politika yra ta pirminé
grandis, nuo kurios ir prasideda reali aplin-
kosauga. Tinkamai suformuluota politika
jgalina sékmingiau ir efektyviau jgyvendinti
praktinius sprendimus. Pagrindinis démesys
$iame skyriuje yra skiriamas Europos Sgjun-
gos aplinkosaugos politikai. Tai ypa¢ svarbu
dabar, kai Lietuva jau yra jos naré. Tikimés,
kad $is trumpas kursas leis studentams su-
prasti aplinkosaugos politikos pagrindus.

12.1. Aplinkosaugos politikos
formavimas

Ne visi aplinkosaugininkai vienodai su-
pranta aplinkosaugos politikg. Cia pateikia-
mas jos apibadinimas pagal vienos aplinko-
saugininky mokykly terminija. Lygiai taip
pat skirtingai yra traktuojama bendrosios
politikos terminija. Politika — tam tikro su-
bjekto (valstybés, organizacijos, jmonés ir

pan.) pozicija ir vie$as deklaravimas apie
ketinimus ir principus jgyvendinti iskeltus
tikslus ir uzdavinius tam tikrame sektoriuje
ar visoje to subjekto veikloje. Politika inspi-
ruoja bei nurodo kryptis politikos tiksly ir
uzdaviniy jgyvendinimo veiksmams.

Aplinkosaugos politika — pozicija ir vie-
$as deklaravimas apie aplinkosaugos tiksly
ir uzdaviniy jgyvendinimg, t.y. Zemés ir jos
gelmiy, oro, vandens, biologinés jvairovés ir
pan. apsaugos, gamtiniy iStekliy subalansuo-
to naudojimo, pramonés bei kitos tar§os pre-
vencijos ir mazinimo, atlieky tvarkymo bei
kitose srityse.

Aplinkosaugos politikos jgyvendinimo
instrumentai yra $ie: Teisiniai aktai — Kons-
titucija, jstatymai, parlamento nutarimai,
pojstatyminiai aktai (Vyriausybés nutarimai,
ministry jsakymai, ministerijy reglamentai,
taisyklés, nurodymai ir pan.). Programiniai
dokumentai — strategijos, planai, programos
bei projektai. Administraciniai instrumentai
— Parlamentas (Seimas), Vyriausybé (Minis-
try kabinetas), ministerijos ir jy pavaldzios
institucijos, provincijy (apskric¢iy) adminis-
tracijos, savivaldybés. Kiekvienas instru-
mentas yra savotiSkai svarbus, nes teisiniai
aktai nebus jgyvendinami be strateginiy
dokumenty, o jy praktiniam jgyvendinimui
reikalingos jvairaus lygmens institucijos.

12.1 lentelé. Strateginio aplinkosauginio valdymo struktariné hierarchija

Strategija

Taktika - strategijos jgyvendinimo buidai, veiksmai ir priemonés

Aplinkosaugos tiksly, I. Planas

Il. Programa Ill. Projektas

uzdaviniy numatymas
(iSkélimas)

Koordinuotas ir laike
apibréztas politikos/
strategijos tiksly ir
uzdaviniy jgyvendinimo

Plano jgyvendinimas,
sukonkretinant laika,
vietg ir siaurinant/
specializuojant tikslus ir

Aukstesniy tiksly ir
uzdaviniy jgyvendinimas
konkreciu laiku ir
konkrecioje vietovéje

numatymas uzdavinius pagal atskirus
sektorius
Iki 10-20 mety 5-10 mety 3-5 metai 1-3 metai




Zemiau pateikiamas strateginiy dokumenty
aprasymas (projektas néra strateginis doku-
mentas; 12.1 lenteléje lenteléje nurodytas tik
jo rys$ys su strateginiais dokumentais).

Labai svarbas ir kiti jgyvendinimo ins-
trumentai. Tai Tarptautinés sutartys — globa-
lios konvencijos ir protokolai: Klimato kaitos
konvencija ir Kioto protokolas, Biologinés
jvairovés konvencija; taip pat regioninés
sutartys: Helsinkio (Baltijos jaros apsau-
gos), Vidurzemio jaros apsaugos, Jungtiné
JAV-Kanados aplinkosaugos sutartis ir pan.
Svarby vaidmenj atlieka savanoriskos sutar-
tys ir susitarimai, pvz. tarp atskiry juridiniy
subjekty dél energijos, gamtiniy i$tekliy
naudojimo, prekybos ir pan., tarptautiniy
institucijy savanoriski dokumentai, pvz. ISO
standartai, finansiniy institucijy reglamentai
(banky reglamentai dél poveikio aplinkai at-
likimo), taisyklés, nurodymai.

12.2. Globalios aplinkosaugos
politikos apzvalga

Pasauline aplinkosaugos politika for-
muoja jvairiausios organizacijos, sgjungos,
valstybés; jos vadinamos jvairiai: veikéjais
[aktoriais], dalyviais. Jos formuoja pagrindi-
nes aplinkosaugos gaires, strategijas, kurios
inicijuoja pasaulinés aplinkosaugos politikos
igyvendinimo mechanizmus ir tarptautinia-
me, ir nacionaliniame lygmenyse. Zemiau
pateikiami pagrindiniai veikéjai, kurie turi
didziausig jtaka formuojant aplinkosaugos
politika.

Dalyviai:

1. Valstybiy Sajungos: Pietry¢iy Azijos -
Okeanijos, Didziausiy valstybiy sesetukas,
Europos Sgjunga, Europos Taryba, NVS;

2. Atskiros valstybés;

3. Tarptautinés tarpvalstybinés organizaci-
jos: Jungtinés Tautos (UNDP - JT Vysty-
mo programa, UNEP - JT Aplinkosaugos
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programa, UNESCO - JT Svietimo, moks-
lo ir kultaros programa), OECD - Eko-
nominio bendradarbiavimo ir vystymo
organizacija, WHO - Pasaulio sveikatos
organizacija, WTO - Pasaulio prekybos
organizacija, ISO - Tarptautiné standarty
organizacija, Europos Komisija, Europos
Taryba, Konvencijy sekretoriatai.

4. Tarptautinés nevyriausybinés organiza-
cijos: IUCN - Pasaulio gamtos sajunga,
WWEF - Pasaulio gamtos fondas, Green-
Peace - Pasaulio Zaliyjy organizacija.

5. Tarptautinés finansinés institucijos: WB
- Pasaulio bankas, GEF - Pasaulio aplin-
kos fondas, EBRD - Europos rekonstruk-
cijos ir vystymo bankas, kiti tarptautiniai
bankai.

6. Tarptautinés biznio asociacijos/sgjungos:
ACEA - Europos automobiliy gamintojy
sgjunga ir kt.

7. Tarptautinés pramonés korporacijos:
Procter&Gamble, Ford, General Motors

ir pan.
8. Atskiry $aliy organizacijos: valstybinés
(parlamentai, vyriausybés, ministeri-

jos), politinés partijos (Zaliyjy partija ir
kt.), nevyriausybinés, $aliy valstijy/kras-
ty valstybinés institucijos (pvz., JAV,
JK, Australijos, Vokietijos), Saliy/krasty
aplinkosauginés institucijos, biznio, pra-
monés, zemés tkio asociacijos/sgjungos,
finansinés ir pramonés organizacijos.
Suformuluoti pagrindiniai aplinkosaugos
politikos principai ir prioritetai, kuriy batina

laikytis.

Pagrindiniaiaplinkosaugospolitikosprin-
cipai:

1. Gamtiniy iStekliy suverenitetas ir atsa-
komybé uz juos, kad nebity neigiamo
poveikio aplinkai: iSteklius naudoti taip,
kad jie atsistatyty, uztikrinti jy apsauga
nacionaliniais jstatymais, nedaryti Zalos
aplinkai.
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2. Geri santykiai su kaimyninémis Salimis
ir tarptautinis bendradarbiavimas: JT
Chartija jpareigoja tarpvalstybines aplin-
kosaugines problemas spresti kartu.

3. Subalansuota (darni) plétra: aplinkos ap-
sauga, ekonominis vystymas, socialiné
plétra, kultarinis vystymas.

4. Prevenciniy (atsargumo) priemoniy tai-
kymas: jei iSkyla grésmeé aplinkai, preven-
cinés priemonés taikomos neziarint jy
kasty, aplinkos degradavimas stabdomas
i$ anksto.

5. Ter$éjas moka: ter$éjas moka uz tarsa ir
jos pasekmes.

6. Bendra, bet skirtinga atsakomybé: ben-
dra atsakomybé saugant bendrus isteklius,
skirtinga atsakomybé uz grésmeés ir tar§os
mazinima bei kontrole.

Svarbiausi apsaugos prioritetai:

. Gamtiniy istekliy apsauga: atmosferos
apsauga (klimato kaita, ozono sluoksnio ap-
sauga, tarptautiné apsauga); Zemés itekliy
apsauga (jskaitant dykuméjima), misky ir
miskingumo ploto mazéjimas; biologinés
jvairovés apsauga; gélyju vandeny ir jiros
istekliy apsauga; vandenyny ir jiry bei jy i$-
tekliy apsauga.

II. Zmogaus veikla ir produkty Zalingas
poveikis aplinkai: biotechnologiniy proce-
sy valdymas; pavojingy cheminiy medziagy
tvarkymas ir tarptautiné prekyba; Zemés ukio
veikla; pavojingy atlieky tvarkymas ir tarp-
tautiné prekyba; kiety atlieky tvarkymas ir sg-
vartynai; radioaktyviyjy atlieky tvarkymas.

12.3. Europos Sajungos
aplinkosaugos politika

Europos Sgjungos atsiradimas. Europos
Sajunga buvo jsteigta 1992 metais Europos
Sajungos sutartimi, pasirasyta Mastrichte,
taciau jos iStakos siekia 1951 m., kai Pary-

ziaus sutartimi buvo sukurta Europos angliy
ir plieno bendrija. Véliau, 1957 m., Romos
sutartimi jsteigtos Europos ekonominé ben-
drija ir Europos atominé bendrija. Romos
sutartyje dar nebuvo jokiy specialiy nuos-
taty, susijusiy su aplinkos apsauga. Supran-
tama, kad pokario laikotarpiu buvo aktualu
atkurti ir vystyti pramoneg ir zemés tukj, bet
taip pat buvo svarbu vienytis, kurti bendra
rinka. Salys, pasirasiusios Europos ekonomi-
nés bendrijos sutartis, turéjo bendrg laisva
rinka. Se$tojo desimtmetio pabaigoje buvo
jkurta Europos laisvosios prekybos asocia-
cija (EFTA) kaip atsvara Europos ekonomi-
nei bendrijai. EFTA narés $alys turéjo savo
bendrg rinka kaip ir Europos ekonominés
bendrijos $alys. Kai kurios Salys buvo tiek
Europos ekonominés bendrijos, tiek EFTA
narés. 1984 metais prasidéjo integracija tarp
Europos ekonominés bendrijos ir EFTA, taip
atsirado Europos ekonominé erdvé (vieninga
rinka). Taigi Europos Salys vienijosi, taciau
jy tikslas tebuvo vieninga rinka. Véliau ra-
dosi siekis sukurti ekonoming ir pinigy s3-
junga, o taip pat politine sajunga. Bendrijos
1986 m. pasiras¢ Vieninga Europos Akta,
kuris padéjo pagrindus Europos Sajungos
jsikirimui. 1992 metais buvo pasirasyta Eu-
ropos bendrosios ekonomineés erdvés sutartis,
kurios tikslas - jgyvendinti keturias laisves:
laisvg prekiy, paslaugy, asmeny ir kapitalo
judéjima bendroje Europos ekonominéje er-
dvéje. Kitas svarbus sutarties elementas buvo
bendradarbiavimo vystymas vadinamosiose
»periferinése srityse“: mokslo tiriamuosiuo-
se darbuose, socialinéje politikoje, vartotojy
apsaugoje, aplinkos apsaugos politikoje ir
t.t. Tapo aisku, kad norint jgyvendinti Siuos
siekius, reikia sukurti vieningg institucine ir
teisine struktaras (ne virSesne uz nacionali-
nes), paliekant teise $alims naréms turéti na-
cionalines institucijas. Taip buvo kuriamos
tarpvalstybinés institucijos, koordinuojan-
¢ios bendroje Europos ekonominéje erdvéje



veikianciy $aliy sutartyje numatytas veiklas.
Taciau integracijos procesas strigo dél keliy
bendrijy veiklos ir neapémé visy bendro-
sios Europos ekonominés erdvés sprestiny
problemy. Tokiu badu Europos ekonominé
bendrija, Europos atominé bendrija ir Eu-
ropos angliy ir plieno bendrija 1992 metais
sudaré vadinamaja ,skéting“ sajunga, kuri
dabar vadinasi Europos bendrija. Taciau da-
lis $aliy nepanoro stoti j Europos bendrijg ar
EFTA. Dél to ir dél kity integracijos proceso
strigimo problemy nepavyko visi$kai jgyven-
dinti iskelty integracijos tiksly. Siekdamos,
kad nebuty stabdomas integracijos procesas,
o buty jgyvendinti visi Europos bendrosios
ekonominés erdveés sutartyje numatyti tiks-
lai, penkiolika $aliy 1992 metais pasirasé
Mastrichto sutartj, pagal kurig 1993 metais
jkurta Europos Sajunga. Tai platesnis inte-
gracijos procesas, apimantis bendra uzsie-
nio politikg bei bendradarbiavima vidaus ir
teisingumo reikaluose. Taigi Europos Sajun-
ga susideda i§ keliy vadinamuyjy ,,ramsciy“.
Europos Sajunga néra tarptautinis juridinis
asmuo ir neturi jstatymy leidybos teisés. Tai
sgjunga Saliy, siekian¢iy bendradarbiauti ir
jgyvendinti Europos bendrosios ekonomi-
nés erdvés sutartyje numatytus tikslus. Tuo
tarpu Europos Bendrija yra juridinis asmuo,
turintis teise leisti teisinius aktus ir pasirasy-
ti sutartis, pvz., Lietuvai tampant asocijuota
nare ir stojant j Europos Sajunga, Europos
Sgjungos Sutartis buvo pasiraSoma tarp Eu-
ropos Bendrijos ir Lietuvos. Teisiniai doku-
mentai yra priimami Europos Bendrijos var-
du bei skelbiami Europos Bendrijy oficialia-
me Zurnale (Official Journal of the European
Communities). Europos Bendrija ir Europos
Sgjunga yra daznai arba painiojamos, arba
sugretinamos, ir placiojoje visuomenéje daz-
niausiai kalbama tik apie Europos Sajunga.
I§ tikryjy, Salys, pasirasiusios Mastrichto
sutartj, dalyvauja platesniame Europos inte-
gracijos procese ir apima visas Europos ben-
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drosios ekonominés erdvés sutartyje numa-
tytas sferas, todél daugiau pagrindo $iy Saliy
sgjunga vadinti Europos Sgjunga.

Europos Sgjungos institucijos ir jy vai-
dmuo. Jsigaliojus Mastrichto sutarciai Euro-
pos Bendrija jkaré pagrindines keturias ins-
titucijas: Ministry Tarybg (oficialus pavadi-
nimas — Europos Sgjungos Taryba), Europos
Parlamenta, Europos Teismg ir vykdanciaja
institucija - Europos Komisija. Visos ketu-
rios institucijos turi grieztai apibréztas funk-
cijas. Véliau buvo jkurta Europos aplinkos
apsaugos agentara.

Ministry Taryba yra vienintelé instituci-
ja, kurig atstovauja $aliy nariy vyriausybés.
Jos funkcijos yra $ios: vadovauti bendrajai
Europos Sajungos politikai, atstovauti $a-
liy nariy interesus, priimti sprendimus apie
teisiniy akty priémimg, rengti pasitarimus
dél atskiry $aliy ar institucijy reikaly, atlikti
tarpvyriausybinj vaidmenj. Ministry Taryba
sudaro: valstybiy vadovy taryba, bendryjy
reikaly taryba (uZsienio politika atstovauja
$aliy uzsienio reikaly ministrai; ¢ia svars-
tomi finansai ir ekonomika; ji paprastai
renkasi kas ménesj), techniné taryba (sek-
toriné politika: pvz., Aplinkos taryba, kuri
paprastai renkasi du - tris kartus per metus,
Zemés tkio ir pan.). Valstybiy vadovy tary-
ba atstovauja $aliy ministrai pirmininkai, ji
sprendzia svarbiausius politikos, valdymo,
ekonomikos ir pan. klausimus. Kiekviena
salis pagal gyventojy skaiiy turi atitinka-
ma tarybos nariy skaiciy. Tarybos sesijose
kiekviena $alis stengiasi priimti savo $aliai
palankesnj sprendimg, todél daznai tenka
kooperuotis kelioms $alims, nes daugiausia
sprendimai priimami balsy dauguma, nors
kartais — vieningu susitarimu. Iki naujy $aliy
jstojimo Vokietija ir Pranctzija susikoopera-
vusios daznai pasiekdavo savo $alims palan-
kiy sprendimy arba blokuodavo joms nepa-
lankius. Europos Sajungos plétra yra vienas
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aktualiausiy uZsienio politikos klausimy.
Ypac svarbus tarybos posédis buvo Nicoje,
kai penkiolika vadinamyjy ,senyjy“ nariy
turéjo apsispresti, ar plésti Europos Sgjunga,
kokiais kriterijais priimti de$imt naujy nariy.
Didziosios $alys nepalankiai zitréjo i naujy
$aliy priémima, nes jstojus Lenkijai ir kitoms
didesnéms $alims, jégy pusiausvyra gali pa-
sidaryti nestabili. Per minéta posédj mazo-
sios $alys, susikooperavusios su kai kuriomis
didesnémis, po ilgy ginc¢y priémé sprendima
priimti dar de§imt naujy nariy.

Ministry Tarybai pirmininkauja viena is
$aliy. Pirmininkaujama rotacijos principu,
Salies pirmininkavimo kadencija yra $ese-
ri metai. Pirmininkaujancig $alj atstovauja
ministras pirmininkas. Tarybos darbg aptar-
nauja sekretoriatas, kuriame dirba daugiau
kaip 2000 darbuotojy.

Europos Parlamentas jkurtas 1979 m.
Nuo jkarimo datos kas penkeri metai Euro-
pos Parlamento nariai renkami per tiesiogi-
nius visuotinius rinkimus, remiantis atskiry
$aliy rinkimy sistema. Jsigaliojus Mastrichto
sutarciai, kiekvienas Europos Sajungos vals-
tybés narés pilietis, gyvenantis kitoje Sajun-
gos valstybéje, gali balsuoti arba buti kandi-
datu toje valstybéje, kurioje gyvena. Europos
Parlamento nariai gauna tokj pat atlyginima,
kaip ir jy nacionaliniy parlamenty nariai,
kurj apmoka valstybé, kurioje yra iSrinktas.
Europos parlamentas posédziauja ir viesai
priima sprendimus, kurie spausdinami Eu-
ropos Bendrijy oficialiame Zurnale. Europos
Parlamento nariai kiekvieng ménesj plena-
rinei sesijai vienai savaitei renkasi Strasbdre,
taip pat posédziauja kiekvieng ménesj po dvi
savaites Briuselyje (parlamentas turi tris dar-
bo vietas: Strasbiire, Briuselyje ir Liuksem-
burge). Visy dvide$imt penkiy Saliy kalbos
yra oficialios Sajungos kalbos, $ia nuostaty
jgyvendina vertimy sistema. Dabar Parla-
mente yra 785 nariai, iSrinkti i§ visy 27 ES
valstybiy.

Pirmininkas vadovauja visai Parlamento
ir jo padaliniy veiklai, pirmininkauja plena-
rinéms sesijoms ir posédziams, atstovauja
Parlamentui oficialiuose renginiuose. Pir-
mininky sueiga, kurig sudaro pirmininkas
ir frakcijy pirmininkai, yra Parlamento val-
dancioji politiné institucija. Siuo metu yra
dvides$imt nuolatiniy komitety, i$ jy vienas
yra Aplinkos, visuomenés sveikatos ir maisto
saugos politikos komitetas. Parlamento dar-
ba aptarnauja biuras.

Kaip ir visi parlamentai, Europos Parla-
mentas turi $ias tris pagrindines funkcijas:
leisti jstatymus, tvirtinti ir prizitréti biudze-
ta bei kontroliuoti vykdomajg valdzig. Vis
tik pagrindiné funkcija yra leisti jstatymus.
Parlamentas kartu su Ministry Taryba prii-
ma jstatymus ir tuo skiriasi nuo nacionali-
niy parlamenty. Papildomos funkcijos yra
Europos Komisijos sprendimy tvirtinimas,
Europos Sgjungos valstybiy pilie¢iy petici-
ju svarstymas ir t.t. PrieSingai nei Ministry
Taryba, Europos Parlamentas daugiau ats-
tovauja Europos Sgjungos valstybiy pilieciy
interesus.

Europos Teismas susideda i$ keturioli-
kos teiséjy. Jo funkcijos: priziaréti Europos
Bendrijos teisiniy akty vykdymg atskirose
valstybése narése, isaiskinti teisinius doku-
mentus ir jy taikyma, sustabdyti Europos
Komisijos, Ministry Tarybos ar nacionali-
nius nutarimus, jei jie priestarauja Europos
Bendrijos teisiniams aktams, uztikrinti, kad
atskiry Europos Sgjungos $aliy teisiniai aktai
neprieStarauty Europos Sajungos teisiniams
dokumentams ir interesams, taip pat tei-
kia nuomone dél sutarciy pasiraS§ymo su ne
Europos Sajungos $alimis. Europos Teismas
savo nutartimi skiria Salims naréms baudas
uz Europos Sgjungos teisiniy akty nevykdy-
ma ar netinkama jy taikyma.

Europos Komisija yra vykdomoji Europos
Sajungos institucija. Europos Komisijg su-
daro vadinamasis politinis sparnas ir admi-



nistracinis sparnas. Politinis sparnas tai Ko-
misary Kolegija (Pirmininkas ir jo pavaduo-
tojai, komisarai ir jy kabinetai). Siuo metu
yra dvide$imt penki komisarai, jskaitant pir-
mininka ir jo pavaduotojus. Kiekviena $alis
deleguoja po vieng atstova i komisarus. Ben-
dru valstybiy vadovy sutarimu i$ pasialyty
komisary yra iSrenkamas pirmininkas ir jo
pavaduotojai, taip pat paskirstomos komisa-
rams funkcijos, kurias jie kuruoja. Kadangi
jie yra politiniai atstovai, néra reikalavimo,
kad tam tikra sritj kuruoty toje srityje dirbes
ar i$silavinimg turintis komisaras. Pavyz-
dziui, iki 2004 mety Aplinkos komisaré buvo
Margot Wallstrom, anks¢iau buvusi Svedi-
jos aplinkos ministré, tuo tarpu 2004-2009
mety laikotarpiu Aplinkos komisaru yra
Stavros Dimas, kurio profesija ir ankstesnis
darbas buvo visiskai nesusijgs su aplinkos
apsauga. Lietuva atstovauja buvusi finansy
ministré Dalia Grybauskaité, kuri yra finan-
sinio programavimo ir biudzeto komisaré.
Komisarus patvirtina Europos Parlamentas.
Komisarai gali bati pakeisti, jei netinkamai
vykdo pareigas ar kilus skandalui. Europos
Parlamentas 2/3 balsy dauguma gali juos pa-
keisti. Komisijos pirmininkas yra Ministry
Tarybos narys.

Administracinj sparng sudaro valdinin-
kai ir juos aptarnaujantis personalas. Tai apie
15 500 nuolatiniy ir 3 000 laikiny darbuotojy
komanda. Kiekviena Europos Sgjungos $alis
gali deleguoti darbui j Komisijos atitinka-
mg direktoratg savo atstovus — valdininkus,
tos srities specialistus. Yra $ie generaliniai
direktoratai (GD), kurie susideda i$ atskiry
direktoraty: Aplinkos; Ekonomikos ir finan-
sy; Pramoneés ir jmoniy; Informacinés visuo-
menés ir ziniasklaidos; Konkurencijos, mo-
kes¢iy ir muity sajungos; Moksliniy tyrimy;
Regioninés politikos; Sveikatos ir vartotojy
apsaugos; Svietimo ir kultaros; Teisingumo,
laisvésir saugumo; Transportoir energetikos;
Uzimtumo, socialiniy reikaly ir lygiy teisiy;
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Vidaus rinkos ir paslaugy; Zemés tikio ir kai-
mo plétros; Zuvininkystés ir jiriniy reikaly.
Siems direktoratams talkina 21 aptarnavimo
tarnyba, kurios uzsiima administraciniais,
finansiniais, valdymo ir kitais reikalais.

Aplinkos generalinis direktoratas (IX)
susideda i$ septyniy direktoraty: Rysiy, tei-
sés ir civilinés saugos; Gamtinés aplinkos
apsaugos (direktorate yra Sie skyriai: Zemés
ukio, misky ir dirvoZzemio; gamtos apsau-
gos ir biologinés jvairovés; biotechnologijy,
pesticidy ir sveikatos), Klimato kaitos ir oro
apsaugos; Vandens, cheminiy medziagy ir
sanglaudos politikos; Tarptautiniy reikaly ir
LIFE programos; Resursy valdymo; Darnaus
vystymo ir integracijos). Aplinkos generali-
nis direktoratas formuoja aplinkosaugos po-
litikg, rengia aplinkosauginiy teisiniy akty
projektus ir juos teikia nustatyta tvarka tvir-
tinimui, priziari Europos Bendrijos aplinko-
sauginiy teisiniy akty jgyvendinima atskiro-
se valstybése, bendrauja su atskiry valstybiy
aplinkos apsaugos ministerijomis ir pan.

Europos Komisijos funkcijos yra ginti
bendruosius Europos Sajungos interesus,
inicijuoti Bendrijos teisés akty ir sutarciy
projekty rengima ir teikti juos Europos Par-
lamentui ir Ministry Tarybai, priziaréti kar-
tu su Europos Teismu teisés akty vykdyma,
vykdyti Europos Parlamento ir Ministry Ta-
rybos parengtas programas, priziaréti tarp-
tautiniy sutar¢iy vykdyma.

Europos Bendrijos teisés aktai ir jy leidy-
bos procediiros. Europos Bendrija turi virs-
nacionaline kompetencijg leisti teisés aktus,
kurie yra privalomi ne tik valstybéms, bet
gana daznai ir jy institucijoms, privacioms
jmonéms bei pilieciams. Bendrijos teisés ak-
tai yra 8iy tipy:

Pirmine teise turintys — tai teisinés nuos-
tatos, esancios sutartyse, kurias pasirasé Sa-
lys, stodamos j Europos Bendrijg ar Sajunga;

Antring teisg turintys — tai reglamentai,
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direktyvos ir sprendimai, taip pat ir sutarc¢iy
nuostatos, pasirasytos tarp Europos Bendrijos
ir treciyjy Saliy bei tarptautiniy organizacijy.

Antrine teise turintys teisés aktai yra skirs-
tomi j privalomuosius ir neprivalomuosius.

Privalomieji teisés aktai. Reglamentai. Tai
teisés aktai, kurie tiesiogiai taikomi visose
Europos Sajungos valstybése nuo jy priémi-
mo ir paskelbimo Europos Bendrijy oficialia-
me Zurnale. Valstybéms naréms nereikia jy
perkelti j savo nacionalinius jstatymus (tai
netgi draudziama). Nors reglamentai yra tie-
siogiai taikomi, jiems daznai reikalingi pa-
pildomi nacionaliniai teisés aktai, kurie nu-
stato reglamento jgyvendinimo mechanizma
arba baudziamasias sankcijas uz reglamenty
jgyvendinimo nevykdyma ar reikalavimo
pazeidimus. Valstybés narés yra jpareigotos
savo nacionaliniuose teisés aktuose apibréz-
ti, kas pagal $j reglamentg yra kompetentin-
ga (atsakinga) organizacija.

Direktyvos. Juy tikslas — sukurti vienoda
teisine sistema Bendrijos valstybése, nesu-
kuriant visiskai vienody nacionaliniy teisés
akty. Nacionaliniy teisés akty (jstatymy, po-
jstatyminiy dokumenty, taisykliy ir tvarky)
suderinimas su Europos Bendrijos teisiniais
dokumentais yra vadinamas aproksimacija.
I$skiriami trys aproksimacijos elementai:
perkélimas (ir teisiniy akty suderinimas),
jgyvendinimas (partpinami finansiniai iste-
Kkliai ir nustatomos jgyvendinancios institu-
cijos), vykdymas (paraipinamos priemonés ir
nuobaudos uz Bendrijos teisiniy akty nevyk-
dyma). Direktyvos yra nacionaliniy teisés
akty suderinimo priemoné, skirtingai nuo
reglamenty, kurie yra teisinés sistemos uni-
fikavimo priemoné. Direktyvy reikalavimai
turi buti perkeliami j nacionalinius teisés ak-
tus. Kadangi atskiry valstybiy teisés aktai yra
skirtingi, tai vienoms valstybéms reikia dau-
giau direktyvy reikalavimy perkelti, kitoms
maziau. Taigi nacionaliniy teisés akty sude-
rinimas su direktyvy reikalavimais gali bati

visiskas, dalinis ar minimalus. Tais atvejais,
kai $alis neturi tokio teisés akto, kurj buty
galima suderinti su direktyva, ji turi priim-
ti naujg teisés akta, atitinkantj reikalavimus.
Tiek perkélus j esamus, tiek priémus naujus
teisés aktus, jie turi bati paskelbti naciona-
liniuose oficialiuose valstybiy Zzurnaluose
(pvz.: Lietuvoje — Valstybés ziniose). Papras-
tai direktyvose nustatomas laikotarpis, per
kurj reikia perkelti direktyvos reikalavimus
i nacionalinius teisés aktus, bei laikotarpis,
per kurj reikia jgyvendinti direktyvos reika-
lavimus. Valstybés turi nustatyti, kuri vals-
tybiné institucija atsakinga (kompetentin-
ga) uz direktyvos jgyvendinima, ir parengti
jgyvendinimo mechanizmg. Valstybés turi
pranesti Europos Komisijai apie direktyvy
reikalavimy perkélimg j nacionalinius tei-
sés aktus, o véliau - apie jy jgyvendinima.
Komisija perzitri nacionalinius teisés aktus
ir radusi neperkelty direktyvy reikalavimy,
reikalauja aktus papildyti. Saliy - kandidaciy
i Europos Sgjunga aproksimacijos procesas
truko apie desimt mety.

Spendimai. Jie yra treCias privalomasis
teisés aktas. Sprendimai gali bati bendrojo
norminio teisés akto pobudzio arba indivi-
duali administraciné priemoné. Pirmieji gali
bati tokie kaip reglamentai arba direktyvos,
t.y. jie gali bati tiesiogiai taikomi, arba juos
privaloma jgyvendinti nacionaliniu lygme-
niu. Paprastai sprendimai yra konkretesni uz
reglamentus ar direktyvas.

Neprivalomieji teisés aktai. Tai nuomonés,
rekomendacijos, rezoliucijos, skelbimai ar
pranesimai. Jie yra vadinamosios negrieztos
(»minkstosios®) teisés, neapibrézto teisinio
poveikio norminiy akty pavyzdziai, turintys
svarbig reik$me kai kuriose Bendrijos veiklos
srityse, ypa¢ konkurencijos politikoje.

Europos Bendrijos teisés akty priémimo
procedira. Ji i§ dalies skiriasi nuo naciona-
liniy teisés akty priémimo procediros. Pa-
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prastai Europos Sajungos Komisija inicijuoja
teisés akty projekty rengima: pirmiausia nu-
statomas pagrindinis tikslas ir bandoma sis-
temiSkai suderinti batinus norminius vari-
antus, kartu atsizvelgiant j jvairiy interesy ir
politiniy grupiy jtaka. Komisija gali savaran-
kigkai nuspresti, ar teisés akty projektus ren-
gia Komisijos tarnautojai, ar yra sudaromos
darbo grupés. Dazniausiai yra sudaromos
jvairios laikinos darbo grupés (paprastai eks-
pertai i§ jvairiy $aliy), kurios parengia pir-
minius projektus. Po to projektai svarstomi
tame direktorate, kuris inicijavo jo parengi-
ma. Véliau pateikiama svarstyti kitiems su ta
problema susijusiems direktoratams ir teisés
direktoratui. Komisija teisés akto projekta
pateikia Europos Parlamentui ir Europos Sg-
jungos Tarybai. Taryba konsultuojasi su Par-
lamentu, ir jei néra nesutarimy, teisés akta
priima. Esant nesutarimy, yra $aukiamas tai-
komasis komitetas, kurio tikslas — parengti
bendrg abiem institucijoms priimting teksta.

Jeigu tai pasiekiama, teisés aktas priimamas

atskirais identiskais Tarybos ir Parlamento

sprendimais. Kai teisés aktai i$spausdinami

Europos Bendrijy oficialiame Zurnale, jie isi-

galioja visoje Europos Sagjungoje.

Paprastai teisés akto nuostatos yra su-
skirstomos i skyrius ir straipsnius. Jie daz-
niausia idéstomi tokia tvarka:

o taikymo sritis ir apibrézimai;

o pagrindinés nuostatos;

o+ nuostatos dél valdymo ir taikymo;

o Dbendrosios ir baigiamosios nuostatos,
apimancios jsipareigojimg pranesti akta
jgyvendinancias priemones ir jgyven-
dinimo terminus, nurodant kam jis yra
skirtas ir kokia jo jsigaliojimo data.

Priémus teisés aktus daznai tenka pa-
ai$kinti, kaip yra interpretuojami atskiri
straipsniai. Kai kuriais atvejais tai gali buti
keliasdesimt puslapiy vieno straipsnio isais-
kinimas.
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Europos Bendrijos Aplinkos apsaugos
veiksmy programos ir jy svarba aplinkosau-
goje. Reikia pazymeéti, kad neziarint Eu-
ropos $aliy integracijos vieningos rinkos
srityje, lygiagreciai vyko ir kiti vienijimosi
procesai, tarp jy ir aplinkos apsaugos srity-
je. Vykstant pramonés ir zemés ukio plétrai,
visuomené ir aplinkosaugininkai atkreipé
démesj ir susirapino, kad gamtos istekliy
besaikis naudojimas ir aplinkos ter$imas
kelia grésme zmonijai. Pakankamai aktuali
aplinkos apsaugos problema tapo septinta-
jame deSimtmetyje, todél pirmosios aplin-
kos apsaugos nuostatos buvo suformuluotos
1972 mety Bendrijy Saliy vir$aniy auks-
¢iausio lygio Paryziaus susitikime, kuriame
buvo priimta pirmoji Bendrijos aplinkos ap-
saugos veiksmy programa, jsigaliojusi 1973
m. Tai pirmas zingsnis link aplinkos ap-
saugos politikos vystymo ir jgyvendinimo,
kuris véliau buvo plétojamas kitose aplinkos
apsaugos veiksmy programose ir kurj sé-
kmingai tesia Europos Sajunga.

Aplinkos apsaugos veiksmy programos
yra Europos Bendrijos strateginiai doku-
mentai, bet jos neturi privalomosios juri-
dinés galios. Vis tik programos kaip strate-
giniai dokumentai yra gairés ir inspiruoja
politikos jgyvendinima ir teisiniy akty prié-
mima. Europos Bendrijos aplinkos apsaugos
veiksmy programos vysteési ir tobuléjo nuo
1973 m. (12.2 lentelé). Palyginus pirmaja
ir SeStaja programg galima matyti didziulj
progresa Europos Bendrijos aplinkosausau-
gos politikoje ir jos jgyvendinime.

Pirmoji Aplinkos apsaugos veiksmy
programa nustaté tik pagrindinius aplinkos
apsaugos principus. Joje iSvardyti vienuoli-
ka principy, kurie véliau atsispindéjo toles-
niuose aplinkos apsaugos programiniuose
dokumentuose. Programoje buvo keliami
$ie tikslai: sustabdyti aplinkos ters§ima arba jj
pasalinti; uztikrinti racionaly gamtos istekliy
naudojima; tkio plétra vystyti atsizvelgiant j
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kokybés reikalavimus bei gerinant darbo ir
gyvenimo salygas; uztikrinti, kad planuo-
jant miestus ir Zeménaudg buty atsizvelgta
j aplinkosauginius reikalavimus; siekti, kad
aplinkosaugos problemos buty sprendzia-
mos kartu su ne Europos Bendrijos $alimis.

Nepaisant to, kad $i programa buvo pa-
tvirtinta auksciausio $aliy lygio susitikime,
jos igyvendinimas buvo neveiksmingas.
Ypa¢ sunkiai sekési jgyvendinti aplinkos
kokybés reikalavimus. I§ kitos pusés, tai pir-
mas zingsnis aplinkos apsaugos link ir buvo
tolimesnés gairés derinant aplinkos apsauga
ir akio vystyma. Pirmas Zingsnis buvo sti-
mulas j tolesnius ir konkretesnius veiksmus.
1976 metais Europos Bendrijos $alys priémé
antraja Aplinkos apsaugos veiksmy progra-
ma, kuri buvo pirmosios programos isplés-
tas tiksly tesinys. Vandens, oro apsaugos
ir triuk$mo valdymo priemonés Bendrijos
aplinkos apsaugos politikoje buvo i$skirtos
kaip prioritetinés. Antroji programa buvo
konkretesné ir veiksmingesné. Siuo laiko-
tarpiu suaktyvéjo ir Europos Bendrijy di-
rektyvy priémimas. Pradétas skirti démesys
biologinés jvairovés apsaugai ir saugomy
teritorijy steigimui ir tvarkymui. 1979 me-
tais buvo priimta Pauks¢iy direktyva, ku-
rios tikslas - i$saugoti retus ir nykstancius
paukscius, sugrieztinti medziokles ir preky-
ba pauksdiais.

12.2 lentelé. Europos Bendrijos aplinkos apsaugos
veiksmy programos

e T Aplinkos apsaugos veiksmy
programos

1973-1976 | |-oji veiksmy programa

1977-1981 Il-oji veiksmy programa

1982-1986 | lll-oji veiksmy programa
1987-1992 IV-0ji veiksmy programa
1993-2000 V-oji veiksmy programa
2001-2010 | VI-oji Veiksmy programa

Trecioji Aplinkos apsaugos veiksmy pro-
grama jtvirtino naujus pazangius princi-

pus aplinkosaugoje. Pirma sykj programo-
se buvo pazymima, kad butina integruoti
aplinkosauginius reikalavimus j jvairius
vystymo sektorius, pvz. energetikg, trans-
porta, Zemés tkj. Svarbus akcentas progra-
moje buvo tai, kad prie$ pradedant tkine
veiklg batina jvertinti poveikj aplinkai. Tai
paskatino 1985 metais priimti direktyva dél
poveikio aplinkai vertinimo.

Ketvirtoji Aplinkos apsaugos veiksmy
programa buvo priimta 1986 metais. Tais
metais buvo parengta ataskaita apie ekono-
mine plétra ir aplinkos apsauga, parengusi
dirva 1992 metais vykusiai Jungtiniy Tauty
Rio de Zeneiro konferencijai. Ketvirtoji pro-
grama skyrési nuo ankstesniyjy ne tik forma
ir turiniu, bet jau buvo sudaryta pagal naujg
koncepcija. Joje buvo siekiama jgyvendinti
naujas iniciatyvas aplinkos apsaugos srity-
je, ypac biotechnologijos ir gamtos istekliy
valdyme. Taip pat buvo sialyta sustiprinti
direktyvy jgyvendinimo kontrole, skatinti
aplinkosauginj $vietima ir informacijos pri-
einamuma.

Penktoji Aplinkos apsaugos veiksmy
programa jsigaléjo susikiirus Europos Sg-
jungai. Jos devizas — Subalansuotos plétros
link. Ji skyrési nuo ankstesniy tuo, kad buvo
susieta su darnia visuomenés plétra, kuria
siekiama subalansuoti ekonominius, soci-
alinius ir aplinkos apsaugos aspektus, t.y.,
kad ateities kartoms buty perduotos ne tik
pazangios technologijos, bet $vari ir saugi
zmogaus aplinka. Be abejo, programa buvo
parengta Rio de Zeneiro konferencijos dva-
sia. Programoje atkreiptas démesys j penkis
sektorius, kurie Europos Sajungos aplinkos
apsaugos politikoje bty svarbiausi. Tai pra-
moné, energetika, transportas, zemés tkis ir
turizmas. Programoje kiekvienam sektoriui
numatyti tikslai. Didelis démesys skiriamas
aplinkosaugos integracijai j Siuos prioriteti-
nius sektorius.

Sestoji Aplinkos apsaugos veiksmy pro-
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grama ypatinga tuo, kad apibrézia Europos
Bendrijos (Sajungos) aplinkosaugos politi-
kos gaires desimciai mety. Jos devizas: Miisy
ateitis - misy pasirinkimas. Programoje
ypac akcentuojama j $iuos keturis sektorius:
klimato kaitg, unikaliy gamtos istekliy ir bio-
loginés jvairovés apsaugg, aplinkg ir sveikatg.
Sioje programoje ne tik isdéstyti tikslai, bet
detaliai i$vardyti veiksmai, susije su $iy sek-
toriy problemy sprendimu, Europos Sajun-
gos teisinés bazés tobulinimu ir efektingumo
stiprinimu, aplinkos apsaugos integravimu j
jvairias tkio $akas, rinkos santykiy panau-
dojimu aplinkos biiklés gerinimo reikméms,
visuomeneés $vietimu bei aplinkosauginiy as-
pekty jdiegimu j teritorinj planavima.

Europos Bendrijos aplinkos apsaugos tei-
sés akty apzvalga. Europos Bendrijos teisés
aktai yra dviejy grupiy: tai horizontalieji
(bendrieji) ir vertikalieji (sektoriai) teisés ak-
tai. Horizontaliaisiais teisés aktais vadinami
tie, kurie susije su bendraisiais aplinkos ap-
saugos valdymo sektoriais, o ne su pavieniais
sektoriais. Vertikalieji teisés aktai yra skirti
atskiriems sektoriams, pvz., atlieky tvarky-
mui, vandens, oro, gamtos apsaugai ir pan.

Horizontalieji teisés aktai yra Sie:
 Direktyva dél poveikio aplinkai vertinimo

85/337/EEC (su pakeitimais 97/11/EC);

» Direktyva dél aplinkos apsaugos infor-
macijos prieinamumo 90/313/EEC;

+ Direktyva dél ataskaity apie aplinkos ap-
saugos direktyvy jgyvendinima 91/692/
EEC;

o Direktyva dél tam tikry plany ir progra-
my poveikio aplinkai vertinimo 2001/42/
EG;

o Reglamentas dél Europos Aplinkos ap-
saugos agenttros EEC/1210/90

o Reglamentas dél LIFE programos
EEC/1973/92;

o Tarybos sprendimas 97/872/EC dél Eu-
ropos aplinkosauginiy nevyriausybiniy
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organizacijy skatinimo veiksmy progra-

mos.

Direktyva dél poveikio aplinkai vertinimo
reikalauja prie$ pradedant aking veiklg jver-
tinti poveikj aplinkai. Tiek Orhus konvencija,
tiek Direktyva dél aplinkos apsaugos informa-
cijos prieinamumo jpareigoja valstybes teikti
informacija apie aplinks, sudaryti salygas
visuomenei priimti sprendimus ir galimybe
kreiptis } teismg aplinkosauginiais klausi-
mais. Direktyva dél ataskaity apie aplinkos
apsaugos direktyvy jgyvendinimg nustato
reikalavimus Salims naréms teikti informa-
cijg nustatytais laikotarpiais apie direktyvy
reikalavimy jgyvendinima.

Vertikalieji teisés aktai apima $iuos sekto-
rius: atlieky tvarkymag, oro apsaugg, vandens
apsaugg ir valdymg, gamtos ir biologinés
jvairovés apsauga, pramonés tar$os kontro-
le ir rizikos valdyma, chemines medziagas,
geneti$kai modifikuotus organizmus, trans-
porto priemoniy ir mechanizmy keliama
triuk$ma.

Dél vietos stokos detaliai yra pristatomi
tik poveikio aplinkai vertinimas, gamtos ir
biologinés jvairovés apsaugos bei atlieky
tvarkymo politika.

12.4. Poveikio aplinkai vertinimas

Poveikio aplinkai vertinimas (PAV) -
planuojamos tkinés veiklos galimo poveikio
aplinkai nustatymo procesas. 2000 metais M.
Raulinaicio bei kolegy i$ Lietuvos ir Suomi-
jos parengtas ,,Poveikio aplinkai vertinimo
vadovas® pateiké esminius $iuolaikinio PAV
principus. Sis skyrelis parengtas remiantis
$iame vadove pateikta medziaga.

Poveikis aplinkai — numatomas pokytis
aplinkoje, kurio priezastis yra akiné ar ki-
tokia zmogaus veikla. Poveikis gali buti nei-
giamas ir teikiamas. Neigiamas poveikis - tai
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PAV vertinimo proceso dalyviai.

Dalyviai

Funkcijos

1. Planuojamos Gkinés veiklos (PUV) organizatorius
(uzsakovas)

Savo léSomis atlieka numatytas PAV procedaras

2. PUV organizatoriaus (uzsakovo) jpareigotas PAV
dokumenty rengéjas

Nustato, apibtdina ir jvertina PUV galima poveikj
aplinkai, rengia PAV programa ir ataskaita ir atlieka
vertinimo kitas proceduaras

3. Atsakinga institucija (Aplinkos ministerija ir regioniniai
aplinkos apsaugos departamentai)

Koordinuoja PAV procesg, atlieka atrankg, tvirtina PAV
vertinimo programas, visuomenés pasiulymus PAV ir
ataskaitas, subjekty iSvadas, priima sprendimus dél
POV, konsultuoja

4. PUV PAV subjektai (valstybinés ir savivaldos institucijos
- sveikatos, kultdros vertybiy ir priesgaisriné apsauga,
tkio plétra)

Pagal savo kompetencija nagrinéja PAV programas ir
ataskaitas, teikia iSvadas dél POV galimybiy

5.Visuomené

Nustatyta tvarka teikia motyvuotus pasitlymus dél

POV PAV ir veiklos galimo poveikio aplinkai

iSdava bet kokios zmogaus veiklos, nukreip-
tos i aplinka, kuri trukdo, blogina ir ardo
gamtinius procesus ir aplinkos komponen-
tus. Teigiamas poveikis, arba aplinkotvarka
- suplanuota zmogaus veikla ir priemoniy
sistema, nukreipta pagerinti (restauruoti,
rehabilituoti ar palikti tame paciame lygyje)
gamtinius procesus ir komponentus.

Pagrindiniai PAV tikslai:

o Nustatyti, apibadinti ir jvertinti galimg
tiesioginj ir netiesiogini PUV poveikj
aplinkai ir uztikrinti, kad j aplinkos ap-
saugos aspektus bus atsizvelgta iki Sios
veiklos vykdymo pradzios.

o Pateikti su tkine veikla susijusig infor-
macijg visiems PAV proceso dalyviams.

o Optimizuoti planavimo ir projektavimo
procesa, siekiant i$vengti aplinkos apsau-
gos poziiriu nepalankiy vietos parinki-
mo, techniniy, statybos ir eksploatacijos
sprendiniy.

o Numatyti PUV alternatyvas bei sudaryti
prielaidas tinkamiausiai alternatyvai pa-
rinkti.

« Nustatyti, ar PUV, jvertinus jos pobudj ir
poveikj aplinkai, leistina pasirinktoje vie-
toje.

o Numatyti galimo neigiamo poveikio is-
vengimo, sumazinimo bei atkarimo ar

kompensavimo priemones ir jy igyven-
dinima.

Poveikio aplinkai vertinimo procediiros
(pagal M. Raulinaitj, 2000). Nors vienos Pa-
saulio Salies PAV sistema gali gerokai skirtis
nuo kitos $alies (pvz., gali bati reikalauja-
mas papildomas poprojektinio monitoringo
ir audito etapas, taikomi skirtingi atrankos
badai, visuomenés dalyvavimo metodai bei
kt.), egzistuoja tarptautiniu mastu pripazinta
bendra proceso struktira, sudaryta i§ vienas
po kito sekanciy etapy (12.1 pav.)

Atranka. Nuo pat PAV sistemos sukari-
mo pradzios buvo vertinamas poveikis tik
tos planuojamos tkinés veiklos, kuri dél savo
pobidzio, masto ar numatomos vietos ypa-
tumy gali daryti reikSminga poveikj aplin-
kai. Siekiant nustatyti, ar privaloma jvertinti
konkrecios planuojamos tukinés veiklos po-
veikj aplinkai, taikoma atrankos procedura,
uztikrinanti, kad poveikio aplinkai vertini-
mo nereikeés atlikti tada, kai veikla yra nedi-
delés apimties ar negali sukelti reik§mingo
neigiamo poveikio aplinkai. Tam sudaryti
trijy rasiy sarasai, kuriuose isvardyta veikla,
kuriai PAV yra privalomas, o kuriai nepriva-
lomas, ir veikla, kuri turi tam tikrus veiklos
slenkscius, ir pagal tai yra jvertinama, ar rei-
kalinga atlikti PAV.
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Pagrindiniai planuojamos tkinés veiklos
atrankos tikslai:
v/ nustatyti, ar privaloma atlikti konkrec¢ios
planuojamos ukinés veiklos poveikio
aplinkai vertinima,
uztikrinti, kad i aplinkos apsaugos as-
pektus bus atsizvelgiama ankstyviausio
veiklos planavimo etape, ne tik taikant
techninio pobudzio poveikj mazinancias
priemones, bet ir numatant kompleksi-
nes neigiamo poveikio prevencijos prie-
mones.

v

Lietuvoje taikoma dviejy sarasy ir atran-
kos slenkstiniy dydziy ar kriterijy sistema.
Abu Sie sarasai pateikti Lietuvos Respublikos
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planuojamos tkinés veiklos poveikio aplin-

kai vertinimo jstatymo priedéliuose:

1) Planuojamos tkinés veiklos, kurios po-
veikis aplinkai privalo bati vertinamas,
rasiy sarasas;

2) Planuojamos tkinés veiklos, kuriai turi
bati atliekama atranka dél poveikio aplin-
kai privalomo vertinimo, rasiy sarasas.

Planuojamos tkinés veiklos poveikio
aplinkai vertinimo jstatymas taip pat nu-
mato galimybe atlikti atranka dél poveikio
aplinkai privalomo vertinimo ir tos planuo-
jamos tkinés veiklos, kuri nejrasyta j miné-
tus sarasus, jei planuojamos tkinés veiklos
poveikio aplinkai vertinimo proceso daly-

<—>| Pradinés informacijos parengimas |<—>

v

Atranka (sprendimas dél poveikio
aplinkai privalomo vertinimo)

!

programos rengimas)

PAV apimties nustatymas (PAV

!

rengimas

PAV studija ir ataskaitos

Veiklos ir aplinkos
aprasymas
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Siekimas

V|suonjenes_ P Poveikio numatymas ir
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sumazinti
neigiama
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poveikj
ar jo iSvengti

Poveikio reik§mingumo
nustatymas

'

Poveikio sumazinimo
priemoniy numatymas

-

A

PAV ataskaitos nagrinéjimas

D E——

pasirinktoje vietoje

Sprendimas dél planuojamos
dkinés veiklos vykdymo galimybiy |«

12.1 pav. Bendra poveikio aplinkai vertinimo proceso strukttra
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viai to pareikalauja, o atsakinga institucija,
atsizvelgdama j planuojamos tkinés veiklos
mastg, pobudj ar vietos ypatumus, priima
atitinkamg sprendima.

Atlikus atranka yra nustatoma ta Gkiné
veikla, kuriai PAV nereikalingas. Taip sutau-
pomos léSos ir laikas. Tai veiklai, kuriai yra
reikalingas PAV, vertinimas atliekamas pagal
nustatytg proceduira.

Poveikio aplinkai vertinimo apimties nu-
statymas ir programos rengimas. Apimties
nustatymas — tai PAV etapas, kai nustato-
ma, kas turéty bati i§samiai iSnagrinéta PAV
ataskaitoje, t.y. koks planuojamos tkinés vei-
klos poveikis yra reik§mingas. I$ daugybés su
aplinkos apsauga susijusiy aspekty atrenka-
mi tie, kurie atrodo svarbiis PAV proceso da-
lyviams (jskaitant visuomene), numatomas
galimas tiesioginis ar netiesioginis poveikis
bei alternatyvos, kurios bus nagrinéjamos
PAV ataskaitoje, taip pat neigiamo reik$min-
go poveikio sumazinimo ar i§vengimo prie-
moneés bei kt.

Siame PAV etape taip pat nustatomas
PAV ataskaitos turinys, numatoma, kokie
metodai bus taikomi prognozuojant neigia-
ma poveikj bei kokie aplinkos komponentai
turés bati aprasyti.

PAV apimties nustatymo (programos ren-
gimo) tikslai:

v/ nustatyti planuojamos tkineés veiklos po-
veikio aplinkai vertinimo ataskaitos (to-
liau - ataskaita) turinj ir apimtj bei joje
nagrinéjamus klausimus,

v/ uztikrinti, kad ataskaitoje bus i$samiai
nagrinéjamas tik reik§mingas poveikis
aplinkai ir bus pateikta informacija, ba-
tina priimti motyvuotg sprendimg, ar
planuojama tkiné veikla, jvertinus jos
pobudj ir poveikj aplinkai, leistina pasi-
rinktoje vietoje,

v’ skatinti neigiamo poveikio prevencijos ir

sumazinimo priemoniy bei alternatyviy
priemoniy planavima ir svarstyma anks-
tyvojo veiklos planavimo metu,

v/ numatyti, kokie metodai bus taikomi pla-
nuojamos tkinés veiklos poveikiui aplin-
kai prognozuoti, jo svarbai nustatyti bei
jvertinti,

v’ palengvinti planuojamos tkinés veiklos
organizatoriui (uzsakovui) tolesnes
planavimo (projektavimo) procedaras,
uztikrinti planuojamos tkinés veiklos
poveikio aplinkai vertinimo subjekty
dalyvavima ir jy i$vady pateikima lai-
ku.

PAV apimties nustatymo etapas labai
svarbus dar ir dél to, kad taip sumazéja PAV
ataskaitos rengimo islaidos - juk tolesnio
vertinimo metu nagrinéjamas tik poveikis,
kuris programos rengimo ir nagrinéjimo
metu pripazintas svarbiu.

Jau minéta, kad labai svarbu uztikrinti
visuomenés dalyvavima $iame PAV etape.
Valstybés institucijy atstovams ar uzsakovui
labai sunku patiems i$siaiskinti, koks povei-
kis yra reik§mingas visuomenés poziariu.
Vietos gyventojy nuomoneé Siame PAV etape
yra ypac svarbi, kai planuojama tkiné veikla
gali sukelti visuomenés nepasitenkinimg —
tokiais atvejais galimi konfliktai sprendziami
pakankamai ankstyvo veiklos projektavimo
etapo metu, taupant laikg ir 1ésas.

Trumpai tariant, aiSkus PAV apimties nu-
statymo etapas — pirmas ir nepaprastai svar-
bus zingsnis kokybiskam poveikio aplinkai
vertinimui atlikti bei objektyviam sprendi-
mui priimti.

Lietuvoje poveikio aplinkai vertinimo
apimtis nustatoma PAV programos rengimo
ir tvirtinimo metu. Programa rengia planuo-
jamos tkinés veiklos organizatorius (uzsa-
kovas) arba jo jpareigotas poveikio aplinkai
vertinimo dokumenty rengéjas, remdamasis
Planuojamos tkinés veiklos poveikio aplin-



kai vertinimo jstatymu bei vadovaudamasis
Aplinkos ministerijos patvirtintais Poveikio
aplinkai vertinimo programos ir ataskaitos
rengimo nuostatais.

Poveikio aplinkai vertinimo studija ir
ataskaitos rengimas. Poveikio aplinkai ver-
tinimo studija - tai susistemintas galimo
reik$émingo planuojamos Gkinés veiklos po-
veikio aplinkai nustatymas, prognozavimas
ir apibadinimas; jos rezultatai pateikiami
PAV ataskaitoje.

Galima iSskirti keleta pagrindiniy uz-
duodiy, kurios atliekamos $io PAV etapo
metu; visos jos trumpai apzvelgiamos kitose
skyriaus dalyse:
 esamos aplinkos aprasymas;

o galimo poveikio identifikavimas ir pro-
gnozavimas, jo priezastys ir kilmé, iSsa-
mus poveikio analizavimas;

o poveikio reikémingumo nustatymas (ar
jis leistinas, ar privalo buati numatytos
mazinandios bei kompensuojancios prie-
moneés, bei kt.).

Parengta ataskaita yra svarstoma su vi-
suomene ir atsizvelgus j{ motyvuotus visuo-
menés pasitilymus teikiama atsakingai orga-
nizacijai priimti sprendima.

Direktyva dél tam tikry plany ir programy
poveikio aplinkai vertinimo. Si direktyva ver-
tina tik strateginius dokumentus, o poveikio
aplinkai vertinimo direktyva - tik konkre-
¢ius projektus.

Direktyvos tikslai:

o Jvertinti plany ir programy (politikos)
generuojama ir veiklos alternatyvy po-
veikj aplinkai;

o Pagerinti besikaupiancio poveikio apim-
ties nustatymg ir vertinima, ypac tokiy
plany ir programuy, kurios i$saukia an-
trine veiklg (vystyma), pvz., daug mazy
projekty, kuriems PAV nereikalingas;
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o Taikyti subalansuoto (darnaus) vystymo
principus plac¢iu mastu, o ne atskiras po-
veikio aplinkai mazinimo priemones.

Trumpa direktyvos apzvalga pagal atski-
rus svarbiausius straipsnius:
2 (b) str. Poveikio aplinkai vertinimas reiskia
ataskaitos parengima, konsultacijas, ataskai-
tos svarstyma ir sprendimy priémima;
2 (d) str. Visuomené reiskia vieng ar daugiau
fizinj ar juridinj asmenj, o taip pat jy asocia-
cijas, organizacijas ar grupes;
3 (7) str. Salys narés (SN) turi uztikrinti, kad
ju sprendimai dél plany ir programy, ku-
rioms pagal direktyva yra reikalingas verti-
nimas, poveikio aplinkai vertinimo nedary-
mo, yra prieinami visuomenei;
4 (2) str. Direktyvos reikalavimai turi buti
perkelti arba i egzistuojan¢ias SN procedii-
ras, arba naujas, sukurtas pagal direktyvos
reikalavimus;
6 (1) str. Parengtas plano, programos ir PAV
ataskaitos projektas turi bati prieinamas
valstybinéms institucijoms ir visuomenei;
6 (2) str. Valstybinés institucijos ir visuome-
né turi turéti efektyvig galimybe tinkamu lai-
ku pareiksti savo nuomone apie plano, pro-
gramos ir ataskaitos projektus iki kol jie dar
néra patvirtinti;
6 (4) str. SN turi identifikuoti visuomene, t.y.
tokig, kuri gali bati ar tikétina, kad bus pa-
veikta, arba tokia, kuri domisi tuo, taip pat
visuomenines aplinkosaugines ar besidomi-
nancias organizacijas;
7 (2) str. SN turi pateikti plany, programy
ir ataskaity kopijas kitoms SN, kurios nori
dalyvauti konsultacijose iki jy patvirtinimo,
ir ta veikla gali turéti tarpvalstybinj povei-
kj...;
9 (1) str. SN turi uztikrinti, kad biity patvir-
tinti planai ir programos bei PAV ataskaitos;
12 (2) str. SN turi uztikrinti, kad PAV atas-
kaitos yra parengtos pakankamos kokybés ir
atsizvelgiant | direktyvos reikalavimus, taip
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pat jos turi bendrauti su ES Komisija imamy
priemoniy kokybei uztikrinti.

12.5. Europos Sajungos gamtos
ir biologinés jvairovés apsaugos
politika

Gamtos apsaugos srityje galima isskir-
ti 3 svarbiausius teisinius aktus: Nattraliy
buveiniy ir laukinés augalijos bei gyvinijos
direktyva (92/43/EEC), neoficialiuose leidi-
niuose vadinama Buveiniy direktyva; Lauki-
niy pauksciy iSsaugojimo direktyva (79/409/
EEC), vadinama Pauksciy direktyva; bei Lau-
kinés augalijos ir gyvanijos rasiy apsaugos,
reguliuojantjy prekyba, reglamentas (338/97/
EC), vadinamas Prekybos nykstanciomis rii-
Simis reglamentas. Jy svarba yra labai didelé
tarp kity 300 ES teisés akty. Visy pirma bi-
ologinés jvairovés apsauga yra vienas i§ ES
prioritety. Kita vertus, jy jgyvendinimo kas-
tai yra didziuliai. Kiti teisés aktai, pvz., Ruo-
niy jaunikliy direktyva (83/129/EEC), Spgsty
naudojimo reglamentas (EEC/3254/90) ir
pan., néra tokie svarbs, ir jy jgyvendinimo
kastai zymiai mazesni.

Buveiniy direktyva tapo pagrindiniu Eu-
ropos gyvinijos ir augalijos bei jy buveiniy
apsaugos mechanizmu. Daugelis buveiniy
tipy ir gyvinijos bei augalijos rasiy tapo re-
tos ir nykstancios ES $alyse. Dél to ir buvo
1992 m. priimta §i direktyva. Direktyva siekia
uztikrinti buveiniy tipy ir rasiy, pasirinkty
kaip Europos bendrijos svarbos kategorijos,
tinkamg (palanky) apsaugos statusg. Tai nu-
statoma, remiantis rasiy populiacijy dinami-
ka ir poky¢iy tendencijomis, rasiy ir buvei-
niy nataralaus paplitimo tendencijomis, jy
procentiniu santykiu su visos Europos rasiy
gausa bei paplitimo plotu ir pan.

Tiek Buveiniy, tiek Pauks¢iy direktyvos
tekstai nustato bendras apsaugos problemas,
tuo tarpu jy priedai yra skirti konkreciai ap-

saugos problemai. Buveiniy direktyvos pir-
mas priedas i$vardija tokias buveines, kurias
reikia ypac saugoti ir steigti svarbias buvei-
niy apsaugai teritorijas, antras - gyvuny ir
augaly rasis, kurias reikia ypac saugoti ir
steigti svarbias buveiniy apsaugai teritorijas
(dar vadinamas Specialiomis saugomomis te-
ritorijomis). TreCias priedas nurodo, kokiais
kriterijais reikia parinkti minétas teritorijas.
Ketvirtas priedas i$vardija rasis, kurias reikia
saugoti, bet saugomy teritorijy steigti neba-
tina. Penktame priede yra gyviny ir augaly
rasys, kurioms galima taikyti gausos regu-
liavimg. Sedtame priede i§vardyti draudzia-
mi gyviny naikinimo badai ir priemonés.
Dalis I priedo buveiniy ir II priedo rasiy yra
i$skiriamos kaip prioritetiniai buveiniy tipai
ir prioritetinés radys (pazymétos asterikso *
zenklu). Jy apsaugai Europos Bendrija ski-
ria ypatingg démesj, ir jy i$saugojimui yra
keliami kur kas didesni reikalavimai i§ ES
$aliy nariy. Kitos rasys ir buveiniy tipai yra
Europos svarbos, ir jy apsaugai yra keliami
maziau griezti reikalavimai.

Pauksciy direktyvos pirmame priede i$-
vardytos pauk$¢iy rasys, kurioms reikia
grieztos apsaugos ir joms yra butina steigti
svarbias pauksciy apsaugai teritorijas. Antro
priedo pirmoje dalyje jrasytas rasis galima
medZioti visoje Europos Sajungoje, o antro
priedo antroje dalyje i$vardytas rasis galima
medzioti tose ES $alyse, kurios gauna Komi-
sijos sutikimg. Trecio priedo pirmoje dalyje
nurodytos rasys, kurias galima pardavinéti,
jeigu jos buvo legaliai sumedziotos ar kitaip
nuzudytos; antroje dalyje i$vardytas rasis
galima naudoti prekybai tik gavus Komisi-
jos pritarimg. Ketvirtame priede i$vardyti
draudziami medzioklés budai ir priemonés,
o penktame priede rekomenduojami moksli-
niaj ir kiti darbai, kokie turéty buti vykdomi
direktyvos geresniam jgyvendinimui.

Stodamos j ES $alys pateikia Komisijai
savo Salies derybine pozicijg. Joje yra nuro-



doma, kokiy i$im¢iy i$ tam tikry direktyvy
priedy $alis nori jstojusi j ES. Pvz., Lietuva
praso iSimties nesteigti specialiy saugomy
teritorijy vilkams ir bebrams (Buveiniy di-
rektyvos 2 priedas) ir leisti juos medzioti ne-
saugomose teritorijose. Lietuva taip pat praso
iSimties nesteigti Svarbiy pauksc¢iy apsaugai
teritorijy baltiesiems gandrams ir paprasto-
sioms medsarkéms (Pauksciy direktyvos 1
priedas). Komisija, pasitelkusi eksperty komi-
tetus ir darbo grupes, nusprendzia, ar suteikti
$aliai praSomas i$imtis. Istojus i ES, $alis pati
gali nuspresti, kokiy rasiy nebiutina saugoti,
t.y. daryti islygas (bet to negalima taikyti Bu-
veiniy direktyvos 1 (buveinéms) ir 2 priedo,
Pauksciy direktyvos 1 priedo rasims). Siuo
atveju $alis informuoja Komisija. Jei Komisija
po kurio laiko pastebi, kad i$lygos blogina ri-
$ies bukle, salis yra jpareigota sustabdyti iSlygy
taikymg. Salis taip pat gali pasiiilyti, kad viena
ar kita rasis, nesanti direktyvy prieduose, gali
buati jtraukta j jas papildomai. Pvz., Lietuva
pasialé jtraukti juodkratj bégika i Pauksciy
direktyvos 1 prieda. Komisija sutinka priimti
papildymus tik tuo atveju, jei jau esancios ES
$alys tam neprie$tarauja.

12.6. Europos Sajungos atlieky
tvarkymo politika

Atlieky tvarkymas yra svarbi Europos Sa-
jungos aplinkosaugos politikos dalis. Pagrin-
diniai atlieky tvarkymo politikos principai
apibrézti Bendrijos atlieky tvarkymo stra-
tegijoje. Detalesnj politikos jgyvendinima
reglamentuoja teisiniai aktai. Svarbiausieji
atlieky tvarkymo principai ir reikalavimai
yra isdéstyti Bendrojoje atlieky direktyvoje
(75/442/EEB) bei ja papildancioje Pavojingy
atlieky direktyvoje (91/689/EEB) bei Atlieky
pervezimo reglamente (EC/259/93). Siuos pa-
grindinius teisés aktus papildo ir detalizuoja
kitos direktyvos, reglamentai ir sprendimai.
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Bendroji atlieky direktyva (75/442/EEB
su papildymais 91/156/EEB) reikalauja, kad
valstybés narés imtysi reikiamy priemoniy
uztikrinti, kad atliekos buty panaudojamos
arba Salinamos, nekeliant pavojaus Zmoniy
sveikatai ir nenaudojant tokiy procesy ir
metody, kurie gali pakenkti aplinkai. Salys
privalo drausti nekontroliuojama atlieky $a-
linima, sudaryti atlieky tvarkymo planus ir
sukurti integruotg ir tinkamg atlieky $alini-
mo jrenginiy tinklg. Joje yra pateikti terminy
apibrézimai ir atlieky apskaitos reikalavimai
(atliekas privalo apskaityti atlieky surinkéjai,
vezéjai ir tvarkytojai), registravimo reikala-
vimai. Pavojingy atlieky direktyva (91/698/
EEB) nustato papildomas ir grieztesnes tai-
sykles, reikalaujancias atsizvelgti j pavojingy
atlieky ypatingas savybes. Reikalaujama, kad
pavojingos atliekos biity apskaitomos nuo jy
susidarymo iki galutinio pasalinimo.

Atlieky tvarkymas Europos Sgjungoje re-
miasi $iais principais:

o Atlieky tvarkymo hierarchija. Atlieky
tvarkyme svarbiausia reikia kreipti de-
mesj i atlieky susidarymo ir pavojingu-
mo mazinimg. Atliekas batina panaudo-
ti, perdirbti, deginti, o ty, kuriy negalima
panaudoti, reikia tinkamai laikyti sgvar-
tynuose.

o Atlieky tvarkymo jrenginiy pakanka-
mumas tiek Bendrijos, tiek atskiry $aliy
mastu. Salys turi sukurti integruota ir pa-
kankamg atlieky $alinimo jrenginiy sis-
temg, tenkinandig tiek atskiry $aliy, tiek
Bendrijos reikmes.

o Geriausi prieinami gamybos btidai. Atlie-
ky tvarkymo jrenginiai turi buti eksploa-
tuojami taip, kad aplinkos ter§imas buty
minimalus ir jie bty ekonomiski.

o Artumo principas. Atliekos turi buti ap-
dorojamos ir $alinamos kiek galima ar-
¢iau jy susidarymo vietos.

« Gamintojo atsakomybe. Ukio subjek-
tai, pasibaigus produkcijos naudojimo
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terminui ir kai ji tampa atliekomis, turi
imtis atsakomybés uz $iy gaminiy perdir-
bimg ar tinkamag atlieky tvarkyma.

Siekiant jgyvendinti S$iuos principus
buvo nustatyti konkretas tikslai ir priemo-
nés jiems pasiekti. Tai:

Bendras atlieky apibrézimas visose ES sa-
lyse. Bendrojoje atlieky direktyvoje apibréz-
ta, kad atliekos yra bet kurios medziagos ir
daiktai, kuriuos jy turétojas $alina, nori pa-
galinti ar privalo pasalinti ir kurie priklauso
atlieky kategorijoms, iSvardytoms direkty-
vos 1 priede. Europos Komisijos sprendimu
(94/3/EEB) 1994 m. buvo parengtas Europos
atlieky katalogas (pagal direktyvos 1 prie-
da). Pavojingy atlieky direktyvoje yra duotas
pavojingy atlieky apibréZimas. Tais paciais
metais buvo parengtas Pavojingy atlieky sg-
rasas (sprendimas 94/904/EEB). 2000 metais
buvo parengtas patikslintas Europos atlieky
sgrasas (2000/532/EB).

Ekologiskai Svaresniy gaminiy tiekimo
skatinimas. Naudojant ir gaminant ekolo-
giskai Svaresnius gaminius galima sumazinti
neigiamg poveikj aplinkai ir Zmonéms per
visg gaminio gyvavimo ciklg. Taip yra taupiai
naudojami gamtiniai i$tekliai ir sumazina-
ma tar$a. Ekologiskai §varesniy gaminiy ga-
mybai skatinti atliekamas gaminio gyvavimo
ciklo vertinimas ir aplinkosauginis zenklini-
mas. Gaminio gyvavimo ciklas yra vertina-
mas pradedant zaliavy naudojimu, gamybos
procesu, vartojimu ir atlieky susidarymu bei
ju panaudojimu. Gaminiams turi bati eko-
nomiskai panaudojami gamtiniai resursai,
gaminant sunaudojamas maZesnis energijos
kiekis ir sumazinama tarSa, susidariusios
atliekos yra panaudojamos, o nepanaudotos
tinkamai saugomos. Aplinkosauginis zen-
klinimas suteikia vartotojui informacijg apie
efektyvy iStekliy ir energijos naudojima per
visg produkto gyvavimo cikla.

Ekonominiy sverty naudojimo skatinimas.
Tokios ekonominés priemonés, kaip mokes-
ciai uz atlieky susidaryma, pervezima ir $a-
linimg, uZstatai uz gérimy pakuotes ir pan.,
skatina mazinti atlieky susidaryma.

Tarptautiniy atlieky pervezimy regulia-
vimas. Atlieky transportavimui (eksportui,
importui) yra grieztos taisyklés tiek Europos
Sajungos viduje, tiek uz jy riby. Atliekos turi
bati perdirbamos ar saugomos toje Salyje, kur
susidaro, o ne transportuojamos j kitas $alis.

Vidaus rinkos aplinkosauginé politika.
Atlieky transportavimas veikia vidaus rinka.
Dél to yra reikalaujama, kad atliekos buty
gabenamos | artimiausig atlieky $alinimo
vietg, o jas galima eksportuoti tik tada, kai
néra galimybiy toje Salyje jy perdirbti ar su-
tvarkyti laikyma.

12.7. Europos Sajungos paramos
fondy apzvalga

Europos Sajungos paramos fondy apz-
valga paruosta pagal C.Miller, M. Kettunen
ir P. Torkler parengta programos NATURA
2000 finansavimo metodinj vadova. Europos
Sajungos (Europos Bendrijos) politikos jgy-
vendinimui yra butina ne tik priimti tinka-
mus aplinkosauginius teisinius aktus, bet ir
numatyti politikos jgyvendinimo mechaniz-
ma. Svarbiausia yra reikalingy institucijy su-
karimas ir kvalifikuoty darbuotojy parinki-
mas bei 1é§y skyrimas. Europos Sajunga yra
jsteigusi eile fondy, kurie finansuoja aplin-
kosaugines programas ir projektus. Fondy
veikla reglamentuoja jvairais reglamentai ir
kiti teisiniai aktai. Svarbiausi antrajame pro-
gramavimo laikotarpyje (2007-2013) yra $ie:
Europos zemés tkio fondas kaimo plétrai
(EZUFKP), Europos Zzuvininkystés fondas
(EZF), Europos regioninés plétros fondas
(ERPE), Europos socialinis fondas (ESF) ir
Sanglaudos fondas (SF). Remiantis Pasaulio



gamtos fondo (WWEF) ir Europos Komisijos
(E) 2006 metais parengta informacine kny-
ga Zemiau pateikiama trumpa minéty fondy
apzvalga, kur pagrindinis démesys skirtas
gamtos apsaugai, ypa¢ ES ekologinio tinklo
Natura 2000 tvarkymui.

Europos Zemés itkio fondas kaimo ple-
trai. Fondo naudojimo veiklg reglamentuoja
2005 m. rugséjo 20 d. Tarybos Reglamentas
EB/1698/2005 dél Europos zZemeés iikio fondo
kaimo plétrai (EZUFKP) paramos kaimo plé-
trai (Official Journal Nr. L 277/2 21.10.2005)
bei Bendrijos strateginés gairés, skirtos kai-
mo plétrai (Official Journal Nr. 1.55/20
25.02.2006).

Fondo tikslai. EZUFKP tikslai yra i§dés-
tyti 4 straipsnyje.

Pagalba kaimo plétrai turi prisidéti sie-
kiant $iy tiksly:

o gerinti Zemés ukio ir misky akio konku-
rencingumg remiant restruktarizavima,
plétra ir inovacijas;

o gerinti aplinka ir krastovaizdj remiant Ze-
més valdyma;

o gerinti gyvenimo kokybe ir skatinti eko-
nominés veiklos jvairinimg kaimo vieto-
vese;

« jgyvendinti Leader programa.

Programavimas. BEZUFKP veiks pagal
programavimo dokumentg, sudaryta 2007-
2013 finansavimo metams. Saliy nariy atsa-
kingos institucijos privalo parengti Naciona-
linés strategijos plang (NSP) ir Kaimo plétros
programas (KPP), kurios perkels Bendrijos
lygmeniu nustatytus politikos prioritetus,
iSdéstytus Reglamente ir Strateginése gairése,
j nacionalinj (regioninj) kontekstg. Dazniau-
siai bus nustatyti nacionaliniai ar regioniniai
prioritetai, skirti specifinéms problemoms.

EZUFKP reglamentas nustato privalomas
NSP ir KPP parengimo ir patvirtinimo pro-
cediiras ir jy privalomga turinj (struktarg) (Zr.

APLINKOSAUGOS POLITIKA IR VALDYMAS

II ir ITI antrastes). Veiklos, nejtrauktos | NSP,
neturéty biti finansuojamos i§ EZUFKP.
EZUFKP jgyvendinimo taisyklés jau uzbaig-
tos. Jos detaliau nustato, kaip Salys narés tu-
réty taikyti Reglamente Nr. 1698/2005 nuro-
dytas priemones.

Finansavimas. EZUFKP yra struktarigkai
apibréztas keturioms kaimo plétros kryp-
tims, o minimalios iSlaidos kiekvienai kryp-
¢iai skirstomos tokiais principais: Salys narés
turi teise paskirstyti islaidas keturioms kryp-
tims taip, kad buty atsizvelgta j minimalius
slenkstinius dydzius. Leader krypties paskir-
tis — integruotas zemeés ukio vystymas, o j ja
jtraukiami visy kity trijy krypciy aspektai
- tiek kartu, tiek atskirai (7r. lentele). Pazy-
meétina, kad ¢ia gali bati tam tikros konku-
rencijos tarp nacionaliniy priemoniy finan-
savimo, ir tai susij¢ su bendru ES biudzetu
2007-2013 metams, todél suinteresuotos ins-
titucijos turéty daryti poveikj atsakingoms
institucijoms, kad kuo daugiau aplinkosau-
giniy priemoniy buty jtraukta j Nacionalinj
strategijos plang ir Kaimo plétros programas.
Zemés savininkai ir valstybés institucijos
vienodai turéty siekti pasinaudoti EZUFKP
galimybémis vykdyti integruota kaimo plé-
tra. Taigi reikia parinkti grupes priemoniy,
kuriomis buty galima laiméti paramg ne tik
aplinkos apsaugai, bet ir biologinés jvairoveés,
ypac Natura 2000 vietoviy, tvarkymui.

Kreiptinas démesys j Leader programa,
kuri sudaro ketvirtajg naujo EZUFKP kryptj
ir prisidés prie pirmujy trijy kryp¢iy priori-
tety jgyvendinimo (t.y. skatinant konkuren-
cingumg, gerinant aplinkg ir krastovaizdj bei
gyvenimo kokybe ir jvairinant ekonomine
veiklg kaimo vietovése), taip pat skatinant
didéjancig kaimo plétrg ir sustiprinant regi-
oninj valdymg. Apie 5% EZUFKP lésy bus
skirta $iai Leader krypciai.

Leader grindZiama teritori$kai siekiant
kuo geriau panaudoti esamus isteklius. Vie-
$ojo ir privataus sektoriaus bendrovés, vadi-
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namos vietinémis veiklos grupémis, nustato
plétros reikmes vietos kaimo bendrijose.
Tada jos iSdéstomos plétros plane. Leader
finansavimas padeda Sioms vietinéms darbo
grupéms, paremdamas nedidele plétra bei
pazangius projektus, kurie atitinka darnios
vietos plétros reikmes. Leader remia ben-
dradarbiavimg tarp vietinés veiklos grupiy
skirtingose Europos $alyse per jungtinius
(bendrus) projektus bei skatindama kurti re-
gioninius, nacionalinius bei ES lygio tinklus.

Europos Zuvininkysteés fondas. Tikslai. Eu-
ropos zuvininkystés fondo (EZF) tikslai yra
Sie:

o remti Bendraja zuvininkystés politikq
(BZP);

o skatinti aplinkos ir gamtos istekliy apsau-
ga ir gerinima, kai tai susije su Zuvinin-
kystés sektoriumi;

o skatinti darny vystymasi ir gerinti gyve-
nimo kokybe rajonuose, kuriuose pléto-
jama zuvininkystés sektoriaus veikla.

Programavimas. EZF veiks pagal progra-
mavimo dokuments, sudaryta 2007-2013
finansavimo metams. I§ $aliy nariy atsakin-
gy institucijy bus pareikalauta parengti ir
patvirtinti Nacionalinj strateginj plang (NSP)
zuvininkystés sektoriui pagal BZP bei Naci-
onaling veiksmy programg (NVP), detalizuo-
sianc¢ig, kaip bus panaudojami EZF pinigai
pagal NSP.

Pateikiamas EZF reglamentas nustato
reikalaujama NSP parengimo ir patvirtini-
mo procedilrg bei jo turinj (struktiirag). NVP
yra konkretesné ir labiau orientuota nei NSP
ir nustatys, kaip $alys narés ketina naudoti
EZF lésas. Todél jos turés susikurti sistema,
kaip jgyvendinti politikas ir prioritetus, ku-
rie bus kofinansuojami i§ EZF. Taigi, jeigu
veikla néra numatyta NVP, tai ji neturi bati
finansuojama i§ EZF.

Europos regioninés plétros fondas (ERPF),

Europos socialinis fondas (ESF) ir Sanglaudos
fondas (SF). Sanglaudos politikos pagrindinis
tikslas — remti realig konvergencija (suartéji-
mg) ir sumazinti socialinius, ekonominius ir
teritorinius skirtingumus. Tai yra vykdoma
kofinansuojant investicijas ir kitas priemo-
nes silpniau issivysc¢iusiose Sajungos Salyse,
regionuose ir teritorijose. 2007-2013 metais
bus koncentruojamasi j atnaujintg Lisabo-
nos darbotvarke ir i investicijy, kurios yra
ypac tinkamos vystymuisi, batent tyrimai ir
inovacijos, fiziné infrastruktira, ekologiskos
technologijos, zmoniy kapitalas ir zinios, ka-
tegorijas. Bendrijos strateginés gairés (BSG)
apima gamtos ir rasiy apsauga pagal aplin-
kosaugos teise.

Sitlomas Bendrasis ERPE ESF ir Sanglau-
dos fondy reglamentas apibrézia bendruosius
principus, taisykles ir standartus, skirtus visy
$iy trijy fondy jgyvendinimui. Konkretesnés
nuostatos dél kiekvieno $iy fondy papildo-
mai i$déstytos trijuose atskiruose reglamen-
tuose.

Komisija 2007-2013 mety programavi-
mo laikotarpiui pasialé gana svarby supa-
prastinimg. Sanglaudos politika apims tris
fondus: ERPE, ESF ir SF bei tris tikslus: 1.
Konvergencija, finansuojamas ERPE, ESF ir
SE; 2. Regiony konkurencingumas ir uZimtu-
mas, ﬁnansuojamas ERPF ir ESF; 3. Europos
teritorijy bendradarbiavimas, finansuojamas
ERPE. Konvergencijos regionai yra tie, kur
BVP vienam gyventojui yra maZesnis negu
75% ES vidurkio. Visi kiti regionai yra po-
tencialas 2 tikslo kandidatai.

Europos regioninés plétros fondas (ERPF).

Tikslai:

o prisidéti stiprinant ekonomineg, socialing
ir teritorine sanglauda Europos Sgjungo-
je, mazinant regiony i§sivystymo skirtin-
gumus ir paremiant regiony ekonomikos
struktiry plétojima bei regioninés eko-
nomikos sureguliavima. Trumpai tariant,
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ERPF turi stiprinti konkurencinguma
ir labiau skatinti naujoves, kurti nuola-
tines darbo vietas bei skatinti aplinkos
apsaugg. ERPF nukreipia savo paramg j
tematinius prioritetus, kurie atspindi ES
Sanglaudos politikos tikslus (ERPF regla-
mento 4-6 straipsniai). Bendraja prasme,
ERPF prisideda prie jvairiy regioninés
plétros iniciatyvy (pvz., investicijy j ga-
mybg ir infrastruktarg) finansavimo.

Programavimas. ERPF veikia pagal pro-
gramavimo dokumentg, sudaryta 2007-2013
finansavimo metams. Apskritai, strateginiy
krypéiy ir programavimo dokumento nu-
statymas Struktiriniams ir Sanglaudos fon-
dams vyks trim etapais: 1) Europos Taryba
patvirtins Komisijos pasialytas Bendrijos
strategines gaires, skirtas finansavimui; 2)
$alys narés sukurs Nacionalines strategines
rekomendacijas (NSR), kurios nustatys stra-
tegija (su temomis ir teritoriniais priorite-
tais), kaip prisidéti siekiant Bendrijos tiks-
ly; 3) $alys narés parengs Veikly programas
(VP), kurios apibré§ konkrecias veiklas pagal
ERPF (taip pat pagal ESF ir Sanglaudos fon-
dg) $aliy nariy lygmeniu. NSR ir VP turi bati
parengtos laikotarpiui nuo 2007 m. sausio 1
d. iki 2013 m. gruodzio 31 d. Abi pateikia-
mos tvirtinti Komisijai. Veiklos programos
nustatys, kaip $alys narés ketina panaudoti
ERPF lésas. Todél jos apibreés ir sistema, skir-
ta jgyvendinti politikas ir prioritetus, kurie
bus kofinansuojami i§ fondo. Taigi veiklos,
jeigu néra jtrauktos j Veiklos programas, ne-
turi bati finansuojamos i§ ERPE.

Europos socialinis fondas (ESF). Tikslai:

» remti politikas ir prioritetus, skirtus su-
mazinti nedarbg, pagerinti darbo kokybe
ir produktyvuma;

o skatinti socialine integracija bei sanglau-
da (Europos uzimtumo strategija (EUS).
Apskritai, ESF turéty atsizvelgti j Bendri-
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jos tikslus dél socialinés integracijos, moky-
mo ir $vietimo bei motery ir vyry lygiy gali-
mybiy. ESF nukreipia savo parama i teminius
prioritetus, kurie atspindi ES Sanglaudos po-
litikos tikslus (ESF taisykliy 3 straipsnis).

Programavimas. ESF veiks pagal pro-
gramavimo principg, sudaryta 2007-2013
finansavimo metams. Struktiriniy fondy ir
Sanglaudos fondo strateginiy kryp¢iy ir pro-
gramavimo principy nustatymas vyks trim
etapais: 1) Europos Taryba sukurs Bendrijos
strategines gaires finansavimui, 2) $alys nareés
sukurs Nacionalines strategines rekomendaci-
jas (NSR), kurios nustatys strategija, kaip pri-
sidéti siekiant Bendrijos tiksly; 3) $alys narés
parengs Veiksmy programas, kurios apibrés
konkrecias veiklas pagal ESF (taip pat kaip ir
pagal ERPF ir Sanglaudos fonda) Saliy nariy
lygmeniu. NSR ir veiksmy programos apims
laikotarpj nuo 2007 m. sausio 1 d. iki 2013
m. gruodzio 31 d.

ESF veiksmy programos atspindés strate-
ginius pasirinkimus ir prioritetus, todél bus
ribota apimtis veikly, kurias galima jtraukti i
detaly sgrasg. Taciau bus jmanoma aplinkos
prioritetus jtraukti j programas, susijusias
su teritorijomis, kurios gali paremti Natura
2000 jgyvendinimg (pvz., $alies narés admi-
nistravimo, susijusio su aplinkos tvarkymu,
reforma).

Sanglaudos fondas. Tikslai. Sanglaudos
fondo parama turéty bati teikiama:

o Sprendime (EB) Nr. 1692/96/EK apibréz-
ty transeuropiniy transporto tinkly, ypac¢
visai Europai svarbiy projekty, jgyvendi-
nimui; stojimo sutarties 174 straipsnyje
nustatyty tiksly, susijusiy su Bendrijos
prioritetais aplinkos apsaugos srityje,
vykdymui;

o teritorijoms, kuriose vykdomi su darniu
vystymusi arba su aplinkosauga susi-
je projektai, pvz., energijos efektyvumo
arba atsinaujinanciyjy energijos $alti-
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niy, bei projektai, susije su gelezinkeliy,
vidaus vandeny keliy ir jary transporto
tinklais, nepriklausanciais transeuropi-
niams transporto tinklams, taip pat jvai-
ras transporto tinkly tarpusavio suderi-
namumo, keliy ir oro transporto srauty
reguliavimo, naujy ekologisky vie$ojo
transporto sistemy diegimo miestuose
projektai.

Programavimas. Sanglaudos fondas vei-
kia pagal programavimo principa, sudarytg
2007-2013 finansavimo metams. Saliy na-
riy programavimas Struktiiriniams fondams
ir Sanglaudos fondui vyks dviem etapais: 1)
Salys narés sukurs Nacionalines strategines
rekomendacijas (NSR), kurios nustatys dar-
nios plétros strategija ir kaip prisidéti sie-
kiant Bendrijos tiksly; 2) $alys narés parengs
Veiksmy programas (VP), kurios apibrés
susijusiy prioritety, kuriuos pasiekti padés
fondas, sarasa. Kiekviena prioritetiné kryptis
apima grupe veiksmy. NSR ir VP apims lai-
kotarpj nuo 2007 m. sausio 1 d. iki 2013 m.
gruodzio 31 d. Veiksmy programas tvirtina
Europos Komisija.

Veiklos, nejtrauktos j prioritetines kryp-
tis, neturéty bati finansuojamos.

Europos Parlamento ir Tarybos reglamen-
tas dél finansinio instrumento aplinkosaugai
(LIFE+). 2004 m. rugséjj Komisija patvirtino
pasialymus LIFE+ reglamentui, kurie galios
2007-2013 metais ir pakeis ankstesnés LIFE
III programos pasitlymus. Dél LIFE+ pa-
sitilymy vis dar diskutuojama Europos ins-
titucijose, ir reglamento tekstas dar nebuvo
baigtas 2006 metais. Yra pateikiama trumpa
analizé, kuri remiasi kompromisiniais pasia-
lymais, pateiktais dokumente Nr. 15375/05.
LIFE+ bus sudarytas i§ 3 komponenty: LIFE+
gamta ir biojvairové, LIFE+ aplinkos politika
ir valdymas, LIFE+ informacija ir rysiai.

LIFE+ gamta ir biojvairové komponento

konkretts tikslai yra iSdéstyti 4 straipsnyje:

o prisidéti prie Bendrijos politikos ir gam-
tos bei biologinés jvairovés teisés akty
[...] ir remti tolesnj Natura 2000 teritorijy
tinklo, jskaitant pakran¢iy ir jariniy teri-
torijy buveines ir rasis, plétra ir jgyven-
dinima;

o prisidéti prie ziniy bazés konsolidavimo
Bendrijos gamtos ir biologinés jvairovés
politikos ir teisés akty rengimui, jvertini-
mui, stebésenai ir vertinimui;

o remti gamtos ir biologinés jvairovés bei
juos veikianciy veiksniy, sunkumy ir re-
agavimo | juos politikos jgyvendinimo
budy ir stebésenos bei jvertinimo meto-
dy kirimg ir jgyvendinimg, ypa¢ su bi-
ologinés jvairovés netek¢iy sustabdymu
Bendrijoje iki 2010 mety susijusius me-
todus;

o teikti paramag geresniam aplinkosaugos
valdymui, plésti suinteresuoty subjekty,
jskaitant nevyriausybines organizacijas,
dalyvavima konsultuojantis dél gamtos
ir biologinés jvairoveés politikos bei teisés
akty ir juos jgyvendinant.

Programavimas. LIFE+ fondas veiks pro-
gramavimo principu. Komisija parengs dau-
giametes strategines programas 2007-2010
ir 2011-2013 metams. Jos apibré§ Bendrijos
finansavimo pagrindinius tikslus, prioriteti-
nes veikly sritis, priemoniy rasis ir numato-
mus rezultatus. Strateginés programos apims
lésy paskirstyma tarp $aliy nariy ir nurodys
biudzeto dalis, kurios bus valdomos tiesio-
giai centralizuotai ir kuriy valdymas bus
deleguotas. Neperzengdamos $iy daugiame-
¢iy strateginiy programy sistemos riby $alys
narés kasmet pateiks Komisijai nacionaliniy
metiniy darbo programy projektus. Reikala-
vimai $ioms darby programoms yra nurody-
ti 6 straipsnyje.

Atmetimas dél neatitikimo. LIFE+ teksto
10 straipsnis sako: ,,Pagal §j reglamenta nefi-
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nansuojamos tos priemones, kurios atitinka
kity Bendrijos finansiniy instrumenty finan-
savimo reikalavimus, jskaitant Europos regi-
oninés plétros fondg, Europos socialinj fondg,
Sanglaudos fondg, Europos zemés iikio fondg
kaimo plétrai, Bendrgjg konkurencingumo ir
inovacijy programg, Europos Zuvininkystés
fondg ir Septintgjg bendrgjg moksliniy tyri-
my programg...“ Taigi LIFE+ negali buti nau-
dojamas finansuoti veiklas, kurios tinkamos
remti i$ kity ES fondy, aptarty $iame vado-
ve.

Pagrindiniai LIFE+ reglamento straips-
niai, susije su Natura 2000 ekologiniu tinklu.
Pagrindinis su Natura 2000 tinklu susijes
LIFE+ reglamento straipsnis yra Nr. 3, kuris
nusako priemoniy ir projekty, finansuojamy
pagal reglamenta, atitikimo kriterijus.

Pagal 6 straipsnio 1 dalj parengtose dau-
giametése strateginése programose ir pagal
6 straipsnio 5 dalj priimtose nacionalinése
metinése darbo programose numatytos prie-
monés bei pagal tas programas jgyvendina-
mi projektai turi atitikti toliau nurodytus
kriterijus:

o atitikti Bendrijos interesus, Zenkliai pri-
sidéti prie 1 straipsnio 2 dalyje nurodyto
bendro LIFE+ tikslo pasiekimo;

o bati suderinti techniniu ir finansiniu po-
zitriu, realiai jgyvendintini bei ekono-
miski.

Be to, siekiant uztikrinti Europos pridé-
tine verte ir i$vengti pasikartojancios veiklos
finansavimo, nacionalinése metinése darbo
programose numatytos priemonés bei pagal
tas programas jgyvendinami projektai turi
atitikti bent vieng i$ toliau nurodyty kriteri-
jw
o geriausios praktikos priemonés ir pro-

jektai arba demonstracinés priemonés ir

projektai, skirti jgyvendinti 1979 m. ba-

landzio 2 d. Tarybos Direktyva 79/409/

EEB dél laukiniy pauksciy apsaugos arba
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Tarybos Direktyva 92/43/EEB dél nattra-
liy buveiniy ir laukinés faunos bei floros
apsaugos;

o inovacinés priemonés ir projektai arba
demonstracinés priemonés ir projektai,
susije su Bendrijos aplinkosaugos tikslais,
jskaitant geriausios praktikos metody,
pazangios patirties ar technologijy vys-
tyma ar skleidimg; arba informuotumo
didinimo kampanijos ir specialus parei-
giny, dalyvaujanciy gaisry prevencijos
veikloje, mokymas;

o priemonés ir projektai, skirti Bendrijos
tiksly, susijusiy su jvairiapuse, suderin-
ta, iSsamia ir ilgalaike misky ir aplinkos
sgveikos stebésena, plétrai ir jgyvendini-
mui.

Taip pat labai svarbus yra 10 straipsnis,

nusakantis atitikimo kriterijus (aptartas
pries tai).
Septintoji  bendroji moksliniy  tyrimy

programa (BMTP7). Pagal Komisijos pa-

sialymus Sprendimui dél Europos Bendrijos

Septintosios bendrosios programos, skirtos

tyrimams, technologijy vystymuisi ir parodo-

mosioms veikloms (2007-2013) (COM(2005)

119).

Tikslai. Septintoji bendroji moksliniy tyri-
my programa (BMTP7) nustato:

o Bendrijos prioritetus ir veiklas, susijusias
su tyrimais ir technologiniu vystymusi
2007 m. sausio 1 d. - 2013 m. gruodzio
31 d. laikotarpiui. BMTP7 tikslai i§ es-
meés skirti paremti Lisabonos susitarimo
tikslus per Bendrijos finansuojamus tyri-
mus.

Tarp kity dalyky, BMTP7 parems tarp-
tautinius tam tikry temy tyrimus, pvz.,
aplinkos (Sprendimo 2 straipsnis). Pagrindi-
nés aplinkos temos pagal BMTP7 yra $ios: 1)
klimato, ekologijos, sausumos ir vandenyny
sistemy kaitos prognozés, 2) monitoringo
jranga ir technologijos, neigiamo poveikio
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aplinkai (tarp jy ir sveikatai) prevencija ir
sumazinimas, 3) nattralios ir Zmogaus su-
kurtos aplinkos i§saugojimas.

Programavimas. BMTP7 apims tarpsnj
nuo 2007 sausio 1 d. iki 2013 m. gruodzio
31 d. Individualiy projektiniy pasitlymy pa-
gal BMTP7 rengimas prasideda mokslininky
pakvietimu pateikti projektinius pasialymus
specifinéms Bendrosios programos sritims.
Kvietimai teikti pasialymus bus skelbiami
Europos Sajungos Oficialiajame teisés Zurna-
le, o daugiau informacijos galima rasti Euro-
pos Komisijos bei Cordis tinklalapiuose.
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