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- . . ' [orinés ir vidinés klimato

: svyravimo priezastys.

. Astronominé klimato svyravimy
. teorija.

Litosferos plokséiy mobilizmas.

evoliucija.
Antropogeniniy faktoriy poveikis
klimatui.

Klimato svyravimy tyrimas yra labai
sudétingas, su daug nezinomyjy uzdavinys.
Globalinés klimato svyravimy priezastys susipina
su regioninémis, daznai vienos kitas nustelbia,
arba, atvirksgiai, sustiprina. Si neapsakomai
sudétinga jvairaus rango klimato sistemos
veiksniy sgveika konkreCiame regione iSrysSkéja
savitai.

Industrinéje eroje klimato sistema tapo dar
sudétingesné, nes stipréja  antropogeniniy
veiksniy poveikis aplinkai (miSkai pavercCiami
dirbamy Zemiy plotais, keiCiasi atmosferos dujy
sudétis, stipréja ,Siltnamio efektas”, didéja
dirvozemio bei vandeny tarsa).

Klimatosferos (klimato sistemos)
vidiniai elementai

‘Atmc;sfera‘ ‘Hidrc;sfera‘ ‘ Litoéfera ‘ ‘ Krio;fera ‘ ‘ Bioslfera ‘

llgalaikiy ir 1éty klimato svyravimuy, kuriuos
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.), sukelian¢iy trumpalaikiy
klimato svyravimy ir fluktuacijy. Kisdamas
klimatas, savo ruoZtu, veikia kity gamtos procesy
vyksma ir socialine-ekonomine sferg. Apie tai zino
ne tik klimatologai. Atlikdami tyrimus | klimato
nepastovumg nuolat turi atsiZzvelgti hidrologai,
glaciologai, geologai, geografai, biologai ir kity
kryp€iy mokslininkai. O kasdieniniame gyvenime
klimato kaita praktiSkai veikia visus Zmones,
nepriklausomai nuo jy veiklos pobidzio, amziaus
ar lyties.

Klimato svyravimo priezastys

ISorinés

astronominés:

Saulés ir galaktikos spindéjimo intensyvumas,

Zemés orbitos padétis Saulés sistemoje,

Zemés judéjimo savo orbitoje rodikliai (ekscentricitetas ir precesija),
Zemés asies polinkis j orbitos plok3tuma,

Zemés apsisukimo greitis aplink savo aj;

geofizinés:

* Zemes dydis ir masé,

gravitacinis ir magnetinis Zemés laukai,
globalin¢ tektonika,
geotermin¢ Siluma ir vulkanizmas;

Vidines:

atmosferos dujiné sudétis ir aerozoliy kiekis,
sausumos reljefas,
paklotinio pavirSiaus struktiira.

Klimato sistemos (klimatosferos) atzvilgiu
visas klimato svyravimo priezastis galima
suskirstyti j iSorines ir vidines. ISorés veiksniai
lemia energijos prietakg | klimatosferg. Siai
veiksniy grupei priklauso astronominés (Saulés ir
galaktikos spindéjimo intensyvumas, Zemés
orbitos forma ir Zemés judéjimo savo orbita

parametrai, Zemés a$ies polinkis | orbitos
plok§tumg, Zemés sukimosi aplink savo a$j
greitis) ir iSorés geofizikinés (gravitacinis ir
magnetinis Zemés laukai, vulkanizmas ir

geoterminé Siluma) klimato svyravimo prieZastys.

Vidinés klimato svyravimo prieZastys kyla ir
veikia vienos kurios klimato sistemos dalies
viduje, bet jos gali paveikti ir kitas klimato
sistemos dalis. Vidiniams klimato svyravimo
veiksniams priskiriama: atmosferos dujy sudétis ir
aerozoliy kiekis, sausumos reljefas ir paklotinio
pavirSiaus struktiira. Klimato svyravimus kuriame
nors regione gali sukelti ir atmosferos bei
vandenyno cirkuliacijos pokyciai.
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Klimato kaitos teorijos

Astronominé teorija
Litosferos plok§¢iy mobilizmo teorija
Heliofiziniy faktoriy teorija

Ll

Atmosferos sudéties ir antropogeniniy
faktoriy teorija

Nuo astronominiy veiksniy priklauso Saulés

1. Astronominé klimato svyravimq energijos srauto (insoliacijos) intensyvumas ties
virSutine atmosferos riba. Sis visy ilgiy bangy

teO”Ja bendrasis Saulés spinduliy srautas, esant

vidutiniam Zemés nuotoliui nuo  Saulés,

Sios teorijos autorius - serby astrofizikas vadinamas meteorologine Saulés konstanta,
Milutin Milankovitch (1879-1958) kuri lygi 1370 W/mz.

Teorijos esmeé:
Zeme pasiekianti Saulés insoliacija néra pastovi.

Insoliacijos svyravimai siejami su Zemés orbitos trimis
parametrais:

« ekscentriciteto kaita,

« Zemés aSies precesija,

« Zemés sukimosi asies polinkio j orbitos plokstuma kaita.

. . Siuo metu e mazéja ir dar mazés apie 25
Ekscentriciteto (e) kaita tikst. mety, kol pasieks minimuma — 0,016.

‘ Dabar Zemés e = 0,017 ‘
e svyruoja 0,0163 - 0,0658 |
Kitimo periodai:

100 000, 425 000,
1,2 min. m.
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Ekscentriciteto (e) poveikis klimatui

Ip* = 1420 W/m? —

la* = 1328 W/m? —

Ip* — la* = AI*

A1* gali sudaryti nuo 7 iki 26 % Saulés konstantos |,.

Dabar Saulés konstanta |, = 1370 W/m?

e pasikeitimas nulemia Zemés atstumo iki
Saulés pasikeitimus ir tuo paciu energijos prietakg
j ploto vnt. ties virSutine atmosferos riba, esant

Zemei jvairiuose orbitos taskuose.

Zemés asies precesija

reosn Tai Zemés asies
sukimasis apie statmenj j
orbitos plokStumg

‘ Precesijos periodas ~ 21 000 m.

Dél Zemés asies precesijos keidiasi Ziemos
ir vasaros saulégrjizy vieta orbitoje perihelio
atzvilgiu. Pvz., Ziemos saulégriza nuo perihelio
nutolsta per 57,5 metus viena diena.

Ziemos ir vasaros saulégrizy kaita
orbitoje d¢l precesijos

Dabartiné padétis

¥ Perihelis
Afelis Xll-1 mén.

man.
- Daty judéjimo kryptis

152,500,000 km
94,500,000 mi

Padétis po (prie§) ~11 000 m.

147,500,000 km
91,500,000 mi

152,500,000 km
94,500,000 mi

% Perihelis
Afelis VI-VIII mén.
XII-

mén.

Kaip Zinoma, perihelio trajektorijos dalyje
Zemé skrieja greiiau, o Saulés energijos gauna
daugiau. Afelyje Zemé skrieja lédiau, o Saulés
energijos gauna maziau (J. Keplerio antrasis
désnis).

Todél, kai Zemé XlI-Il mén. perihelyje, S.
pusr. trumpesné ir Siltesné ziema, o vasara
vésesne ir ilgesné (lyg. su P. pusr. atitinkamais
sezonais).

Kai Zemé perihelyje VI-VII mén.,
atvirk$giai — S. pusr. Siltesné trumpesné vasara, o
Ziema ilgesné ir vésesné; P. pusr. - trumpesné ir
Siltesné Ziema, o vasara vésesné ir ilgesné.

Saulés energijos prietakos ir t-ros
pokyéiai tuo ryskesni, kuo didesnis
ekscentricitetas.
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Zemés sukimosi asies polinkio j orbitos
plokStuma kaita

(arba kampas tarp statmens i orbitos plokS§tuma ir sukimosi aSies)

Variation in Axial Obliquity

| Dabar: 23°26’ (~23,5°)

Kinta nuo 22,1 iki 24,5°

Kitimo priodas
41 000 m.

Zemés sukimosi asies polinkio j orbitos
plokstuma kaitos poveikis klimatui

Padidéjus polinkio kampui:

* vasarg poliarinése ir vidutinése platumose padidéja
saulés h vir§ horizonto bei spinduliuotés prietaka, pakyla
t-ra;

+ ziema — atvirksciai: sumazéja saulés h, ziema tampa
Saltesné;

* vidutinése ir poliarinése platumose padidéja
tarpsezoniniai spinduliuotés ir t-ros skirtumai;

« tarpplatuminiai spinduliuotés ir t-ros skirtumai vasarg
sumazeéja, o ziema — padidéja;

+ poliariniai ratai (jy platuma) pasislenka link pusiaujo, o
tropiky ratai — link asigaliy.

Pavyzdziui, padidéjus Zemés asies polinkio
kampui  1°, Lietuvos platumose Saulés
spinduliuotés prietaka vasarg iSaugty 1,5-2%, o
Ziema sumazeéty 3,5-4%. Taigi, padidéjes Zemés
aSies polinkis | orbitos plokStumag iSrySkina
sezoninius, bet suSvelnina tarpplatuminius Saulés
spinduliuotés ir oro temperatiros Zeméje
skirtumus.

Zemés aSies polinkio kampas 23°26’

! S. poliarinis ratas
ERb. (90 - 23°26°= 66°34° . pl.)

¥ g7 D tropiky ratas 23°26’ p. pl.

P. poliarinis ratas
(90 - 23°26°= 66°34° p. pl.)
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Zemés sukimosi aSies polinkio j orbitos

ploksStuma kaitos poveikis klimatui

Sumazéjus polinkio kampui:

vasarg poliarinése ir vidutinése platumose sumaz¢ja
saulés h vir§ horizonto bei spinduliuotés prietaka, vasara
tampa vesesne;

ziema — atvirkSc¢iai: padidéja saulés h, Ziema tampa
Siltesné;

vidutinése ir poliarinése platumose sumazéja
tarpsezoniniai spinduliuotés bei t-ros skirtumai;

tarpplatuminiai spinduliuotés ir t-ros skirtumai vasarg
padidéja, o ziema — sumazéja;
poliariniai ratai (jy platuma) pasislenka link aSigaliy, o
tropiky ratai — link pusiaujo.

Dél poliariniy ir tropiky raty platumos
pasikeitimy keiciasi teritorijy, kur susidaro
poliarinés dienos ir naktys, plotai. Atitinkamai
keiCiasi pusiaujo konvergencijos zonos (PKZ)
judéjimas abipus pusiaujo: pvz., padidéjus aSies
polinkiui, PKZ gali labiau nutolti nuo pusiaujo,
prasiple€ia zona, kurioje iSkrinta jos lemiami
krituliai (mazéjant aSies polinkiui, 8i zona
siaureja).

Zemés orbitos trijy parametry Kaita

Cia pavaizduota atstumo tarp Saulés
ir Zemeés pokyciai dél precesijos birzelj
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Dabar Zemés orbitos parametrai yra
apskaiciuoti 30x106 mety | praeitj ir 1x10% mety j
ateit].

INSOLIACIA

Vasaros insoliacijos svyravimai d¢l Zemés
orbitos parametry nepastovumo

(bendras visy trijy parametry poveikis)
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Siame pav. parodyta visy trijy orbitos
parametry bendra jtaka insoliacijos intensyvumui.
Silpnos insoliacijos laikotarpiai sutampa su
senaisiais Europos apledéjimais. Saulés
insoliacija auksStosiose platumose vasarg svyravo
30% diapazone, o tai prilygsta Saulés konstantos
10-15% pokyCiui. Todél toks insoliacijos
susilpnéjimas galéjo bati apledéjimo priezastis.
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2. Litosferos ploks§¢iy mobilizmo
teorija
Remiantis paleoklimatiniais indikatoriais nustatyta, kad

visais laikais geologinéje praeityje egzistavo E, T,
ST, o kartais 1r viduting klimato juostos.

Kodél dabartiniuose zemynuose paleoklimato juostos
nesudaro vieningos zoninés sistemos — kertasi, turi
meridianing kryptj, suskaidytos ir pan.?

Pirmasis j §j klausima XX a. pradzioje
atsaké A. Vegeneris, sukurdamas Zemynu
dreifo (mobilizmo) teorija.

Mobilizmo teorijos mokslinis
pagrindas

+ Paleomagnetiniai duomenys — dél masés
persiskirstymo Zeméje keitési geografiniy ir
magnetiniy asigaliy padétis.

+ Paleomagnetiniu metodu nustatyta senyjy magnetiniy
lauky kryptys ir asigaliai.

 Panasiis zemyny kontiirai — Zemyny dreifo pozymis
(pvz., P. Amerika ir Afrikos, jei lyginsim 1800 m
izobatas).

+ Zemyny dreifo teorija patvirtina ir kiti paleoklimatiniai
indikatoriai (augaly ir gyviiny liekanos, nuosédinés
uolienos).

Gondvana ir Laurazija pries
200 mIn. mety

L A

AS1A

TETHYS -
Y SEA

TRIASSIC
200 million years ago

Pangéja susiformavo prie$ 300 min. mety ir
skilo j Gondvang ir Laurazijg prieS 200-180 min.
mety juros periode. Klimatas, dél dideliy
sausumos ploty Zemyno viduje, turéjo bati labai
sausas ir kontinentinis. Dar po 30 min. mety pati
Gondvana pradéjo skilti j Siuolaikinius kontinentus
— prasideda mezozojiné era.
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Litosferos ploks¢iy mobilizmo
poveikis klimatui

* Skilus dideliems Panggjos ir Gondvanos
kontinentams ] mazesnius, sumazéjo klimato
kontinentalumas zemynuose.

+ Atslinkus Zemynui j poliarine sritj,
prasidédavo jo apledéjimas ir globalus
klimato atvésimas (pvz., kainozojaus
atvésimas dél Antarktidos padéties P.
poliaringje srityje, Gondvanos apledéjimas

karbone.). —-——-

* Dreifuojant Zemynams keitési vandenyno sroviy
sistema, pvz., prie$ 3,5 min. m. susidarius Panamos
sasmaukai, sustipréjo $ilto vandens tekéjimas j S.
Atlanta, sustipréjo garavimas, padaugéjo krituliy
Grenlandijoje, Kanadoje ir S. Europoje — émé
progresuoti ledynai.

Prevailing
k3 _winds Ko

3. Heliofiziniy faktoriy teorija

+ Heliofizika — Saulés fizika (Heliophysics) —
astrofizikos Saka, tirianti Saulés atmosferos
darinius ir reiskinius, jy jtaka tarpplanetinés
medZiagos ir Zemés atmosferos biisenai.

IS heliofiziniy tyrimo duomeny suzinoma
Saulés atmosferos medzZiagos temperatira,
tankis, judéjimo greitis, chem. sudétis, magn.
lauky stipris, aktyviy dariniy matmenys, sandara,
spinduliavimo stipris, spektrai; i§ jy iSrySkéja
Saulés gelmiy sandara, energijos Saltiniai ir visos
Saulés raida. Tiriama i§ aukStuminiy astr.
observatorijy Zemés pavirsiuje, baliony, rakety ir
orbitiniy observatorijy.
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Saulé yra nevienalytis plazmos rutulys. Jo
centre yra 0.35 R spindulio Serdis, kurioje vyksta
termobrand. protoninio ciklo reakcijos ir iSsiskiria
energija. Dél spinduliavimo Saulé netenka
~4.5 min. tony masés per 1 s. Mazdaug tiek pat
mases nusinesSa Saulés véjas. Centre medziagos
tankis 160 g/cm3, slégis 2:-1016 Pa, tra
15 min. K. Vir§ branduolio yra ~0.5R storio
sluoksnis, kuriame energija perneSama
spinduliais. Toliau eina iSorinis ~0.15 R storio
konvekcijos sluoksnis, kurio t-ra ties apatine riba
yra ~1.1min. K. Siame sluoksnyje energija
neSama | Saulés atmosferg konvekciniu badu,
maiSantis skirtingos t-ros medZzZiagos srautams.
Saulés pavirSius per teleskopg atrodo griduotas.
Plika akimi matomas blizgantis Saulés pavirSius -
apatinis Saulés atmosferos sluoksnis vadinamas
fotosfera. Vir§ fotosferos plyti chromosfera.
VirSutinis Saulés atmosferos sluoksnis vadinamas
Saulés vainiku. Saulés atmosfera susideda i$
vandenilio (74.7% atmosferos maseés), helio
(23.7%) ir 1.6% kity chem. elementy (jy atrasta
73).

Pro teleskopg geriausiai matomi Saulés fotosferos dariniai yra Saulés démeés, Saulés zibintai ir
granulés. Tam tikro bangos ilgio Sviesoje chromosferos aktyviose srityse galima matyti flokulus ir Saulés
zybsnius. Vainiko fone galima matyti protuberantus. IS vainiko j tarpplanetine erdve sriiva Saulés véjas,
sklinda radijo bangos ir rentgeno spinduliai. Sauléje matomy démiy, zibinty, protuberanty ir kity aktyviy dariniy
kiekis periodiskai kinta (kinta Saulés aktyvumas). Saulé turi kintamag magn. laukg (Astronomijos enciklopedinis
Zodynas, http://www.astro.lt/enciklopedija/).

Siuolaikinéje klimatologijoje vis daZniau reiSkiamos nuomonés apie rySius tarp klimato ir Saulgje
vykstangiy procesy. Sia tema daug diskutuojama, nes dar ne iki galo aigkas $iy rysiy fizikiniai mechanizmai, be
to, ne visuose Zemés rutulio regionuose pavyksta nustatyti jy apraigkas.

Anksgiausiai imta fiksuoti Saulés aktyvumg pagal démiy Sauléje skaigiy. Sis rodiklis vadinamas Volfo
skai€iumi, jo tikslis matavimo duomenys yra nuo 1700 mety. Volfo skai€ius néra vienintelis, taip pat ne pats
tiksliausias Saulés aktyvumo rodiklis, taCiau klimatology itin vertinamas dél duomeny sekos ilgumo.

Saulés démés
Sunspots

Volfo skai€ius — Saulés
démétumo
skaitmeninis rodiklis.

Apskaiciuojamas i$§
formulés

W=k(l10g+f);

¢ia g - démiy grupiy skaicius,
f - démiy skaicius,

k - konstanta, priklausanti nuo
stebéjimo prietaiso ir sglygy.

DidZiausio Saulés
aktyvumo metu

W kinta nuo 100 iki 200,
maziausio aktyvumo metu
kartais sumazéja iki 0.

Saulés démés - Saulés fotosferos
dariniai, tamsesni uz fotosferg. Susideda iS
tamsesnés centr. srities (Se$élio) ir ja
supancio Sviesesnio pus$esélio. T-ra 1000-
2000 K Zemesné uz fotosferos t-rg, dél to
Saulés démés yra 2-5 kartus tamsesnés uz
fotosferg. Gyvavimo trukmé nuo keliy valandy
iki keliy desim&iy dieny, skersmuo nuo keliy
Simty iki keliy tdkstanciy kilometry. Susidaro
skirtingo magn. poliSkumo poromis arba
grupémis. Prasidéjus Saulés aktyvumo
stipréjimo ciklui, pirmosios démés pasirodo
30-40 heliografinése platumose abipus
Saulés pusiaujo, véliau jos pasirodo vis ar&iau
pusiaujo. Daugiausia démiy bdna 10-20
heliografinése platumose. Ciklo pabaigoje
démeés telkiasi siauroje juostoje prie pusiaujo.
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Volfo skai€iaus seka

1086 Koncentracija
Cius

Volfo skai

1400 1500 1600 170‘0 1800 1900 2000

Nustatyta, jog démiy skaicius Sauléje
kinta ciklais, kuriy trukmé yra vidutiniskai 11,
22 ir 90 mety. Visiems 11 mety ciklams
suteikiamas eilés numeris nuo 1-ojo (1756—
1766 m.) iki 24-ojo, kuris prasidéjo 2008 m.

22-jy mety ciklg sudaro du 11 mety
ciklai, turintys lyginj ir nelyginj numerj. 22 m.
ciklg lemia Saulés magn. lauko poliSkumas.

Saulés aktyvumo 23 ciklas ir 24 prognozé

Cycle 24 Sunspot Number Prediction (2014/02)

L

2008 balandzio 13 d. prasidéjo 24 ciklas!

R T T N

B/ 0w 0o

2000

http://solarscience.msfc.nasa.gov/predict.shtml

Svarbiausi Saulés aktyvumo ciklai pagal
Volfo skai€iy: 11 m., 22 m., 90 m., 160-170
m., 300 m., 600 m., 1500-2000 m.

NASA:
http://solarscience.msfc.nasa.gov/predict.shtm
I

Saulés aktyvumo poveikis Zemés
klimatui

* Kinta Saulés konstanta (~0,3% diapazone).

» Saulés véjo dalelés tampa kristalizacijos branduoliais
ir padidina Ci debesuotuma.

 Sustiprina atmosferos elektrizacija.

* Daro poveikj ozonosferai (esant S. aktyvumo min., O,
sumazeja)

+ Saulés plazma, prasiskverbusi j Zemés magnetosfera,
sukelia magnetines audras.

 Saulés véjas jonizuoja virSutinius atmosferos
sluoksnius ir pakelia jy t-ra.

AiSkaus rySio tarp Saulés aktyvumo (jei
pastarasis apibudinamas Volfo skai€iumi) ir
Saulés insoliacijos stiprumo néra, nes nuo
démiy skaiCiaus Sauléje daugiausia priklauso
korpuskulinis spinduliavimas, kuriam tenka tik
menka Saulés energijos dalis. Tai aiSkinama
tuo, kad esant didziausiam demiy skaiciui,
padaugeéja fakely, kurie i$§ dalies kompensuoja
sumazéjusj Saulés Sviesj ir dél to
meteorologiné Saulés konstanta (1367 W/m?)
beveik nepakinta.
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Saulés véjo daleliy poveikis Zemés atmosferai

=3

Saulés véjo dalelés skverbiasi j Zemés magnetosferg kaspy rajonuose

Saulés plazma, prasiskverbusi j Zemés
magnetosferg, sukelia magnetines audras.

Saulés aktyvumo poveikio atmosferos
slégio laukui mechanizmas gali bati toks:
esant dideliam Saulés aktyvumui korpuskuliy
srautai stipréja ir prasiskverbia | virSutine
Zemés atmosferg ties magnetiniais asigaliais,
kur sukelia aukstyjy atmosferos sluoksniy
jonizacija ir jSilimg. 18 jSilusiy poliariniy sriciy
oro masés nuteka, todél tai gali bati Islandijos
depresijos giléjimo priezastis. Be to, nustatyta,
kad per aStuoniy cikly (Nr. 13-20) laikotarpj
lyginiy cikly fazéje Islandijos depresija Ziemg
pasislinkdavo link Skandinavijos. Taciau ir Sis,
ir kiti Saulés—Zemés atmosferos sistemos
rySiai néra pastovls, pirmiausia dél to, kad
juos gali nustelbti kiti, klimato svyravimus
sukeliantys, veiksniai.

Video: THE SUN Encyclopedia of
Secrets # part 4 of 5

4. Atmosferos sudéties ir

antropogeniniy faktoriy teorija

* Prie§ 4.2 mlrd. m. susidaro vandenilio ir helio pirmine
atmosfera. Prie§ 3.5 mlrd. m. ji iSsisklaido.

+ Lavos degazacija ir ugnikalniai i§ vandens gary, CO,,
CH,, NH;, N, SO,, H,, H,S, HCl ir kt. dujy formuoja
antros kartos atmosferg.

+ Tokia atmosfera lémé spindulinés pusiausvyros
temperatiirg (sugertosios ir atspindétosios spinduliuotés
kiekiai lygas).

+ Aktyvus vulkanizmas, kaupiasi CO, , vandens garai —
stipréja Siltnamio efektas.

Galingi vulkany iSsiverzimai
(Etnos vulk. Sicilijoje 2002 m. spalj)

Pelenai pakyla net j 35 km
aukstj;

Dujose gausu CO,, SO,,
H,SO,, CI, NH;

Drumsta atmosfera maZiau
praleidZia Saulés
spinduliuotés;

Krinta oro t-ra;

Ardomas ozono sluoksnis.
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Ugnikalnis i8meté dumy ir vulkaniniy

Islandijos Grimsviotno ugnikalnio peleny debesis, kurie pakilo jau j 20 km aukstj.

iésiverﬁﬂiéﬁ@li M. geguze
% e

Grimsviotno ugnikalnis laikomas aktyviausiu
ugnikalniu Salyje. Per pastaruosius Simtg mety
uzregistruota per 20 rysSkesniy Sio ugnikalnio
iSsiverzimy, paskutinis buvo uzfiksuotas 2004
metais.

CIATAVO
DARBAS?

NE VELNIO,
CIA ISLANDAI!

Siltnamio  efektg sukeliangios  dujos

ST . oy - : (SESD) - tai gamtinés ir antropogeninés
Pagrvl.ndlnes.terqulnamlskal gvktywos kilmés dujiniai atmosferos komponentai, dél
(Siltnamio) dujos ir priemaisos: kuriy atmosferoje susidaro vadinamasis
Siltnamio efektas. SESD kartais sutrumpintai

+ vandens garali, vadinamos tiesiog ,Silthamio dujomis®.

« anglies dvideginis (CO,),
+ 0zonas (Oy),

« azoto suboksidas (N,0),
» metanas (CH,),

+ aerozolis,

+ antropogeninés kilmés:
Sieros heksafluoridas (SF);
Hidrofluorangliavandeniliai (HFC’s);
Perfluorangliavandeniliai (PFC’s);
Chlorfluorangliavandeniliai (CFC).
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Termodinamiskai aktyvios dujos
kuria Siltnamio efekta

Sios dujos kuria
Siltnamio efekta
(sustiprina Ea):

O,and 05

globali oro t. pakyla 33°C
(nuo -18 iki +15°C).

co,

By -

-
)j_v W\_Iang& 8-12 um

Atmosferos

Atmosphere skaidrumo

1 I L L L

4 5 L] 8 10 20 30
Bangy ilgis, pm

Dabartiné atmosfera praleidzia 48%
Saulés spinduliuotés ir sugeria 93 %
ilgabangés (IR) spiduliuotés.

Termodinamiskai aktyviy dujy
poveikis Ef, Ea ir temperatarai

Q

Su atmosfera

A
Rl

Q Lo
|

lE

Be atmosferos

Ez
CHy, CO3,

A
l
| 03, H0,N20
|
|
1

Te=255K

Sugertoji spinduliuoté transformuojama j Ez ‘

Saulés is
energija

Didziausig indélj kuriant Siltnamio efektg
jneSa vandens garai (21°C), toliau seka
anglies dioksidas (7°C), troposferos ir
stratosferos ozonas (2°C), azoto suboksidas
(1,4°C), metanas (0,8°C) ir visoms likusioms
giltnamio dujoms tenka taip pat 0,8°C. Zmoniy
ukiné veikla tiesioginio poveikio nedaro tik
vandens gary kiekiui, taCiau reikia nepamirsti,
kad Sylant troposferai vandens gary taip pat
daugéja — pasireiSkia vadinamasis teigiamas
griztamasis efektas.

Jei atmosfera nesukurty Silthamio
efekto, misy planetoje vidutiné mety oro
temperatiira prie Zemés pavirSiaus tesiekty —
18 °C, o dabar ji yra +15 °C. Taigi, Siltnamio
efekto  terminis  rezultatas = Zemutingje
troposferoje — plius 33 °C.

Pagrindiné
atSilimo prieZastis

Zemés pavirsius yra

Sildomassaulésir  Atmosferoje

spindulivoja Siluma  gysikaupusios
atgal j kosmosa

antropogeninis

Siltnamio efekta
sukeliandios
dujos dalj ilumos

Ijasiskverbia pro

atmosfe

sutaiko poveikis ir
Dali iji e .
atispindiatgal] Siltnamio efekto
N o stipréjimas
skiriama
g e, % Siltnamio efekto

susidarymas

Siltnamio  efekto pirmieji pozymiai
atsirado jau daugiau kaip prieS 3 milijardus
mety, kai susidaré pakankama atmosferos
masé. Véliau SESD koncentracija atmosferoje
nuolat keitési, kartu kito ir Zemés klimatas.

Akivaizdu, jog  augant  SESD
koncentracijai, stipréja Silthamio efektas, todél
kyla Zemutiniy  troposferos  sluoksniy
temperatira. Apskaiciuota, 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
atSilima: nuo XIX a. vidurio globalioji oro
temperatira Zemutinéje troposferoje pakilo
0,8 °C, o Lietuvoje per tg patj laikg klimatas
atSilo 1-1,5 °C. Gamtiniy veiksniy (pavyzdziui,
sustipréjusios Saulés spinduliuotés) vaidmuo
vykstanciame pasauliniame atSilime
nepalyginamai menkesnis ir sudaro tik apie
10 %. Siltnamio dujy | Zemés pavirsiy
nukreipta IR spinduliuoté ne tik pakelia
priezemine oro temperatirg, bet ir suSvelnina
temperatiros paros svyravimus: dieng oras
IéCiau jkaista, o naktj IéCiau ir maZiau atvésta.
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Siltnamio efekto susidarymas ir energijos
kiekiai (W/m?) per metus

IR spinduliuoté

Saulé Atspindétoji i kosmine erdve
spinduliuoté 240 W/m?2
103 W/m? <
7
/ /
343 W/m? /

— 2
7
Vi

/
/ Atmosfera

‘ Siltnamio dujos/

. ) itpamio dujy molekulés sugeria
Zemes pavirsiy , dalj Xemés pavirsiaus IR ir siuncia
pasiekia 240 W/m ja atgaj link Zemes pavirsiaus

Zemés pavirdius sugeria 168 W/m2, jyla ir spinduliuoja IR

IR — ifraraudonoji (ilgabangé) spinduliuoté

Kaip Zeméje susidaro Siltnamio
efektas? Ties virSutine atmosferos riba 1 m?
vidutiniSkai tenka 342 W/m? Saulés energijos.
Misy planeta sugeria apie 70 % tos energijos
(sugérimas vyksta atmosferoje ir Zemés
pavir§iuje), o atspindi 30 %. Zemés pavirsiy
pasiekia vos pusé pradinio Saulés energijos
kiekio, t.y., apie 170 W/m2 (1 pav.). Gaves tokj
energijos kiekj Zemés pavirSius j$yla ir ima
spinduliuoti energija ilgosiomis
infraraudonosiomis (IR) bangomis. 90 % jy vel
grizta atgal j Zemés pavirSiy, nes atmosferoje
esanéios SESD molekulés Zemés pavirsiaus
IR spinduliuote sugeria ir neleidzia jai iSkart
patekti j kosmosa, todél Zzemutiniy troposferos
sluoksniy temperatira pakyla.

VirSutiniai  troposferos sluoksniai ir
stratosfera energijg | kosmosg i$spinduliuoja
netrukdomai, todél visos planetos mastu
nusistovi energijos balansas: kiek Saulés
energijos planetoje per metus buvo sugerta,
tiek jos iSspinduliuojama atgal | kosmosg (240
Wim?2).

Panasus efektas susidaro paprastame
darzininky Siltnamyje (taip ir atsirado terminas
LSiltnamio efektas®), tik ¢ia Siltnamio dujy
vaidmenj atlieka stiklas arba polietileno
plévelé. | Siltnamio vidy prasiskverbia
trumpabangé Saulés spinduliuoté, taciau jg
sugérusio ir jSilusio dirvozemio spinduliuojami
IR spinduliai stogo trumpam sulaikomi —
Silthamio viduje oro temperatira dieng pakyla.

klimatui

Globaliniai
Siltnamio efekts sukelianéiy dujy koncentracijos didéjimas

Regioniniai
antropogeninés kilmés

paklotinio pavirSiaus

Antropogeniniy veiksniy poveikis

(CO,, CH,, N,0, CO, NO, NO,, NHj, SO,, CCl4, CFCl,,
CF,Cl,, CHCIF,, CCIF,, CCIF ir kt);

aerozoliai,

atmosferos ir hidrosferos “Siluminé tarsa”,

keitimas,

vandens saugykly kiirimas.

Klimato tyrinétojy démesio centre —
Silthamio efekta sukeliangiy dujy
koncentracijos didéjimas atmosferoje,
daugiausia susijes su kuro deginimu ir
augandciais atmosferos terSimo tempais. Ypac
sparciai atmosferoje daugéja CO2, CH4, CO,
N20, NO, NO2, NH3, CCl4, CFCL3, CFCI2,
CH3Cl ir kt. Sios dujinés priemaiSos
intensyviai  sugeria Zemés  skleidZziamg
infraraudonagjj spinduliavimg (daugiausia 4-15
Om ilgio bangas) ir taip sustiprina Zemegje
Siltnamio efektg (dél to jos ir vadinamos
termodinamiskai aktyviomis
priemaiSomis). Be to, kai kurie komponentai
(freonai, azoto, chloro junginiai) dar chemiskai
ardo ozono sluoksnj.
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Global atmospheric concenraion of CO;
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Antropogeninés kilmés dujos
(CO,, CH,, N,O, freonai ir kt.)

* I atmosfera patenka
deginant kura, i$
pramonés jmoniy,
priemoniy ir t.t.;

* Stiprina Siltnamio

* Ardo ozono sluoksnj;

Dél termodinamiskai aktyviy atmosferos
dujiniy priemaisy buvimo  troposferos
temperatira kyla, o aukstesniy atmosferos
sluoksniy dél stipréjanio spinduliavimo ir

mazéjancios stratosferinio 0zono
koncentracijos — krinta. Be to, §j efekig
sustiprina atsirandantys griztamieji
klimatosferos rySiai: 1) kylant oro

temperatdrai, stipréja garavimas, o vandens
garai taip pat stiprina Silthamio efekta; 2)
Sylant klimatui traukiasi poliariniai ledai ir
mazéja Zemés aukstyjy platumy albedas,
todél dar sparciau kyla oro t-ra.

CO, koncentracija atmosferoje nuo 1960 m.

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
40“ C T T T T T T -
Scripps Institution of Oceanography
MNOAA Earth System Research Laboratory
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http:/fwww.esrl.noaa, gowgmdiccgg/rends/

2016 sausj:
402.52 ppm

2015 sausi:
39996 ppm

2014 sausj:
397.80 ppm

2013 sausj:
395.54 ppm

Mauna Loa observatorija Havajuose
priklauso JAV Nacionalinei vandenyny ir
atmosferos administracijai (National Oceanic
and Atmospheric Administration — NOAA). Toli
nuo pasaulio pramonés centry, centrinéje
Ramiojo vandenyno dalyje jkurtoje Mauna Loa
observatorijoje nuolat stebimi ir renkami
duomenys apie globalius atmosferos sudéties
pokycius ir jvairiy Siltnamio efektg sukelianciy
dujy koncentracijg. Ji atmosferoje iSreiSkiama
milijoninémis dalimis (angl., parts per million
(108) — ppm), milijardinémis dalimis (parts per
billion (10°%) — ppb) arba trilijonosiomis dalimis
(part per trillion (10%?) — ppt). Pavyzdziui, 1
ppm reiSkia vieng tam tikry dujy molekule 1
000 000 visy esamy dujy molekuliy.
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ATMOSFEROS SUDETIES POKYCIAI
PER 2000 METU (IPCC ATASKAITA, 2013)

Atmosferoje ypa¢ spar€iai daugéja
metano — 1-2%, azoto suboksido — 0,2-0,4%,
o freony — net 7-10% per metus.

Dél Zmogaus ukinés veiklos
atmosferoje daugéja ir antropogeninés kilmés
aerozolio daleliy (pvz., SOz, SOa4). Tacdiau Sie
aerozoliai yra pasiskirste labai netolygiai, ore
iSsilaiko  tik kelias dienas, todél jy
koncentracija ir cheminé sudétis nepastovi.

Net ir didelé antropogeniniy aerozoliy
koncentracija greiCiausiai sukelia tik
trumpalaikj, sinoptinio masto, oro

temperatiros pazeméjimg (nes nepraleidzia
Saulés spinduliuotés). llgai atmosferoje gali
iSsilaikyti sieros oksidai, kuriy randama net
Grenlandijos ir Antarktidos ledynuose.
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Zmogaus Ukiné veikla veikia ne tik

C02 koncentracijos ir iSlaky kaita atmosferos phemin? sudétj. _Dél sparé?iais
tempais besivystancios kuro ir energetikos
35 400 pramonés didéja atmosferos ir hidrosferos
20 CO, kncentracija (ppm) 350 ,,_éilgm_in_é tgréa”, .t. Y- j org i_r_ j vva!nde_nis
— 200 § tiesiogiai sklinda Siluminé energija. ,Siluminé
e = tar§a” dazniausiai bana lokalinio pobadzio ir
a0 20 § yra rySkiausia dideliuose miestuose ir
200 & pramonés centruose. Manoma, kad globalinei
16 150 © oro temperatirai ,$iluminé tar$a” nei dabar,
10 100 o nei per artimiausius 150 mety didesnio
; CO, iélakos, poveiki9 neturés, bet Kai kuriuose regionuose
mird. t. = (Japonijoje, Ruro baseine, JAV rytuose ir kt.),
0 , e O energetiné apkrova jau yra kritinio — 3—-6 W/m2
1751 1800 1850 1900 1950 2000 _ i _ &S i i2.4°
Vears lygio, t-ra Cia paiklusi 2-4 °C.
Source: Oak Ridge National Laboratory, Carbon Dioxide Information
Analysis Cenler.

Nuo spartaus pramonés augimo pradzios XIX amziuje SESD koncentracija atmosferoje nuolat auga.
Anglies dioksido koncentracija atmosferoje daugiausia didéja dél iSkastinio kuro (akmens anglies, dujy, naftos)
deginimo energetikos ir transporto sektoriuose, jvairiy pramonés technologiniy procesy, misky, ypac¢ atograzy,
naikinimo (jie yra svarbis Siltnamio dujy absorbentai), Zeménaudos pakeitimy. Per pastaruosius 800 000 mety
CO: koncentracija Zemés atmosferoje svyravo tik tarp 180 ir 300 ppm (tai nustatyta tiriant Antarktidos ir
Grenlandijos ledyny storymes). Taigi, dabartiné CO:2 koncentracija gerokai virsija ne tik holoceno, bet ir vélyvojo
pleistoceno lyg;.

Spardiai atmosferoje daugeéja ir kity SESD. Nuo XVIII a. vidurio metano padaugéjo daugiau kaip 2,5 karto
(nuo 700 iki 1800 ppb) ir taip pat, kaip ir anglies dioksido, jau virSijamas pastaryjy 800 000 tdkst. mety lygis.
Metanas iSsiskiria iSgaunant, transportuojant ir naudojant gamtines dujas ir anglj, gyvulininkystéje, iS ryziy
lauky, sgvartyny.

Azoto suboksido koncentracija per tg patj laikotarpj i8augo 21 % (nuo 270 iki 327 ppb). Siai dujinei
komponentei bidinga dar viena svarbi savybé: nors jos yra kur kas maziau nei anglies dioksido, ta¢iau 289
karto efektyviau sugeria IR spinduliuote nei CO2. Tai reiskia, jog vienos N2O molekulés indélis kuriant Siltnamio
efekta prilygsta 289 CO2 molekuliy indéliui. Azoto suboksido daugiausiai iSsiskiria gaminant sintetinj pluostg bei
Zemés Ukyje naudojant azotines trgSas,

Kity SESD komponengiy (SFs, HFC'’s, PFC’s ir kt.) koncentracija atmosferoje taip pat sparéiai auga, nes
jos yra naudojamos kaip alternatyvos ozono sluoksnj ardantiems chlorofluorangliavandeniliams (CFC), kuriy
pagal Monrealio protokolg yra palaipsniui atsisakoma. Be to, HFC’s, PFC’s ir CFC komponenciy iki XX a.
amzZiaus vidurio atmosferoje apskritai nebuvo, nes tai iSimtinai Zmogaus veiklos produktas. Jy iSlaky j atmosferg
atsirado émus plétoti chemijos ir elektronikos pramone. Spar€iausias augimas per pastaruosius 15 mety
nustatytas hidrofluorangliavandeniliy HFC-134a, HFC-125 ir HFC-152a, jy koncentracija atmosferoje atitinkamai
siekia 35, 3,7 ir 3,9 ppt. Atmosferoje daugéja ir troposferinio ozono, jo koncentracija pramoniniuose rajonuose
jau siekia 100 ppb ir daugiau.

Silthamio dujos labai skiriasi dar ir pagal savo i$silaikymo atmosferoje trukme. PavyzdZiui, CO-
atmosferoje gali iSbati 5-200 mety, metanas — 12, azoto suboksidas — 114, o kai kuriy fluoruoty Siltnamio dujy
(SFs, CF4) gyvavimo trukmé gali siekti net kelias deSimtis tikstan€iy mety. Todél viena tona j atmosferg iSmesty
Silthamio dujy daro nevienodg poveik| Siltnamio efektui, t.y., turi skirtingg Siltnamio efekto kdrimo potencialg.
Jeigu minétagjj CO:2 potencialg prilyginsim 1, tai per 100 mety (jvertinus iSsilaikymo atmosferoje trukme ir IR
spinduliuotés sugérimo gebg) globalinis metano potencialas bus 23 kartus didesnis uz CO2, azoto suboksido —
296 kartus, SFs — 22 200 Karty, jvairiy HFC — nuo 12 iki 12 000 karty, PFC — 5700-11900 karty. Taigi, net jei
visame pasaulyje staiga baty stipriai sumaZzintos Siltnamio dujy iSlakos, prireikty keliy Simtmeciy, kol Siy dujy
koncentracija ore pasiekty ikipramoninj lygj.
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Elektros ir & o Skaiciuojant visas pasaulio Siltnamio
silumos gamyba Siltnamio dujy dujy (SESD) islakas pagal Gkio sektorius (tai
25% emisija per metus i

¥ : nustatoma remiantis  kiekvienos  Salies
ekonomikos sektriu

ZIMK IPCC. 2013 atiekama SESD inventorizacija  pagal
28% EEe:2019) specialig metodikg), paaisSkéja, jog daugiausiai
Statybos jy | atmosferg patenka gaminant energijg, i$
6.4%

pramonés jmoniy, kertant ir deginant miskus,
i85 Zemés akio ir transporto sektoriy.

Transportas
14%

Total: 49 Gt CO,-eq
(2010)

Pramone
21%

ZZMK - Zemss Okis, Zuvininkysté,

miskiminkysté i Zeménandos keitmas

Kita Kita encrgija - kokso gamyba,

energija J ketmss lydymas aukitakrosnése,

rudosios anglies brikety gamyba.

9.6%

Remiantis Europos sgjungos Jungtiniy tyrimy centro ataskaitomis (Joint Research Centre), ypac sparciai
CO: iSlakos didéja per pastaruosius du deSimtmecius. Nuolatinis ekonomikos augimas Kinijoje ir Indijoje bei
ekonomikos atsigavimas Europoje ir Siaurés Amerikoje 2009-2010 m. lémé rekordinj pasaulio CO- emisijy
padidéjimg (5,8 proc.). Atsinaujinanciy energijos Saltiniy bei branduolinés energijos plétra nespéja wytis vis
augancios energijos bei transporto paklausos.

Pagal CO. emisijas pirmauja Kinija, antroje vietoje jsitvirtino JAV. Sios dvi $alys j atmosferg iSmeta 44 %
viso CO:2 kiekio, atitinkamai 10,2 ir 5,3 mird. tony (2013 m. duomenys). Todél jy pozicija siekiant tarptautinio
susitarimo mazinti poveikj klimatui yra labai svarbi. Po JAV rikiuojasi ES28 (dvideSimt astuonios Europos
Sajungos Salys) — j atmosferg iSmeté 3,9 mird. tony CO2, Indija (2,1 mird. tony), Rusija (1,8 mird. tony), Japonija
(1,4 mird. tony). Sis rodiklis i$ dalies rodo, koks yra ekonomikos potencialas, tagiau tai gali bati ir neracionalaus
bei neefektyvaus energijos vartojimo rodiklis. Pavyzdziui, remiantis Pasaulio banko duomenimis, Salys pagal
indélj j pasaulio ekonomikg iSsidésto jau visai kitaip: pirmauja ES28 — 17 %, toliau eina JAV — 16 %, Kinija — 15
%, ir gerokai Zemiau Indija (7 %), Rusija bei Brazilija (po 3 %).

Taciau skaiCiuojant, kiek CO: iSlaky tenka vienam gyventojui per metus, nepralenkiami lyderiai tarp
didZiyjy Saliy yra Australija (16,9 t), JAV ir Brazilija (po 16,6 t.). Tai 2,3 karto daugiau negu Kinijoje (7,4 t) bei
ES28 (7,3 t) ir beveik 10 karty daugiau negu Indijoje (1,7 t). Antra vieta atitenka Kanadai (16,2 t), treCia — Rusijai
(12,8 t). Matyt dél to Sie ,lyderiai“ iki Siol laikési skeptiSkos pozicijos Silthamio dujy emisijy mazinimo klausimu.
Lietuva pagal $j rodiklj (5,9 t) yra greta Sveicarijos ir Pranciizijos. Neracionalaus bei neefektyvaus energijos
vartojimo mastai dar labiau iSrySkéja skaiciuojant, kiek BVP (JAV doleriais, $) sukuriama vienai tonai CO:
emisijos. PaaiSkeja, kad emisijy lyderés atrodo gana kukliai: JAV — 2 300 $, Kanada — 2 350 $, Rusija — 632 $.
PaZangiausios $ioje gretoje yra Sveicarija (9 300 $), Norvegija (8 400 $), Svedija (7 800 $) ir Islandija (7 540 $).
Lietuvoje vienai CO: tonai tenka apie 2 120 $ BVP.

Lietuvoje iSmetamy j atmosferg Silthamio efektg sukeliandiy dujy kiekis 2000 m. sieké 19,365 min. tony.
Lietuvoje iSmetamy j atmosferg SESD kiekis nuo 2000 m. iki 2013 m. iSaugo kiek daugiau nei 2 proc., o Salies
BVP per tg patj laikotarpj iSaugo daugiau nei 78 proc. Tai atitinka klimato kaitos Svelninimo politikos strateginj
tikslg. Analizuojant poky&ius 2012—2013 m. matyti, kad 2013 m. j aplinkos org imetamy SESD kiekis sumazéjo
1115 tikst. tony, o Lietuvos BVP tuo paciu laikotarpiu iSaugo 1661 min. eury, arba 5 proc. Atsizvelgiant j 2000—
2013 m. laikotarpio vidutinius metinius augimo tempus galima teigti, kad ekonomika auga sparCiau, nei j
aplinkos org i§metama SESD, todél tikétina, kad iSmetamy SESD kiekio kaitg ir toliau pavyks sékmingai atsieti
nuo Salies ekonomikos augimo (pagal leidinj ,Aplinkos biklé. Tik faktai 2014. AAA, 2015).
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Klimato ir ekosferos kaita. 4 paskaita. 2016 m. Parengé prof. Artinas Bukantis
VU Gamtos moksly fakultetas, Hidrologijos ir klimatologijos katedra: http://www.hkk.gf.vu.lt/

Paklotinio pavirSiaus keitimas yra, ko
gero, seniausias antropogeninés veiklos poveikio

Zeménaudos pasikeitimai aplinkai pavyzdys. 1$ pradZiy buvo kertami miskai,
pleCiami ariamy Zemiy ir ganykly plotai. Véliau
« Misky kirtimas; buvo jrengiamos vandens saugyklos, tiesiami
« Urbanizacija; kel_lva|, u_’englgm|_v_atV|r| karjerai — visa tai
) ) neiSvengiamai kei€ia vandens apytaka, pavirSiaus
* Dirbamy lauky ir albeds ir Siurkstuma. Kokie gali biti tokios veiklos
ganykly plétimas; padariniai, ai$kiausiai atsiskleidZia aridiniuose
Tai sukelia dirvy erozijg, rajonuose, nes Cia, pavyzdzZiui, suarus dirvas,
@ skatina dykumy plitimg; padidéja albedas ir prasideda nesustabdomas
f. dykuméjimo procesas.

Pazeidzia natiralig
i ekosistemy pusiausvyrq;

Anksciausiai drastiSkas misky naikinimas prasidéjo Europoje, mazdaug prieS 5000 mety, o kituose
zemynuose — prieS 300—400 mety. MiSkams dar zalos daro dél klimato atSilimo pasireiSkiantis drégmés stygius.
Dél to daznéja sausry ir gaisry, létéja medziy vystymasis ir augimas, plinta kenkéjai.

Ypaé prazitingy pasekmiy sukelia drégnyjy tropiky misky kirtimas: padidéja paklotinio pavirSiaus
albedas, zemés pavirSius atvésta, sumazéja garavimas, susipilnéja konvekciné veikla ir kritulodara, slopsta
cirkuliacija Hadléjaus makrogardeléje, vésta tropiky juostos viduriné ir virSutiné troposfera, padaugéja krituliy 5—
25° platumos juostoje, sumazéja temperatiros gradientas tarp asigaliy ir ekvatoriaus, susilpnéja meridianiniai
drégmeés ir Silumos srautai, prasideda globalinis klimato atvésimas ir mazéja krituliy 45-85° platumos juostoje.

Drékinamuose zemés plotuose sumazéja paklotinio pavirSiaus albedas, iS esmés pasikei€ia energijos
pasiskirstymas tarp Silumos balanso dedamuyjy, susilpnéja terminé konvekcija, nukrinta apatinés troposferos
temperatira.

Dabartinj klimato Silimg sukeliantis

Gamtiniq 1r pagrindinis veiksnys - zmogaus veikla
@ Globali temperatira .. (atmosferos tarsa Siltnamio efektg
- 00 o antropogeniniy stiprinanciomis dujomis).
RN T , W veiksniy indélis |
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Apibendrinimas.

Zemés klimatas — labai sudétinga, teritori§kai marga ir dinami$ka fizikiniy bei cheminiy procesy sistema.
Si klimato sistema aprépia atmosferos, hidrosferos, litosferos, kriosferos ir biosferos visuma bei $iy sfery jy
sgveika. ligalaikiy ir léty klimato svyravimy, kuriuos sukelia Zemés orbitos parametry ir atmosferos cheminés
sudéties kitimas, kalnodara, litosferos ploksciy dreifas, fone veikia daug atsitiktiniy jégy (auksto daznio Saulés
aktyvumo pulsacija, geomagnetinio lauko jtampa, vulkanizmas ir kt.), sukelian€iy trumpalaikius klimato
svyravimus ir fliuktuacijas.

Keisdamasis klimatas veikia kity gamtos procesy vyksma: kraStovaizdZio formavimosi, dirvodaros ir
egzogeninius geologinius procesus, vandens ir sausumos organinj pasaulj. Pastaraisiais deSimtmediais vis
akivaizdZiau pasireiSkianti klimato kaita kelia grésme aplinkai, dkinei veiklai ir kartu pasaulio ekonomikos plétrai.
Zmoniy dkiné veikla didina atmosferos $ilumine tar$a: didéjanti Siltnamio efektg sukeliangiy dujy koncentracija
stiprina natdraly $ilthamio efektg ir lemia globalios oro temperatiros kilimg. Tadiau atSilimas jvairiose Zemés
rutulio vietose vyksta nevienodu intensyvumu: tropiky platumose — IéCiau, o vidutinése ir poliarinése platumose
— sparciau.
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