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- Globali klimato stebéjimo sistema.

i Globalaus klimato svyravimai per
. instrumentiniy meteorologiniy
. matavimy l haie.

Klimato kaitos tyrimo metodai:

* metodai paremti instrumentiniy
meteorologiniy stebéjimu rezultatais
(pradedant XVIII a.);

* metodai paremti netiesiogine informacija
(iki XVIIT a.).

Globalios stebéjimo sistemos komponentai

Daugelis gamtos moksly prasideda
nuo matavimy. Faktiniai duomenys ypacl
svarbls norint suvokti, kaip keiciasi
klimatas. Instrumentiniy meteorologiniy
matavimy laikotarpis prasidéjo tik XVIII a.
Siy matavimy rezultatai — tai kiekybiniai
objektyvis duomenys apie klimato sistemos
bavj.

Pasaulinés meteorologijos
organizacijos (WMO) Globali klimato
stebéjimo sistema (angl. Global Climate
Observing System) aprépia daugybe rodikliy
apie gamtine aplinka:

atmosferoje — temperatlira prie
zemés pavirSiaus ir jvairiuose auksciuose,
krituliai, slégis, radiacijos balansas, véjo
kryptis ir greitis, vandens  garai,
debesuotumas, oro sudétis (Silthamio
dujos);

vandenyne — temperatira jvairiuose
gyliuose, radiacijos balansas,
druskingumas, lygis, bangavimas,
leduotumas, srovés, spalva ir skaidrumas,
CO2, maistingos medZziagos, fitoplanktonas;

sausumoje — grunto temperatira
jvairiuose gyliuose, sezoninis ir amzinasis
jSalas, upiy ir ezery vandens lygis bei
uzterStumas, vandens naudojimas, snhiego ir
ledo dangos, spinduliuotés balansas,
albedas, danga (augalijos ir Zzeménaudos
tipas), fotosintezéje dalyvaujanti
spinduliuote, biomasé, gaisringumas.

Globalig klimato stebéjimo sistema
sudaro jvairGs komponentai: sausumos
meteorologijos stotys, atmosferos
zondavimo (aerologijos stotys), stacionarios
ir dreifuojanios bujos vandenynuose,
radiolokacijos stotys (meteorologiniai
radarai), nereguliaris marsrutiniai
stebéjimai lektuvuose ir laivuose,
geostacionariy ir poliariniy orbity dirbtiniai
Zemés palydovai:

11000 antZzeminiy meteorologijos stoCiy
(i8 jy 900 vykdo atmosferos zondavimg iki
30 km aukscio);

900 stacionariy ir dreifuocjanciy bujy;

600 radiolokacijos stoCiy;

3000 lektuvy (nereguliaris stebéjimai);

7000 laivy(nereguliarts stebéjimai);

DZP (geostacionards ir poliariniy orbity).
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Pasauliniai duomeny centrai

* WMO World Data Center for Ozone and Ultraviolet Radiation

* (WOUDC) (Downsview, Canada)

. }NMO) World Data Center for Greenhouse Gases (WDCGG) (Tokyo,
apan

*  WMO World Data Center for Aerosols (WDCA) (Ispra, Italy)

*  WMO World Radiation Center (WRDC) (St Petersburg, Russia)

*»  WMO World Data Center for Aerosol Optical Depth (Asheville, U.S.A.)

*  WMO World Data Center for Precipitation Chemistry (Asheville, U.S.A.)

* WMO Global Runoff Data Center (Koblenz, Germany) (not GAW)

* IPCC Data Center (http://www.ipcc.ch/)

* National Climatic Data Center, NOAA (Asheville, U.S.A.)

o irtt

http://www.mad.zmaw.de/wdc-for-climate/

Pirmine visy klimato duomeny
apdorojimo grandj sudaro Nacionaliniai
meteorologijos  centrai  (Meteorologijos

tarnybos), kuriy yra vir§ 150.
Patikimg meteorologine ir hidrologine

informacija, reikalingg Lietuvos
nacionalinéms reikméms ir valstybés
tarptautiniams  jsipareigojimams  vykdyti,

teikia Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba
prie Aplinkos ministerijos (toliau — LHMT).

Nuo 2011 m. LHMT stoCiy tinklg
sudaro 143 stotys, didzioji jy dalis
automatizuota.

Meteorologiniy stebéjimy ir duomeny
monitoringo darbus koordinuoja Pasauliné
meteorologijos organizacija (PMO), angl.
World Meteorological Organisation (WMO).
Jkurta 1873 m. (vad. Tarptautiné
meteorologijos organizacija), 1950 m.
transformuota j PMO. Bistiné Zenevoje.

Globaliai klimato stebéjimy sistemai
priklauso ir Pasauliniai duomeny centrai (angl.
The World Data Center, WDC). Dabar yra 52
centrai 12 Saliy (JAV, Kanadoje, Rusijoje,
Japonijoje, Vokietijoje, ltalijoje ir kt.). Sie
centrai kaupia, apdoroja, analizuoja ir platina
jvairius meteorologinius, Saulés, geofizinius,
ekologinius, biosferos ir Zmoniy veiklos
duomenis. Duomeny laiko skiriamoji geba nuo
sekundés iki tokstantmeciy. Remiantis Siais
duomenimis vykdomas ne tik klimato, bet ir
kity geosferos komponenty monitoringas.
Pirmine visy klimato duomeny apdorojimo

grandj sudaro 188 Nacionaliniai
meteorologijos centrai (Meteorologijos
tarnybos).



Klimato ir ekosferos kaita. 3 paskaita. Parengé prof. Arinas Bukantis. 2016 m.
VU Gamtos moksly fakultetas, Hidrologijos ir klimatologijos katedra: http:/www.hkk.gf.vu.lt/

Instrumentiniy meteorologiniy steb&jimy
pradZzia — nuo prietaisy sukiirimo

— Kiritulmatis 1441 m.

— Anemometras 1450 m.

— Termometras 1593 m.

— Barometras 1643 m.

— Higrometras 1664 m.

— Pirmyjy reguliariy meteorologiniy stebéjimy pradzia
Paryziuje 1664 m.

— I-asis radiozondas 1928 m.

— DZP (TIROS 1) 1960 m.

“Patikimi” instrumentiniai duomenys

* Globaliis nuo:
— Oro temperattra ~1880 m.
— Priezeminis atmosferos slégis ~1900 m.
— Vandenyno pavirSiaus temperattra ~1930 m.
— Atmosferos sudétis 1960 m.
* Pirmieji reguliartis matavimai pasaulyje nuo:
— Centrinés Anglijos t-ra (CET) 1659 m.
-- Paryziuje t-ra 1664 m.
— Krituliy kiekis Londone 1697 m.
* Lietuvoje nuo:
— Oro temperatiira Vilniuje 1770 m. (duomenys islike nuo
1777 m.)

- krituliai Vilniuje 1887 m.

Kaip atskirti klimato pasikeitimus
nuo svyravimuy?

Du kriterijai:
+ periodo su pakitusiu klimatu trukmé,
* griZtamasis ar negrjztamasis pakitimas.

Klimato pasikeitimas - tai ilgiau kaip 30 m. (gali bati iki keliy min. mety)
trunkantis negrjztamas klimato pakitimas (angl. climate change).

Klimato svyravimas — tai ilgiau kaip 30 m. trunkantys grjZztamieji
klimato kitimai (angl. climate oscillation, fluctuation).

Klimato nepastovumas — tai trumpiau kaip 30 m. trunkantys grjztamieji
klimato rodikliy svyravimai apie vidurkj (angl. climate variability).

Visus tris terminus apima savoka — klimato kaita (climate variations).




Klimato ir ekosferos kaita. 3 paskaita. Parengé prof. Arinas Bukantis. 2016 m.
VU Gamtos moksly fakultetas, Hidrologijos ir klimatologijos katedra: http:.//www.hkk.gf.vu.lt/

A B Periodiski svyravimai PeriOdiékumO
pozymiai
®) Staigus pasikeitimas ir trendai
Kvaziperiodiski svyravimai
M
WV W 7w

Neigiamas trendas

Neutralus trendas

Klimato rodiklio dydis

D)

My S N A
AR \[VV Kl VVVV\/\/H]V

v

Laikas

Vidutine globali oro t-ra

WARM

| P
g
—— Global Mean Temperature over Land & Ocean
u T Preliminary New NOAA Surface Temperatures
=} T
[ 4 § ]
L _ $ W
T H 30 i"HIH““ T I TR 2
2 [ g
E' s lhul}‘\”il”“‘“““ \ !Hilhi!“”' ¥ I 7
g i ; 3
&l £ 08 .

5 TR

Vidutiné globali t-ra

Klimato kaitos tendencijos

1. Atmosferoje
2. Vandenyne
3. Kriosferoje
4. Prognozes




Klimato ir ekosferos kaita. 3 paskaita. Parengé prof. Arinas Bukantis. 2016 m.
VU Gamtos moksly fakultetas, Hidrologijos ir klimatologijos katedra: http:.//www.hkk.gf.vu.lt/

Informacijos Saltiniai

Tarpvyriausybinés klimato
kaitos komisijos 5-oji
ataskaita

(angl. The Intergovernmental
Panel on Climate Change,
IPCC)

I dalis: “Klimato kaita
Moksliniai fiziniai pagrindai®.
2013. 2216 p.!

Santrauka. Climate Change
2014. Synthesis Report. 151 p.

CLIMATE CHANGE 2014
o

1. Atmosfera

Temperatura
Cheminé sudétis
Vandens gary kiekis
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Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija
(angl. Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) — moksliné institucija, kurios tikslas yra
jvertinti zmogaus sukeltos klimato kaitos rizika.
Komisijg 1988 m. jsteigé Pasauliné meteorologijos
organizacija (WMO) ir Jungtiniy Tauty Aplinkos
apsaugos programa (UNEP). IPCC neatlicka
tyrimy ir nestebi klimato bei susijusiy reiskiniy, o
tik apibendrina viso pasaulio mokslininky atliktus
darbus. Pagrindiné institucijos veikla apima
specialiyjy ataskaity, susijusiy su Jungtiniy Tauty
bendrosios klimato kaitos konvencijos
igyvendinimu, leidimg. Komisijos ataskaity
duomenys placiai naudojami daugelyje klimato
diskusijy, ir laikomi autoritetingais Saltiniais. 2007
m. IPCC kartu su buvusiu JAV viceprezidentu Al
Gore buvo skirta Nobelio taikos premija.

Tarpvyriausybinés klimato kaitos
komisijos 5-oje ataskaitoje pateikiamos dvi
pagrindinés iSvados:

1. Klimatas Zeméje tikrai $yla.
2. Pagrindiné klimato Silimo priezastis —
Zmogaus veikla.

Pastaraisiais deSimtmeciais vis akivaizdZiau
pasireiSkianti klimato kaita kelia grésme
aplinkai, Zmoniy sveikatai, dkinei veiklai ir
kartu pasaulio ekonomikos plétrai. Zmoniy
ukiné veikla didina atmosferos Silumine tar$a:
didéjanti Silthamio efektg stiprinanciy dujy
(toliau — Siltnamio dujy, SD) koncentracija
stiprina natdraly Siltnamio efektg ir lemia
globalios oro temperataros kilima.

Saltinis:

http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/

XX a. pradZioje vidutiné globali oro
temperatira pradéjo pakilti. Apytiksliai nuo
1910 iki 1945 m. vidutiné temperatdra pakilo
beveik 0,5 °C. Po Sio Silto periodo, apie 25
metus tesési klimato atvesimas, kurj galéjo
sukelti atmosferoje iSauges sulfaty daleliy
kiekis (jos atspindi saulés spinduliuote) dél
sparciai augancio iSkastinio kuro deginimo ir
galingy vienas po kito sekusiy trijy vulkany
iSsiverzimo. 8-ojo deSimtmecdio  viduryje
stipréjantis ~ Silthamio  efektas  persvéré
vésinant] sulfaty poveikj ir temperatira vél
émé Kkilti. Tik §j karta ji kilo sparciau, po 0,2 °C
per deSimtmet]. Ji tebekyla ir XXI amZziuje,
2001-2010 m. deSimtmetis buvo pats
Sil€iausias per pastaruosius 160 mety, kai
vyksta instrumentiniai temperatiros
matavimai. Sis deSimtmetis buvo pats
Sil€iausias ir kiekviename Zemyne.




Klimato ir ekosferos kaita. 3 paskaita. Parengé prof. Arinas Bukantis. 2016 m.
VU Gamtos moksly fakultetas, Hidrologijos ir klimatologijos katedra: http:.//www.hkk.gf.vu.lt/

. XX a. pradZioje vidutiné globali oro

Siaurés pusr. oro temperatiiros kaita temperatira pradéjo pakilti. Apytiksliai nuo

1910 iki 1945 m. vidutiné temperatdra pakilo

per 1000 m. beveik 0,5°C. Po Sio ilto periodo, apie 25

- metus tesési klimato atvesimas, kurj galéjo

E T jnstmental data (AD 1902 to 165%) ) sukelti atmosferoje iSauges sulfaty daleliy
H

T eomucon (40 Yo SO e 988 nstumental vaiue ] kiekis (jos atspindi saulés spinduliuote) dél
sparciai augancio iSkastinio kuro deginimo ir
galingy vienas po kito sekusiy trijy vulkany
iSsiverzimo. 8-ojo deSimtmecdio  viduryje
stipréjantis  Silthamio  efektas  persvéré
vésinant] sulfaty poveikj ir temperatira vél
émé Kkilti. Tik §j karta ji kilo sparciau, po 0,2 °C
per deSimtmetj. Ji tebekyla ir XXI amZiuje,
2001-2010 m. deSimtmetis buvo pats
Sil€iausias per pastaruosius 160 mety, kai
ol R . . N vyksta instrumentiniai temperatiros
1000 1200 1400 1600 1200 2000 . . b v .

Vear matavimai. Sis deSimtmetis buvo pats
Sil€iausias ir kiekviename Zemyne.

Northern Hemisphere anomaly ('C)
relative to 1961 to 1990

Klimato kaita XXI amziuj

oro temperatura paki
perpus tiek, kiek pakill
ledynmecio &

’ g 4 2000 metai
" 9 & 1900 metai

y /

Ledynmetis

Tadiau atSilimas jvairiose Zemés rutulio
vietose vyksta nevienodu intensyvumu: tropiky
platumose — Ié€iau, o vidutinése ir poliarinése
platumose — sparCiau. Globalioji Zemutinio
troposferos sluoksnio temperatira jau 36

N metai iS eilés (nuo 1976 m.) laikosi auk&tesné
- ~ uz XX a. vidurkj, o nuo XX a. pradzios pakilo
: . T 0,8 °C , Europoje — apie 1 °C .

Ne maZiau svarbds ir kiti globalaus
masto procesai, turintys jtakos klimato kaitai ar
esantys Sios kaitos priezastis. Tai spartus
periodiSkai drégny savany ir retmiskiy
dykuméjimo procesas dél ekstensyvaus
nuganymo, iSpustymo ar sutrikusio sezoniniy
liaéiy pasiskirstymo laike ir erdvéje;
stratosferinio  ozono  kiekio  mazeéjimas
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Nuokrypiai nuo 1981-2010 m. vidurkio, °C
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Ozono koncentracijos mazéjimas lemia
poliariniy  sri€iy  Zemutinés  stratosferos
temperatiros Zemejimg Saltuoju mety laiku,
bet kartu tai yra pagrindiné cirkumpoliarinio
stkurio stipréjimo priezastis. Tai turi jtakos
labai aktyviy vidutiniy platumy ciklony
vystymuisi, stipriy audry formavimuisi vir§
netropiniy vandenyny akvatorijy.

Nuo XVIII a. vidurio (tai prmoninés
epochos pradzia) COz2 koncentracija
atmosferoje iSaugo daugiau kaip 40 %, azoto
suboksido 20 %, o metano net 159 %.

Apskai€iuota, jog nuo 1850 mety
Siltnamio  dujy link Zemés pavirSiaus
spinduliuojama energija sustipréjo 2,5 W/m2 ir
dabar siekia 324 W/m2.  Dabar jau
neabejojama, kad tai pagrindinis veiksnys,
lemiantis pasaulinj atSilimg: nuo XIX a. vidurio
globalioji oro  temperatira  Zemutinéje
troposferoje pakilo apie 0,9 °C, o Lietuvoje per
tg patj laikg klimatas atsilo 1-1,5 °C.

CO2 koncentracija  padidéjo  dél
iSkastinio kuro (akmens anglies, dujy, naftos)
deginimo energetikos ir transporto
sektoriuose, jvairiy pramonés technologiniy
procesy, misky (t.y. Silthnamio dujy absorbenty)
naikinimo. Atmosferoje ypal sparciai daugéja
metano — 1-2 % ir azoto suboksido — 0,2—
0,4 % per metus.

Metanas iSsiskiria iSgaunant,
transportuojant ir naudojant gamtines dujas ir
anglj, gyvulininkystéje, S ryziy lauky,
sgvartyny.

Azoto suboksidas susidaro naudojant
azotines trg8as bei gaminant sintetinj pluosta.

Hidrofluorangliavandeniliai (HFC),
perfluorangliavandeniliai  (PFC) ir sieros
heksafluoridas (SFs) iSsiskiria chemijos
pramonés procesy metu, naudojami Saldymo
jrenginiuose, aerozoliniuose balionuose. Tai
alternatyvos ozono sluoksnj ardantiems
chlorofluorangliavandeniliams (CFC), Kkuriy
pagal Monrealio protokolg turi bdti pamazu
atsisakoma.

Per metus j atmosferg iSmetama

36 000 000 000 tony CO:-.
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Klimato kaitai budingas domino
efektas

2 T, T2 T4 Temperatiros kaita

Vandens ciklo

//’ ir Siltnamio

efekto saveika

+1 °Cw+7 % gary

Gamtiniy veiksniy (pavyzdZiui,
sustipréjusios Saulés spinduliuotés) vaidmuo
vykstan€iame pasauliniame atSilime
nepalyginamai menkesnis ir sudaro maziau
nei 10 %. Siltnamio dujy j Zemés pavirsiy
nukreipta IR spinduliuoté ne tik pakelia
priezemine oro temperatlrg, bet ir susSvelnina
temperatlros paros svyravimus: dieng oras
|&Ciau jkaista, o naktj I&éCiau ir mazZiau atvésta.

Kreivéje matomi anglies dioksido
svyravimai susidaro dél sezonisSkai kintandio
fotosintezés intensyvumo. Vasarg, kai Siaurés
pusrutulyje aktyvi augaly vegetacija, CO:
koncentracija apie 10 ppm sumaZzéja, o Zziemg
vél padidéja. Mauna Loa observatorija
priklauso JAV Nacionalinei vandenyny ir
atmosferos administracijai (angl. National
Oceanic and Atmospheric Administration,
NOAA).
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2. Vandenynas

* Temperatura

Entalpija

RiigStingumas (pH)
* Lygis

Vandenyno t-ros iki 700 m gylio
pokyciai 1971-2010 m. (°C/ 10 m.)

PavirSinio ir giluminio vandenyno
entalpijos pasikeitimai 1971-2010 m.
zJ

PavirsSinis sluoksnis

S o | e — 3 . — —
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
L L L I L

1ZJ =102 J

[T 700-2000 m
2000-6000 m




Klimato ir ekosferos kaita. 3 paskaita. Parengé prof. Arinas Bukantis. 2016 m.
VU Gamtos moksly fakultetas, Hidrologijos ir klimatologijos katedra: http:.//www.hkk.gf.vu.lt/

pH vandenyno
pavirSiuje nuo
1875 m.

Dabartiné vandenyno lygio kaita

Nuo XX a. pradzios vandenyno lygis pakilo ~17 cm: ‘

AMSL (mm)

70 ; . .
LT 1
80 °  roeex
a Jason - ] - .
50 . T8 Palydoviniai matavimai
= _60-day smoothing oo d B A nuo 1992 m.:
Inverse baromeler appiied, GIA comected ' A 5
40 ]
30 Bo,
o,
2 =
v v
o s
® P 2
8
01 Rate = 3.2+ 0.4 mmiyr
.2 Seasonal signals removed http://sealevel.colorado.edu/
=10
University of Colorado 2013 rell http://topex-

1992 1094 1998 1008 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 Jpl.nasa.gov/

Nuo 1993 m. vandenyno lygis pakilo ~6 cm (~3,2 mm/m.) ‘

3. Kriosfera
Arktis
Antarktida

AmZinas jSalas

Dél intensyvesnio vandens apytakos
rato ir sustipréjusios atmosferos cirkuliacijos
vidutinése ir aukStose platumose atSilimg lydi
padidéjes vidutinis krituliy kiekis, kylantis
pasaulinio vandenyno lygis, tirpstantys kalny
ledynai, nuolat mazéjantys amzino j3alo ir jary
ledy plotai.
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do vaidmuo

klimato sistemoje

come wee

Average Monthly Arctic Sea loe Extent
March 1979 - 2015

Awerage Monthly Arctic Sea lce Extent
Septermnber 1970 - 2015

i = 3.6 million sq km

[
15

i
]
! |
]
1 "
5
r

Arkties ledy plotai
1979-2015m.
Ziemos pabaigoje maks.

plotai (kova) mazéja po
2,6 % kas 10 m.

Tirpimo pabaigoje (rugséjj)
mazéja po 13,4 % kas 10 mety

National Smow and Iee Data Center
hitpe/inside. org’

Ledo plotas
Arktyje
rugsejl

1979-2000 m.

2012 m.

1. Ledo danga daro jtakg spinduliuotés
balansui: iStirpus ledui maZiau jos atspindima,
daugiau sugeriama.

2. I§ atviry vandens akvatorijy stipréja
garavimas, susidaro debesys, kurie sulaiko IR
spinduliavimg j kosmine erdve.

3. I§ atitirpstanCio grunto ISsiskiria
metanas ir CO2, kurie dar labiau stiprina
Silthamio efekta.

4. Tirpstantys Zemyny ledo skydai ir
kalny ledynai prisideda prie vandenyno lygio
kilimo.

Ypac sparciai tirpsta Arkties ledo danga:
2012 m. vasaros sezono pabaigoje jos plotas
buvo net 45 proc. maZesnis uz budingg tokiam
mety laikui 1979-2000 m. (The National Snow
and Ice Data Center, JAV, http.//nsidc.org/)
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Arkties ledy amzius 2014 m. kova
Arkties ledai

jaunegja ir
plon¢ja

Storis mazéja vidut.
po 62 cm kas 10 mety

2012 m. tik 1 min. km? ledo
buvo senesnis nei 2 m.

(1981-2000 m. = 2,7 min. km?)

NSIC, Courtesy WL Tacheri, Unversity of Coloraco

Arkties ledynus tiriantys rusy mokslininkai 2010 m. paskelbé, kad besitraukiantis ledas ,iSvaduoja“
beprecedentj kiekj metano dujy. Metanas apie 20 karty stipriau prisideda prie ,Silthamio® efekto kdrimo.
Mokslininky teigimu, tokio didziulio metano kiekio iSskyrimas nebuvo uZfiksuotas per 20 mety nuo tyrimy
pradzios.

Independent.co.uk interviu daves tyrimy vadovas Igoris Semiletovas pasakojo, kad po Arkties ledu
slepiasi $imtai milijony tony metano dujy. Simtus mety jos kaupési amzinajame $ale. Dabar, pradéjus tirpti
ledynams, jos i8laisvinamos ir iSskiriamos | atmosfera.

Metano emisijos siekia apie 8 min. tony per metus, bet dabar jau manoma, kad 3is skaiCius gerokai
didesnis.

,Pernai burbuly skersmuo bidavo iki keliy desiméiy metry skersmens. Siemet steb&jome vieno kilometro
skersmens burbulus. Dar niekam néra teke tokiy matyti“, — stebéjosi I. Semiletovas (2010 m.).

IStyre 115 tokiy ,fontany®, mokslininkai nustaté, kad metano iSmetimo j atmosfera kiekis 100 karty vir$ijo 20

mety vidurkj.

Sausumos ledynai

{._
r » I
Grenlandijos A Antarktidos

ledynas ledynas ;
8% b - 91%
» / &
(r_/ ¢
’/I : e {
rr- .
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Oro t-ra Siauriau 65° §. pl.

© £ (A) Surtace air temperature anomaly north of 65°N

Siaurés pusr. jary ledo plotai

8 E_(B) Anomaly of sea ice extent (NH)

Siaurés pusr. amzinojo j$alo plotai

E (C) Anomaly of frozen ground extent (N

Siaurés pusr. sniego plotai

E (D) Anomaly of snow cover extent (NH)

o

it Globalus ledyny masés balansas
M

(E) Glacier

mass balance (global)

Piety pusr. jary ledo plotai

E (F) Anomaly of sea ice extent (SH)

g e T_II:Ii"l"'JI"r""""".'II"I#M Oro t-ra pieciau 65° p. pl.

< M0 E (G) surface air temperature anomaly south of 65°S
1960 1970 1980 1990 2000

2003-2012 054 Grenlandijos ir

| Antarktidos ledyny
tirpimas

2003-2012 4

cm/m.
T

‘108 64 -2 0 2 4

Bendras Antarktidos ledyno maseés
maz¢jimas (Gt) nuo 1992 m.

| T T \ ] 140
= 3000 18
<3 Antarctica
@ Cumulative ice mass loss
=] Uncertainty range 6
@ 2000 1
E |
o — 4
Qo
lg 1000
© —2
= L
£
=1
o 0 — 0
1 R N L L L v | |

| | I T [ P S| TR )
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

(ww) 378

Paveiksle parodyti oro temperatiros,
amzinojo jSalo, sniego ir ledo dangy
pokyciai.

Per pastaruosius 20 mety ledynai
Antarktidoje ir Grenlandijoje tirpo vis
sparCiau. Dél to gali smarkiai pakilti
vandens lygis vandenynuose.

Remdamiesi  palydovo surinktais
duomenimis ir klimato modeliais,
mokslininkai paskaiciavo, kad poliariniuose
regionuose ledo iStirpsta tiek, kad nuo jo
jary lygis kasmet gali pakilti 1,3 milimetro.

Taigi, vandens lygis jdrose ir
vandenynuose kils greiiau, nei nurodyta
Tarpvyriausybinés klimato kaitos tarybos
(IPPC) 2013 metais pateiktoje ataskaitoje.

Iki 2006 mety Grenlandijoje ir
Antarktidoje per metus iStirpdavo 475
milijardai tony ledo. Paskaiciuota, kad
vidutiniSkai ~ Grenlandijoje  per metus
iStirpstanCio ledo masé padidéjo 22
milijardais tony, o Saltesnéje Antarktidoje -
14,5 milijardo tony.
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Grenlandijos ledynas
* Tirpstantis plotas nuo 1979 padidéjo 30 %.

* Sparciai maz¢ja ledyno mase.

Bendras Grenlandijos ledyno masés
maz¢jimas (Gt) nuo 1992 m.
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1960 1970 1980
Year

NASA nuo 1979 m. Grenlandijos
ledyno monitoringui naudoja palydovuose
jmontuotg daugiakanalj mikrobangy
radiometrg, kuris uZfiksuoja tirpstancio
ledyno vietas.
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Grinnell ledynas

1940 ir 2006 m.
Glacier National Park
Montana, S. Amerika

Glacier National Park
Montana, USA

http://nrmsc.usgs.gov/science/features/repeatphoto

Gamtos katastrofy skaicius pasaulyje
nuo 1975 m.
1Saugo ~3 kartus

Naturaldsastrs reported 1975 - 2010

IS jy:

10% geologinés,

14% biologinés,

76% hidrometeorologinés.

Daugiau ory ir klimato anomalijy -
didesni jy sukelti ekonominiai nuostoliai.

st danui (1134 Do s By PR Rl DS 105 . 2091

» Nuo 1975 m.
gamtos katastrofy
padaryti nuostoliai
13augo =10 karty
1

= 2011 mjie sieké
350 mird. $

i s e e

Kylanti globali oro ir vandenyno
pavirSiaus temperatira sudaro palankesnes
saglygas tropinéms audroms ir uraganams
susidaryti, visame Zemés rutulyje skatina

anomaliy atmosferos ir  vandenyno
cirkuliacijos  procesy vystymagsi, daug
gamtai ir ekonomikai Zalos pridaranciy

ilgalaikiy ory anomalijy formavimasi, didina
neigiamy klimato kaitos pasekmiy grésme.

Neigiamos klimato kaitos pasekmés

fizinés  aplinkos ir  biotos
atsirandancgius dél klimato
daro neigiamg poveikj
sudéciai, gyvybingumui ir
produktyvumui, taip pat socialiniy bei
ekonominiy sistemy funkcionavimui,
Zmogaus sveikatai ir gerovei.

reiSkia
pasikeitimus,
kaitos,  kuri
ekosistemy
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Lietuvos klimatas yra neatsiejama visoje Zemés rutulio klimato sistemoje vykstanéiy procesy dalis. Tad
Lietuva yra potencialiai atvira tiek globaliems klimato pokyCiams, tiek rezultatams, pasiektiems mazinant
Siltnamio dujy iSmetima.
Lietuvos klimatas yra pereinamojo pobudzio tarp vidutiniy platumy jdrinio ir Zemyninio. Pasaulio klimato
klasifikacijose didziosios Lietuvos dalies klimatas apibldinamas kaip vidutiniSkai Saltas su snieginga ziema.
Krituliy iSkrinta pakankamai visais mety laikais, gausesni jie Siltuoju laikotarpiu.

Paties SalCiausio ménesio vidutiné oro temperatira Zemesné uz -3 °C, o paties Sil€iausio — nevirdija 22 °C. Ne
maziau kaip 4 ménesius vidutiné temperatira aukstesné negu 10 °C. Toks klimatas badingas vidurinei Ryty
Europos daliai. Vakarinio Lietuvos pakrascio ir KurSiy nerijos klimatas nusakomas kaip vidutinisSkai Siltas, nes
vidutiné $al&iausio ménesio oro temperatiira aukstesné uz —3 °C. Sis klimato tipas vyrauja Vakary Europoje.

Metiné oro temperatiira Vilniuje nuo 1778 m.

. 2015 m. buvo patys Sil¢iausi Lietuvoje i |
visoje planetoje. I

Saltinis: LHMT

Nuo 1961 m.
kar$ty dieny (maks. oro t >30°C)
vidutinis skaiius per metus
padidéjo 2-2,5 karto

Salty dieny (min. oro t £ —25°C)
vidutinis skaicCius
per ziema sumazéjo 1,5-2 kartus,
pajuryje — nebeliko

Nuo 1777 m. vidutiné metiné oro
temperatira Lietuvoje Lituvoje pakilo
apie 1,5 °C, o nuo 1961 m. pakilo 0,7-1
°C. Tai rodo sparty klimato Siltéjima.
Trumpalaikiai svyravimai sinchroniski
visoje Salies teritorijoje. llgalaikés
atSilimo tendencijos ryskiausios pajiryje
ir Siaurés Lietuvoje. Taigi pastaryjy 20
mety (1991-2010 m.) vidutiné metiné
oro temperatira visoje Lietuvos
teritorijoje perkopé 6,5 °C ribg ir siekia
6,7-8 °C. 1961-1990 m. ji buvo tarp 5,5
ir7,1°C.

Nuo XX a. vidurio sparciai keitési
ne tik vidutiné oro temperatira, bet ir jos

ekstremumai. Per pastaruosius
dvideSimt mety (1991-2010 m.) visoje
Lietuvos  teritorijoje buvo  virSyti
ankstesnieji (1961-1990 m.)

temperatiros maksimumai 1-3 °C. Pati
auk$Ciausia per visg meteorologiniy
stebéjimy istorijg oro temperattra +37,5
°C (absoliutus oro temperatiros
maksimumas) yra uZregistruota
Zarasuose 1994 m. liepos 30 d.

Pastaraisiais deSimtmeciais
spar€iai  keiCiasi ir temperatiros
ekstremumy tikimybé. Tokie karsciai,
kai paros maksimali oro temperatira
lygi arba virSija 30 CJC, ir speigai, kai
paros minimali oro temperattra nukrinta
iki —20 0OC ir Zemiau, yra pavojingi
Zzmoniy sveikatai, padaro zalos gamtai,
transporto, Zemés udkio ir kitiems
sektoriams. Speigy metu yra pasitaike
avarijy Silumos tiekimo ir vandentiekio
poZeminése trasose. XX a. pabaigoje
pradéjo daugéti ekstremaliai karsty
dieny. Jy tikimybé 1991-2010 m.,
palyginti su 1961-1990 m., iSaugo 2-
2,5 karto ir dabar siekia 2—6 dienas per
metus.

O speiguoty dieny Lietuvoje
pastebimai sumazéjo: jeigu 1961-1990
m. Ryty Lietuvoje jy per Ziemg
pasitaikydavo vidutiniskai po 10-12, tai
pastaraisiais metais — tik po 6-7 per
sezong. Pajdryje ir Siaurés Vakary
Lietuvoje speigy tikimybé sumazéjo iki
0,5 per Ziemg, t. y. vidutini8kai speigai
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Dieny skai¢ius per metus, kai Tmaks. >25 °C

Klaipédoje

Dieny skal&jus

Vilniuje

Dieny skaitius

1961 1971 1981 1991 2001 2014
Metal o)

T T T T T T T T T T T
1961 1971 1981 1991 2001 2011
Metai

Saltinis: LHMT

Dieny skaiCius per metus su neigiama oro

temperatura
Klaipédoje Vilniuje

160 180

140 140 .
=120 4 |} 5 120
E 100 - Ewa 1
w B0 - = 8O
- =
£ a0 £ 60
S 40 - O 40 4

20 | 20

0= rr 1 1 1T °r15 71T 0 T LI 1 1 T LI
1961 1971 1981 1991 2001 2011 1961 1971 1881 1991 2001 2011

a) Metai b) Metai

Saltinis: LHMT

Metinis krituliy kiekis Vilniuje nuo 1887 m.

S STrFRRANSESSEEEEREEEEEEE R

EEEfszzEannsesBEsssEEEEES S

T EFE e SRR RSN
—metinis kiekis —slankieji 10-meciai —trendas

Saitinis: LHMT

tikétini tik kas antri metai. Nustatyta, jog

Sie kar8Ciy ir speigy tikimybés
pasikeitimai daugiausiai susije su
daznesniu anticikloniniy procesy

pasikartojimu vasarg ir retesniu Ziema.

Nuo 1961 m. gerokai padaugéjo
vasariSkai Silty dieny, kuriy maksimali
oro temperatira aukstesné nei 25 °C.

Augant vidutinei oro temperatirai,
Saltuoju mety laikotarpiu mazéja dieny
su neigiama temperatdra skaicius.

Krituliy pasiskirstymui Lietuvoje
didziausig reikSme turi reljefas, Slaity
padétis vyraujanciy oro tékmiy atzvilgiu
ir nuotolis nuo jaros. Todél vidutinis
metinis krituliy kiekis Lietuvoje kinta nuo
800-900 mm priedvéjiniuose Zemaiciy
auk8tumos Slaituose iki 550-590 mm
Vidurio Lietuvos Zzemumoje.

Vidutinis metinis krituliy kiekis
viso Lietuvos teritorijoje — apie 675 mm
(44 km3). Drégnos jdrinio oro maseés,
atslinkusios i§ vakary ir pietvakariy,
priverstos  kilti Zemaigiy auk$tumos
Slaitais, adiabatiSkai atvésta, aktyvéja
debesodara, iSkrinta gausesni krituliai.

PrieSingas procesas vyksta
pavéjiniuose  Zemaiciy  aukStumos
Slaituose: Cia oras besileisdamas

adiabatiSkai Syla ir krituliy sumaZzéja.
PanasSus efektas susidaro ir Siaurés
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rytiniuose  Stduvos  bei rytiniuose
Svendcioniy aukdtumos Slaituose. Krituliy

Dieny skai¢ius per metus, kai paros krituliy Kiekis tolstant nuo jaros maéja dar ir

kiekis = 20 mm dél to, kad ore senka vandens gary
Klaipedoje Vilniuje atsargos. L
Lietuvoje mety krituliy kiekis
0 0 keiCiasi neZymiai, taciau daugéja
& B g 87 intensyviy krituliy, kai per parg iskrenta
T 6 s 6 20 mm ir daugiau krituliy.
> 4] 5 3]
@ 3 - - 3 -
[ 3 . a =
1 14
0+ Ed L) [ R
T T T I T T T T | T T L | I I T T T T T T T
1961 1971 1881 1991 2001 2011 1961 1971 1981 1991 2001 2011
a) Metai ) Metai

Saltinis: LHMT

Krituliy kiekis dél atmosferos cirkuliacijos ypatumy konkreciais metais gali skirtis nuo vidutiniy reik8miy
daugiau kaip 1,5 karto.

Lietuvoje 60-66 proc. (Si dalis didéja einant i$ ryty j vakarus) krituliy iSkrenta Siltuoju mety laikotarpiu
(balandj—spalj). Vidutinis metinis krituliy kiekis 1991-2010 m., palyginti su 1961-1990 m., teritorijoje tarp Silutés
ir Kédainiy sumazéjo 10—42 mm (pokyciai nevirsija 5 proc.), o likusioje Lietuvos dalyje padidéjo. Labiausiai (60—
87 mm) krituliy kiekis iSaugo Pietvakariy Lietuvoje ir Jonavos—Ukmergés—Moléty apylinkése (pokyciai sudaro
10-13 proc.).

Sniego danga. ligiausiai sniego danga laikosi Siaurés ir Ryty Lietuvoje bei Zemaiciy auk$tumoje
(vidutiniSkai 90-100 dieny), pajaryje 60—70, o likusioje teritorijos dalyje — 80-90 dieny. Daugiausiai dieny
shiegas laikési gilig 1995-1996 m. Ziemg — 115-146 dienas, o Siltomis 1974-1975 m. ir 1989-1990 m.
Ziemomis snieguoty dieny, pavyzdziui, pajdryje, bata tik 11-24. Sylant klimatui, dieny su sniego danga Lietuvoje
mazéja, sniego danga darosi nepastovesné. Lyginant 1961-1990 m. ir 1991-2010 m. vidutinj dieny skaiciy su
sniego danga, nustatyta, kad jis sumazejo 4-10 dieny. Taciau per Ziemg susidarantis maksimalus sniego
dangos storis Vakary ir Vidurio Lietuvoje 1-2 cm padidéjo. Tai susije su pastaraisiais metais didéjanciu Saltojo
laikotarpio krituliy kiekiu ir daznesniu gausaus snygio pasikartojimu. Storiausia sniego danga buvo susidariusi
1996 m.: vasarj—kova ji daug kur sieké 50 cm, o Lazdijuose — net 72 cm. 2011 m. taip pat susidare labai stora
shiego danga: sausio pirmojo desimtadienio viduryje Zemaitijoje jos storis padidéjo iki 60—68 cm.

Dirvozemio jSalo gylis, trukmé ir temperatira priklauso nuo Ziemos trukmés ir oro temperatiros, sniego
dangos storio, augalinés dangos, dirvoZzemio Siluminiy savybiy ir drégnumo, granuliometrinés sudéties, gruntinio
vandens slugsojimo gylio. Sezoninio j8alo trukmé Lietuvoje kinta nuo 24 (Siltomis Ziemomis) iki 171 paros
(Saltomis Ziemomis), vidutiniSkai j8alas trunka 123 paras. Giliausiai (vidutiniSkai iki 55—64 cm) dirva j$3la Siaurés
rytuose, rytuose, pietryCiuose ir pietuose, kur vyrauja sausi smélingi dirvoZemiai, giliai sligso gruntiniai
vandenys, Zemiausia Ziemos temperatira. DidZiausig gylj j$alas pasiekia vasarj. Saltomis Ziemomis jis
prasiskverbia iki 130—-145 cm gylio. Nuo XX a. vidurio j8alo trukmé sutrumpéjo vidutiniS8kai dviem savaitémis, be
to, padidéjo jo visiSko atitirpimo ir kartotinio uzsalimo tikimybé. Kelis kartus per sezong pasikartojantis jSalas
daro poveikj dirvodaros procesams ir trumpina dirbtiniy dangy bei kity dirvoZzemyje esanciy konstrukcijy
eksploatavimo laikg. J]8alo atitirpimy padaznéjimas visoje Salyje rodo, kad per pastaruosius 50 mety ne tik atSilo
ziemos, bet ir iS esmés turéjo pasikeisti Saltojo laikotarpio vandens infiltracinés sglygos, upiy minimalusis
nuotékis ir pavasarinio potvynio hidrogramos pobudis.

Pagrindiniai Lietuvos pavirSinio vandens nuotékio iSteklius formuojantys gamtiniai veiksniai — klimato ir
filtracijos salygos. Siy veiksniy pokygiai kartu atspindi ir nemenkg antropogeninés veiklos poveikio nuotékiui
dalj. Lietuva patenka j drégmés pertekliaus zong su vidutinémis vandens sunkimosi | gruntg galimybémis.
Vertinant nuotékj iskritusiy krituliy dalimi, vidutiniS8kai Salyje nuteka apie 32 proc. krituliy kiekio.
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. . iy . ) e Per du pastaruosius
Bendras Lietuvos upiy nuotékis ir prictaka i8 degimtmegius dél klimato $iltéjimo vis
kitL} valstybiq nuo 1978 m. daugiau drégmés iSgaruoja, todél

nuotékio  kitimo  tendencija lieka
neigiama. (Leidinys "Aplinkos buklé
2014. Tik faktai", 2015)
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Saltinis: LHMT

Vidutinis stichiniy meteorologiniy reiskiniy
pasikartojimas per metus
(1961-2005)
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OPige o Snygis oviesulas
B Sispio $niego apdraba O Sudéinis spialas & Ljundra

Antroje XX a. puséje iSrySkéje klimato pokyciai greiCiausiai dar labiau sustiprés artimiausiais
deSimtmeciais. Siekiant uztikrinti saugy ekonomikos, socialinio ir aplinkos sektoriy funkcionavimg, bdtina
parengti ir jgyvendinti prisitaikymo prie klimato kaitos strategijas. Tokiy nacionaliniy strategijy jgyvendinimas
padidinty atsparuma klimato kaitos poveikiui. Prisitaikant prie klimato kaitos, ypa¢ daug galima nuveikti vietos ir
regioniniu lygmenimis. Bltent vietos lygmuo ir regionai, juose gyvenantys zmonés ir jvairls sektoriai tiesiogiai
patiria klimato kaitos poveik| (potvyniai, audry padaryti nuostoliai ir kt.). Nors daugelis strateginiy tiksly gali bdti
suformuluoti valstybiniu lygmeniu, didZioji dalis prisitaikymo prie klimato kaitos priemoniy turi bati jgyvendinta
vietos lygmeniu.
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