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Martynas Pocobutas-Odlianickis — matematikas,
astronomas, Svietéjas

Marcin Poczobutt-Odlanicki — Mathematician, Astronomer, Educator

Jokibas SUDZIUS?
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Zymusis Lietuvos DidZiosios Kunigaikstystés (LDK) XVIII a. mokslininkas ir vienas i§ LDK $vietimo siste-
mos kiréjy Martynas Pocobutas-Odlianickis gimé 1728 m. spalio 30 d. Solomienkoje (dab. Gardino rajonas).
1745 m. baiges Gardino jézuity kolegija jstojo j Jézuity ording. 1748-1754 m. studijavo Slucke, Polocke ir Vilniu-
je. 1754-1756 m. Prahoje studijavo matematikg ir astronomijg. 1757-1760 m. tesé studijas Vilniaus universite-
te, 0 1761 m. iSvyko j uZsienj gilinti astronomijos Ziniy ir praktiniy stebéjimy jgtidZiy. Dirbo Marselio, Avinjono,
Genujos ir Neapolio observatorijose.

Pirmuosius astronominius Pocobuto stebéjimus aprasé pranclzy astronomas Aimé-Henri Paulianas
(1722-1802). 1764 m. grjzes j Vilniy Pocobutas jau buvo pasiekes tarptautinio pripaZinimo ir buvo paskirtas
Vilniaus universiteto matematikos ir astronomijos profesoriumi bei astronomijos observatorijos direktoriumi.
Jis vadovavo astronomijos observatorijos rekonstrukcijai, apripino ja moderniais to meto astronomijos instru-
o XIX a. pradzioje — ir kg tik atrastus asteroidus Cererg, Palade ir Junong. 1766 m. Poc¢obutas patikslino astro-
nomijos observatorijos geografines koordinates ir uz tai karalius Stanislovas Augustas Poniatovskis 1767 m.
jam suteiké karaliskojo astronomo titulg, o observatorija buvo pavadinta karaliskaja. Be to, PoCobutas kartu su
kitais astronomais nustaté daugiau kaip 20 Lietuvos ir Latvijos vietoviy koordinates.

1777 m. Pocobutas iSskyré ir aprasé nedidele Zvaigzdziy grupe Gyvatnesio ir Gyvatés zvaigzdyny sandro-
je. Sia grupe jis jvardijo kaip nauja Zvaigzdyna ir karaliaus garbei pasiilé jj pavadinti Poniatovskio Tauru. Pirma
karta 3is Zvaigidynas paZymétas 1795 m. Jeano Fortino (1750-1831) dangaus atlase. ZvaigZdynas taip pat buvo
pazymétas kai kuriuose kituose XIX a. pradzios dangaus atlasuose, bet visuotinio pripazinimo nesulauke ir ilgai-
niui buvo uzmirstas. IS Saulés sistemos planety svarbiausieji yra Merkurijaus stebéjimai, kuriuos prancizy as-
tronomas Josephas Jérome’as de Lalande’as (1732—-1807) panaudojo Sios planetos efemeridéms apskaiciuoti.

1770 m. Pocobutas pradéjo reguliarius meteorologinius stebéjimus, kuriuos 1774 m. aprasé pranctizy me-
teorologas Louis Cotte (1740-1815). Observatorijai PoCobutas vadovavo iki 1807 m. Panaikinus Jézuity ording
(1773 m.) Pocobutas jsijungé j Edukacinés komisijos veiklg ir déjo daug pastangy, kad Vilniaus jézuity akademi-
ja baty pertvarkyta j LDK Vyriausigjg mokyklg, kurios rektoriaus pareigas jis €jo 1780-1799 m. 1774-1791 m.
buvo savaitraséio Gazety Wilenskie (,Vilniaus laikrasc¢iai“) redaktorius. Pocobutas visokeriopai rémé 1794 m.
sukilima. Pablogéjus sveikatai 1808 m. persikélé j Daugpilio jézuity vienuolyng. 1810 m. vasario 20 d. ¢ia jis ir
miré.
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250 meteorologiniy matavimy mety Vilniuje

250 Years of Meteorological Measurements in Vilnius

Egidijus RIMKUS?, Donatas VALIUKAS?

lvilniaus universitetas, Chemijos ir geomoksly fakultetas, Geomoksly institutas, egidijus.rimkus@gf.vu.lt
1vilnius University, Faculty of Chemistry and Geosciences, Institute of Geosciences, egidijus.rimkus@gf.vu.lt
2jetuvos hidrometeorologijos tarnyba, donatas.valiukas@meteo.lt
2Lithuanian Hydrometeorological Service, donatas.valiukas@meteo.|t
DOI: https://doi.org/10.15388/Klimatokaita.2020.2

ReguliarUs kasdieniai meteorologiniai matavimai Lietuvoje pradéti 1770 m., kai Vilniy pasieké Universiteto
astronomijos observatorijos direktoriaus M. PoCobuto Londone uZsakyty prietaisy, tarp kuriy buvo ir du ter-
mometrai, siunta. Matuota astronomijos observatorijos boksto Siaurinéje puséje. 1871 m. termometras jde-
damas j narvelj, o observatorijos bokste pradedamas matuoti atmosferos slégis, krituliy kiekis ir véjo rodikliai.
Deja, 1876 m. per gaisrg observatorijos bokstas sudega ir pati observatorija nebeatsigauna. 1882 m. obser-
vatorija uzdaroma, prietaisai iSvezami j kitas Rusijos imperijos vietas, o meteorologiniai matavimai nutriksta.
Vel pradedama matuoti po mety Zydy mokytojy institute (dabar ten stovi Vyriausybés riimai). Termometras
tvirtinamas treCiame aukste prie Siaurinés pastato sienos, o kiti prietaisai taip pat jrengiami tam tikrame auks-
tyje nuo Zemés pavirsiaus. 1892 m., visoje Rusijos imperijoje vykstant matavimy standartizavimui, prietaisai
nuleidZziami ant Zemés, o meteorologiné aikstelé jkuriama tarp bégiy salia Vilniaus garveZiy depo. Matavimai
vél nutriksta prie Vilniaus 1915 m. priartéjus Vokietijos kariuomenei ir nevyksta dvejus metus, kol vokieciy
okupacinés valdzios atkuriami 1917 m. pabaigoje — matuojama prie Lukiskiy aikstés. 1920 m. meteorologijos
stotis perkeliama prie jau okupacinés lenky valdZios atkurto Vilniaus universiteto Matematikos-gamtos moksly
fakulteto pastato Naugarduko gatvéje, 0 1922 m. perkeliama j M. K. Ciurlionio gatve, kur kitame to paties fa-
kulteto pastate jsikuria meteorologijos katedra. Yra duomeny, kad toje vietoje dar Vilniaus péstininky junkeriy
mokyklos laikais (1864—1915) veiké meteorologijos stotis. 1936 m. pastacius naujg astronomijos observatori-
jos pastatg (200 m j vakarus), prie jo perkeliama ir meteorologijos stotis. Netoliese buvo pastatyta vandenilio
saugykla, skirta meteorologiniams balionams pripildyti. Meteorologijos stotis Sioje vietoje veikia iki 1953 m.,
o tada, mirus profesoriui K. SleZeviiui, ji yra uzdaroma (prie to labai prisideda tuometé universiteto valdzia),
o matavimai miesto teritorijoje pradedami prie Neries upés (keli Simtai metry nuo Vilnelés Zio¢iy). Pradéjus
statybas desiniajame upés krante (netoliese statomi ir Vilniaus sporto riimai), meteorologijos stotis 1964 m.
iSkeliama j oro uosto teritorijg, kur veikia iki Siol (vieng kartg keitési jos vieta). Nuo 1971 m. Vilniaus orus repre-
zentuoja Traky Vokés uZmiescio stotis, nuo miesto centro nutolusi daugiau nei 12 km. M. K. Ciurlionio gatvéje
Vilniaus universiteto meteorologijos stotis atkuriama 2012 m. ir veikia iki Siol.
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Klimatas Vilniuje per 330 metuy: istorija ir perspektyvos

330 Years of Vilnius’ Climate: History and Future
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Siame darbe analizuojami klimato svyravimai per laikotarpj nuo XVIII a. astuntojo desimtmecio iki XXI a.
pabaigos. Reguliarius meteorologinius oro temperatliros matavimus 1770 m. Lietuvoje pradéjo Vilniaus uni-
versiteto observatorijos vedéjas Martynas Pocobutas-Odlianickis (1728-1810), tadiau nenutrikstancios oro
temperatiros sekos yra iSlikusios nuo 1777 m. Kitose Lietuvos vietose iSmatuota vidutiné mety bei ménesiy
oro temperatdra su Vilniaus temperatira koreliuoja glaudziai (0,96-0,98). Tyrime naudojami homogenizuoti
duomenys.

XVIII a. pabaigoje ir XIX a. pirmame deSimtmetyje daznai kartojosi ekstremaliai Saltos Ziemos, o vidutiné
vasary temperatira nesiekdavo né 17 °C. Vidutiné mety temperatiira 1777-1816 m. uz Siandienine (XXI a.)
buvo zemesné 2 °C. Palyginti su XIX a., XX a. Ziemy temperatira pakilo 0,9 °C, pavasariy 0,8 °C, o rudens sezony
0,3 °C. Ypac sparciai oro temperatira éme kilti XX a. paskutiniame deSimtmetyje ir XXI a. pradZioje. XXI a. per
pirmuosius du desSimtmecius, palyginti su XX a. vidutine oro temperatira, Ziemos ir pavasariai tapo Siltesni
1,6 °C, vasaros 1,4 °C, pavasariai 1,4 °C, o rudens sezonai 1,3 °C. Globali oro temperatiira nuo 1880 m. pakilo
apie 1 °C.

Metinio krituliy kiekio sekoje (nuo 1887 m.) reikSmingy trendy nenustatyta, taiau pastaraisiais desim-
tmeciais Saltuoju periodu krituliy daugéja, o Siltuoju — mazéja. Tai susije su Siltomis Ziemomis vyraujanciomis
jarinémis oro masémis, o vasaromis — daznesniu anticikloniniy procesy pasikartojimu.

Dabartiniai meteorologijos mokslo laiméjimai ir skaitmeniniy technologijy pazanga leido pazvelgti j klima-
tg ne tik tyrinéjant istoriniy matavimy duomenis, bet ir jo perspektyvas XXI a.

Prognozuojama, jog iki 2035 m. vidutiné metiné oro temperatira Vilniuje padidés 1,2-1,4 °C (pagal skir-
tingus RCP). Iki 2100 m. vidutiné metiné temperatlra gali pakilti 1,8—4,9 °C. Oro temperatlra sparciausiai didés
Saltuoju mety laikotarpiu (1,6-5,5 °C). Tikétina, kad 2100 m., trijy globaliy cirkuliacijos modeliy iSvesties duo-
menimis, dabartyje iSskirty karsty (> 22,6 °C) dieny 95 % skaiCius (4,5 dienos), remiantis RCP4.5, gali pasikeisti
nedaug (3,7-6,6 dienos), o remiantis RCP8.5 — daugiau nei du kartus (9,5-13,1 dienos). O 3alty (< -13,8 °C)
dieny 95 % skaicius (4,5 dienos) ateityje bus artimas nuliui: pagal RCP4.5 (0,0-0,4) ir RCP8.5 (0,0-0,2).

Vidutinis metinis krituliy kiekis iki 2100 m. turéty padidéti nuo 3,7 iki 5,3 %. Krituliy kiekio didéjimas pro-
gnozuojamas sausio—birzelio (daugiausia balandj), Siek tiek maZesnis spalio—gruodzio ménesiais, o liepg—rug-
séjj galimas krituliy kiekio mazéjimas (ypac liepg). 2100 m., trijy globaliy cirkuliacijos modeliy iSvesties duome-
nimis, dabartinis dieny su snygiu skaiéius — 26,6 dienos — gali beveik nekisti ar padideti iki 23,8-43,3 (RCP4.5)
arba stipriai sumazeéti — iki 6,4—13,8 (RCP8.5).
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Klimato kaitos poveikis pauksciy metiniam gyvenimo
ciklui — issukiai, grésmes ir prognozés Lietuvai

Climate Change Impact on Bird Annual Life Cycle:
Challenges, Threats and Forecasts for Lithuania
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Klimatas yra vienas svarbiausiy ekologiniy veiksniy, ribojanciy gyvybe ir biologine jvairove planetoje. Nuo
jo priklauso rasiy paplitimas — uZimami arealai. IstoriSkai dél klimato jtakos vyko rasiy nykimas, naujy rasiy ir
pauksciy sezoniniy migracijy formavimasis. Klimato kaita veikia visg pauks¢iy metinj gyvenimo ciklg ir jo sude-
damasias dalis, ekosistemose egzistuojancias mitybos grandines, nuo kuriy priklauso pauksciy iSgyvenamumas
bei populiacijy gausumas ne tik peréjimo teritorijose, bet ir Ziemavietése bei sustojimy migracijy metu vietose.
Kelia nerima, kad Siuolaikiniai globalls klimato pokyciai jau yra greitesni uz biologinés jvairovés jgyta gebéjima
prisitaikyti prie kintancios aplinkos, todél rasys nyksta.

Vieni pagrindiniy limituojanciy klimato elementy, lemianciy gyvybés paplitimo formavimasi planetoje,
yra temperatdra ir krituliai. Poveikis raSims daugiausia yra netiesioginis (per naudojamos aplinkos — buveiniy,
ekosistemy, bendrijy pokycius).

Pastaraisiais deSimtmeciais Lietuvoje ir gretimose valstybése vyksta perinciy Siauriniy rasiy pasitraukimas,
jy arealy judéjimas Siaurés ryty kryptimi ir pietiniy rasiy atéjimas. IS Lietuvos traukiasi tilvikiniai pauksciai,
ateina naujos rasys, vyksta rasiy bendrijy kaita, keiiasi rysiai bendrijose, i$ naujo formuodami atskiry rasiy
gausuma, jy iSgyvenimo galimybes. Matomas daug ankstesnis pavasarinis rasiy atskridimas j peréjimo teritori-
jas, ankstesnis lizdy krovimas, jaunikliy iSsiritimas, jaunikliai anksc¢iau palieka lizdg. Tacdiau atskridimo laikas turi
blti sinchronizuotas su maisto pikais taip, kad jaunikliy maitinimo laikotarpis sutapty su tais pikais laike. Bet
kuri sinchronizacijos klaida veda j prazatj.

Pasaulinis klimato atSilimas, lemdamas pokycius ekosistemose, trikdo nusistovéjusig ekologine pusiausvy-
rg. Europoje ir Lietuvoje Sylant klimatui, matyti akivaizdus daugelio pauksciy rasiy migracinio nuotolio trumpé-
jimas ir Ziemavieciy artéjimas. Vis daugiau jprastai migruojanciy pauksciy rasiy individy lieka Ziemoti Lietuvoje.
Akivaizdu, kad, kintant klimatui, turéty bati skiriama daugiau démesio biologinei jvairovei iSsaugoti. Tyrimai
rodo, kad tik apie 15 % dabartiniy pauksciy apsaugai svarbiy teritorijy (PAST), iSskirty Lietuvoje, gali bati pers-
pektyvios. RUsys pasitraukia i$ jy, traukiantis jy peréjimo arealams.

Todél biologinés jvairovés apsauga kintant klimatui reikalauja naujo pozilrio ir naujy jgyvendinimo budy,
o aplinkosaugos strategija ir politika turéty bati keiciamos iS esmés. Be to, beveik visos priemoneés ir tech-
nologijos, taikomos Siuo metu susvelninti klimato Siltéjima, kenkia ekosistemoms, rtsims, jy populiacijoms
ir bendrijoms, nes dél jy didéja rasiy mirtingumas, nyksta joms tinkamos buveinés, prarandamos naturalios
ekosistemos, tropiniai miskai. Deja, Saliy vyriausybés j tai nekreipia démesio, o biologinés jvairovés apsauga
vykdoma, neatsizvelgiant j laikotarpio spaudimg. Tokia situacija yra ir Lietuvoje.
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Ziedadulkiy debesys: ka tiria iuolaikiné aerobiologija?

Pollen Clouds: What is under Investigation in Modern Aerobiology?
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Véjo apdulkinami augalai kasmet iSbarsto milijardus 10—-80 um Ziedadulkiy, kurios vieno augalo genetine
informacija pernesa kitam. Ziedadulkiy sklaidai didele jtaka turi atmosferoje vykstantys procesai. Oro tempera-
tdra ir drégmeé — tai esminiai meteorologiniai elementai, kei¢iantys Ziedadulkiy koncentracijg ore. Nors drégmé
yra nepalankus veiksnys Ziedadulkéms sklisti, drégnoje ir Siltoje aplinkoje padidéja Ziedadulkiy alergeniSkumas.
Atmosferos sandara gali keisti ne tik Ziedadulkiy elgsena, bet ir savybes. Moksliniais tyrimais grjstos Zinios
patvirtino, kad, didéjant CO, koncentracijai, augalai produkuoja daugiau Ziedadulkiy. Kita vertus, Ziedadulkés
gali prisidéti prie atmosferos reiskiniy, pavyzdZiui, krituliy, susidarymo. Atmosferoje esantis vanduo efekty-
viai kaupiasi ant smulkiy suirusiy ziedadulkiy daleliy pavirsiaus, kuris tampa potencialu debesy kondensacijos
branduoliams.

Daugiau nei 15 mety Siauliy universiteto aerobiologai vykdo oru plintanciy ziedadulkiy tyrimus Lietuvoje.
Ziedadulkiy koncentracija ore apskai¢iuojama vadovaujantis Europoje standartizuotu (EN 16868) metodu. Mé-
giniai renkami Klaipédoje, Siauliuose ir Vilniuje visa augaly vegetacijos sezong. Ziedadulkiy identifikavimas ir
analizé atliekami Siauliy universitete.

Ore aptinkamy Ziedadulkiy morfotipy jvairové dazniausiai atspindi vietiniy augaly rasis, bet vasaros pa-
baigoje—rudens pradzioje fiksuojama ambrozijy Ziedadulkiy, kurios pasiekia Lietuvg su oro masémis i$ Pano-
nijos lygumos. Vietiniy augaly biologinés raidos ypatybés nulemia Ziedadulkiy produkcijg, pavyzdziui, berZo
Ziedadulkiy koncentracija per metus varijuoja nuo < 500 Ziedadulkiy/m3 iki > 22 000 Ziedadulkiy/m3. Tyrimai
parodé, kad anksti Zydinciy lazdyny ir alksniy Ziedadulkiy koncentracija koreliuoja su oro temperatira, bet
priklausomybé nevienoda, nes alksniams svarbesné maksimali oro temperatira, o lazdyny Ziedadulkiy kiekis
labiau susijes su minimalios oro temperatiros variacija. Analizuojant atmosferos sudedamuyjy daliy asociacijas
su ore pakibusiy Ziedadulkiy gausa, nustatyta, kad pavasarj ore esan¢ig PM10 koncentracijg papildo Ziedadul-
kiy kravis. Dujiniy ter3aly atZvilgiu augaly reakcija skirtinga, pavyzdZiui, esant didelei O, koncentracijai, padidé-
ja tiek berzy, tiek migliniy augaly Ziedadulkiy koncentracija, o jvertinus SO, reikSminguma nustatyta teigiama
koreliacija su ore pasklidusiomis berzZy ir neigiama su Zoliy Ziedadulkémis.

Anemofiliniy augaly Ziedadulkiy elgsena Siais ir kitais aspektais bus analizuojama pranesime, pagrindinj
démes;j skiriant Lietuvoje atliktiems tyrimam:s.
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Stipriausios véjo audros Baltijos juros Lietuvos pakrantéje
Strongest Wind Storms in the Lithuanian Baltic Coast
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Stiprios audros Lietuvos pajlryje yra nedaZnas, taciau didelj poveikj sukeliantis gamtos reiskinys. Pagal
Boforto skale stipria audra laikomi laikotarpiai, kai maksimalus véjo greitis siekia 22 m/s (80 km/h) ir daugiau.
Lietuvos pajlris visu savo ilgiu atgreztas j vakarus, todél stipriausios audros Cia atkeliauja kartu su vakariniy
rumby véjais. Paprastai stiprus vakary krypciy véjai susidaro ciklony, kuriy centrinés dalies trajektorija yra j
Siaure nuo Lietuvos, uznugaryje Saltuoju mety laiku. Tai yra stiprus gusingas véjas galimas Saltoje nepastovioje
jurines kilmés oro maséje, atkeliaujancioje nuo Siaurés Atlanto. Ypac galingos audros (su uraganinio stiprumo
véjais) yra siejamos su apatinio troposferos sluoksnio sraujymémis (angl. sting jet). Jos apibldinamos kaip siau-
ros labai stipraus véjo zonos, kurios kartais susidaro greitai giléjanciy Zemo slégio centry periferijoje mazdaug
3-4 km aukstyje ir per kelias valandas gali iSplisti iki pat pavirSiaus. Maksimalus véjo greitis tokiose sistemose
gali siekti iki 45 m/s. Dél nedidelio erdvinio masto toks katastrofinis véjo greitis yra sunkiai prognozuojamas, o
apsiribojama jspéjimais apie galimg uraganinio stiprumo véjg ir didele jiros bangy patvankos grésme pajirio
ruozuose. Be to, stipriy audry metu sutrinka navigacija uostuose, nukencia jiros krantas. Audry metu yra uzlie-
jami papltdimiai ir nuardoma priesSkopé. Lietuvos krante iSplaunamy sgnasy kiekis priklauso nuo véjo krypties
ir grei¢io audros metu ir kinta nuo 270 000 iki beveik 5 mIn. m3, DidZiausi i$plauty sgnas$y kiekiai jaros krante
apskaiciuoti pradzus stipriausioms (1967 m. spalio 18 d. ir 1999 m. gruodzio 4 d.) XX a. audroms.

Smarkaus véjo atvejai gerai reprezentuojami Siuolaikinése meteorologijos ir klimato duomeny bazése:
automatiniy ir aptarnaujamy meteorologijos stociy stebéjimo, skaitmeniniy modeliy analizés ir prognoziy bei
kituose archyvuose. Siame tyrime, be naujausiy Baltijos audry atvejy, apzvelgiamos ir ankstyvojo instrumenti-
nio laikotarpio audros analizuojant XX a. pakartotinés analizés (reanalizés) duomenis (20CR). 20CR duomenys
apima laikotarpj nuo 1836 m. iki 2015 m. 20CR duomeny masyvas sudarytas asimiliuojant bendrosios cirku-
liacijos modeliu tik (labai retus erdvéje ir laike bent XIX a.) pavirSiaus slégio, jiros pavirSiaus temperatiros ir
jurinio ledo pasiskirstymo duomenis, o iSvesties duomenys yra oro temperatira, slégis, véjo, drégmés, Saulés
spinduliuotés, debesy ir kt. parametrai nuo pavirsiaus iki virSutinés atmosferos ribos. Nustatyta, kad 20CR gana
tiksliai atkuria istoriniy audry laikg ir erdvinj mastg, taciau iSmatuotas maksimalus véjas gisiuose yra bent
10-15 m/s stipresnis uz vidutinj maksimaly 3 val. véjo greitj stipriausio véjo zonose. Taip yra, matyt, todél, kad
20CR iSvesties duomenys gauti taikant ansamblinj prognozavimo metoda, o ansamblinis meteorologiniy para-
metry vidurkis visada yra maZesnis uz didZiausia amplitude pasizymincig determinuotg trumpalaike prognoze.
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Sniego dangos ir jos charakteristiky matavimo budai,
paklaidos ir taikymas klimato tyrimuose

Review of Snow Cover Measurement Methods, Their Biases, and Applications
in Climate Research
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Sniego dangos charakteristiky stebéjimo gairés visame pasaulyje yra panasios, taciau kiekvienas regio-
nas ar salis turi savo ypatumy. DaZniausiai matuojamos Sios sniego dangos charakteristikos: 1) sniego storis,
2) padengimas sniegu, 3) SvieZio sniego storis, 4) vandens atsargos sniege (VAS). Sniego storis rankiniu badu
matuojamas nuolatinémis arba nesSiojamomis matuoklémis, o automatiniai matavimai atliekami naudojant
ultragarsinius arba lazerinius prietaisus. Abieju tipy automatiniai prietaisai tiesiogiai nematuoja sniego storio,
taciau jvertina atstumo nuo prietaiso iki paklotinio pavirSiaus pokycius. Stebétojai daznai matuoja kelis kartus
ir iSveda vidurkj, todél rezultatai blna artimesni vidutinéms aplinkos sglygoms, nei naudojant taskinius auto-
matinius stebéjimus.

Sniego nuotraukos, kuriomis sniego storis ir VAS matuojami dideléje teritorijoje, atliekamos kartg per
sezong (esant maksimaliai sniego akumuliacijai) arba kelis kartus per ménesj. Galima isskirti du pagrindinius
VAS matavimo badus: 1) sniego transéjy kasimas, 2) VAS matavimai naudojant sniegmacius. Yra daugybé snie-
gmaciy tipy ir formy, o jy pasirinkimas priklauso nuo sniego dangos tipo ir matavimy tiksly. Automatiniai VAS
matavimai remiasi sniego svérimu (sniego paklodés) arba pasyviais gama bangy jutikliais. Kiti automatiniai ba-
dai, tokie kaip GPS signalo nuokrypis, kosminiy spinduliy jutikliai arba sniego dangos analitinés sistemos (pvz.,
»Snow Pack Analyser”, SPA), yra naudojami kaip eksperimentiniai ir néra placiai paplite.

2014-2018 m. vykes COST projektas ES1404 sieké jvertinti, kokios paklaidos susidaro dél skirtingy VAS
matavimo prietaisy ir Zmogiskojo veiksnio. Ekspediciniy matavimy metu nustatyta, kad sniego storio matavimy
santykinis standartinis nuokrypis (RSD) buvo 8-12 %, o sniego tankio 10-11 %. Matavimy skirtumai galéjo bati
nulemti natdraliy sniego dangos ir paklotinio pavirSiaus svyravimy bei atsitiktiniy paklaidy. Didesni skirtumai
gauti naudojant sniegmacius nei atliekant matavimus sniego transéjose. Dalis paklaidy gali atsirasti dél naudo-
jamy svarstykliy, taciau jy tikslumas ir kalibracija COST ES1404 projekto metu nebuvo vertinta.

Vietovése, kur néra antZzeminiy matavimy, informacija apie sniego danga galima gauti i$ dirbtiniy Zemés
palydovy. Sniego dangos tyrimams naudojami optiniai, pasyvus ir aktyvis mikrobangy prietaisai. Lietuvoje
atliktame tyrime naudoti MODIS prietaiso 2002—2018 m. duomenys. Pagrindinis MODIS trakumas yra tai, kad
Zemés pavirsiaus informacija daznai yra neprieinama dél debesuotumo. Duomeny triikius galima uZpildyti
naudojant erdvinius ir laiko filtrus. Nustatyta, kad vidutinis dieny su sniego danga skaicius per metus, MODIS
duomenimis, nuo antZeminiy matavimy skyrési apie 8,5 dienos. 89 % atvejy MODIS tiksliai nustaté, ar vietové-
je yra sniego, ar ne. Nors palydoviniai duomenys turi tendencija padidinti dieny su sniego danga skaiciy, jie yra
tikslesni vietovése, kur neatliekami matavimai, pavyzdzZiui, dideliuose misky masyvuose.
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Klimato kaitos ir antropogeninés veiklos jtaka vandens telkiniams
Impact of Climate Change and Anthropogenic Activity on Water Bodies
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Ekstremalls gamtos reiskiniai (temperatiry ir krituliy anomalijos, audros, sausros) ir Zmoniy tkiné veikla
(energijos gamyba, laivyba, tvenkiniai) lemia Lietuvos vandens telkiniy bikle. Todél vandens telkiniy baklés
pokyciy vertinimas yra vienas svarbiausiy tyrimy tiksly. Naudojantis hidrografiniy ir hidrometeorologiniy duo-
meny bazéje sukaupta informacija ir taikant naujausius skaitmeninio modeliavimo metodus, Lietuvos energe-
tikos instituto Hidrologijos laboratorijoje sprendzZiami Sie uzdaviniai: klimato kaitos jtaka vandens telkiniams,
vandens telkiniy ekstremaliy hidrologiniy reiskiniy kaitos analizé, bangy, hidrologiniy ir hidrodinaminiy proce-
sy bei neSmeny pernasos skaitmeninis modeliavimas vandens telkiniuose, tkinés veiklos vandens telkiniuose
poveikio aplinkai vertinimas ir gamtosaugos priemoniy pagrindimas bei hidrologiniy ir hidrodinaminiy procesy
jautrumo ir neapibréztumo analizé. Detaliau praneSime bus pateiktas Nemuno baseino upiy nuotékio kaitos
ir jos neapibréztumy vertinimas naudojant Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos penktosios ataskaitos
klimato scenarijus RCP (Representative Concentration Pathways). Ypatingas démesys skirtas hidrologiniy eks-
tremumy kaitai ateityje. Hidrotechniniai statiniai (ypa¢ hidroelektrinés) keicia upiy nuotékio rezimg ir daro
jtaka vandens ekosistemy buklei. PraneSime bus pateikti nacionalinés programos ,Agro-, misko ir vandens
ekosistemy tvarumas” projekto ,Hidrotechniniy statiniy poveikio upiy nuotékiui vertinimas ir tvarus vandens
iStekliy valdymas siekiant iSsaugoti bei atkurti vandens ekosistemas” (Nr. S-SIT-20-3) pradiniai rezultatai.
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Klimato kaitos valdymo politika ir jos jgyvendinimas Lietuvoje

Climate Change Management Policy and Its Implementation in Lithuania
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ParyZiaus susitarimu pasaulio valstybés sutaré déti visas reikalingas pastangas sustabdyti klimato kaitos
pokycius globaliam atSilimui neperzengus pavojingos 2 laipsniy ribos. Europos Sajungos (ES) poveikis klimato
kaitai yra trecias pagal dydj pasaulyje, todél peréjimas prie nulinés emisijos ekonomikos iki amziaus vidurio yra
vienas svarbiausiy ilgalaikiy ES, kartu ir Lietuvos tiksly. To jgyvendinimg Lietuvoje reglamentuoja du pagrin-
diniai dokumentai: Nacionaliné klimato kaitos valdymo politikos strategija (toliau — Strategija) ir Nacionalinis
energetikos ir klimato srities veiksmy planas (toliau — NEKS).

Lietuvos Respublikos Seimas 2012 m. patvirtino Strategijg, kurios paskirtis — formuoti ir jgyvendinti Lietu-
vos klimato kaitos valdymo politika, nustatyti tikslus ir uZzdavinius klimato kaitos Svelninimo ir prisitaikymo prie
klimato kaitos padariniy srityse. Siuo metu Strategija atnaujinama 2021-2050 m. laikotarpiui. Atnaujinamos

kaitos tikslai ir uzdaviniai.

Strategijos tikslas yra suformuoti ilgalaike Lietuvos klimato kaitos valdymo politikos vizijg — pasiekti Salies
ekonomikos neutraluma klimatui, uztikrinti Salies Ukio sektoriy ir ekosistemy atsparumg klimato kaitos kelia-
miems aplinkos pokyciams ir, taikant darny finansavimg ir investavima, iSplétoti mazo anglies dioksido kiekio
konkurencinga, socialiai teisingg ekonomika, kurti naujas ,Zaligsias” darbo vietas, diegti ekoinovatyvias tech-
nologijas, pasiekti energijos gamybos ir vartojimo efektyvumo padidinimg ir atsinaujinanciy energijos istekliy
naudojima visuose Salies Ukio (ekonomikos) sektoriuose (energetikos, pramonés, transporto, Zzemés tkio ir kt.).

2019 m. pabaigoje Lietuvos Respublikos (LR) Vyriausybé priémé Nacionalinj energetikos ir klimato srities
veiksmy plang, kuriame numatytos visos priemonés, kurias Salis planuoja vykdyti jgyvendindama Strategijoje
numatytus tikslus ir uzdavinius. Iki 2030 m. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekis turi sumazéti ne maziau
kaip 9 %, palyginti su 2005 m. Ypac sudétinga situacija yra transporto ir smulkiosios pramonés sektoriuose, kur
per deSimtmetj Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj reikia sumaZzinti 30 %, palyginti su dabartine situacija.

2019 m. birZelj LR Vyriausybés pritarimu Europos Vadovy Taryboje Lietuva pritaré klimato neutralumo
siekiui iki 2050 m. Esant ambicingiems dabartinés Europos Komisijos tikslams 2050 m. pasiekti klimato neutra-
luma, ateinantys metai klimato kaitos valdymo politikoje mes daug i$sukiy. Jau pasirodé komunikatas ,,Europos
zaliasis kursas®“, Europos klimato teisés aktas, tai kertiniai dokumentai, kuriais remiantis bus formuojamos visos
ES ir Lietuvos klimato kaitos politikos gairés iki 2050 m.
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Klimato kaitos isSukiai kaimo vandentvarkai

Water Management Challenges in the Rural Areas in Changing Climate
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Keiciantis klimatui keiciasi ir dirvoZzemio drégmés balansas drenuotuose Zemeés Ukio plotuose. Naujausi
tyrimai rodo, kad per pastaruosius 40 mety Lietuvoje jvyko ryskiy drenazo nuotékio pokyciy. Drenazu prate-
kancio vandens kiekis Ziemos laikotarpiais padidéjo 30 %, o pavasarj nuotékis sumazéjo. Ateityje taip pat pro-
gnozuojamas ryskus sezoninio nuotékio persiskirstymas — jis didés Ziemg, mazés pavasarj ir vasaros pradzioje.
Vadinasi, tuo laiku, kai pradedantiems augti paséliams reikia daugiausia drégmés, jos dirvose bus maziau ir
gali trukti. Taciau lietingais laikotarpiais drenaZzas turi veikti efektyviai. Tam bGtini technologiniai pertvarkymai
paciose drenaZo sistemose — jos turi veikti taip, kad kaupty drégme laikotarpiais, kai dirvoje jos triksta, ir kuo
greiciau pasalinty, kai yra vandens perteklius.

Kita problema, kuri tiesiogiai siejasi su nuotékio pokyciais, yra ta, jog per drenazo sistemas is$ dirvoZzemio
iSplaunamos tirpios azoto (daugiausia nitraty pavidalu) ir fosforo (jy daug maziau) medziagos, kuriy perteklius
sukelia pavirSiniy vandens telkiniy eutrofikacijg. Vasara nitratus (NO,) i$ dirvoZemio gausiai paima augalai. O
Ziema, kai vegetacija nevyksta, jie lengvai iSplaunami i$ dirvoZzemio. Kadangi Ziemos ménesiais jau susidaro
drenaZo nuotékio padidéjimas, o ateityje jis prognozuojamas dar rySkesnis, azoto iSplova drenazu taip pat
didés. Siekiant sumazinti §j reiskinj, taikytinos reguliuojamojo (patvenkto) drenazo technologijos. Jomis galima
reguliuoti drenazo nuotékj skirtingais mety laikotarpiais ir padidinti denitrifikacija.

Reguliuojamasis drenaZas sumaZina azoto junginiy metinj iSplovima nuo 20 iki 90 %, o bendrojo fosforo —
nuo 10 iki 30 %. Si priemoné yra naudinga sausmecio laikotarpiu kaip drégmés sulaikymo ir podirvinio drékini-
mo priemoné. Jg tinkamai taikant gali blti pasiektas 5-40 % derliaus priedas. Pagrindinis medziagy iSplovimo
(kartu ir tarSos) sumazinimo efektas ¢ia gaunamas dél dirbtinai sumazinto drenazo nuotékio. Priklausomai nuo
meteorologiniy salygy, reguliuojamasis drenazas veikia vidutiniskai 40-60 % trumpiau, o jo nuotékis yra vidu-
tiniskai 45 % mazesnis, palyginti su tradiciniu drenazu.

Kita inovacija — denitrifikacijos bioreaktoriai drenazo sistemose. Bioreaktorius — tai inZinerinis jrenginys,
skirtas suaktyvinti mikroorganizmy veikla ir biocheminius procesus, kuriy metu vienos medzZiagos tikslingai
transformuojamos j kitas esant deguonies stygiui. Jo pagrindas — transéja su organiniy medZiagy jkrova (pvz.,
medZziy skiedromis), per kurig nukreipiamas tekéti drenazo vanduo. Vytauto DidZiojo universiteto Vandens
iStekliy inZinerijos institute atlikti tyrimai rodo, kad denitrifikacijos bioreaktoriai gali pasalinti iki 90 % nitraty
(vidutiniskai 40-60 %). Jie gali atlikti ir reguliuojamojo drenaZo funkcija.
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CFSv2 modelio ilgalaikiy ory prognoziy pasitvirtinimas
Lietuvos teritorijoje

Validation of the CFSv2 Model Technologies for Long Range Weather Forecasts:
Lithuania’s Case
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Siame darbe analizuojamos CFSv2 modelio ilgalaikés ory prognozés ir jy sudarymo metu buvusios atmos-
feros cirkuliacijos sglygos. Tyrimo duomenys apémé laikotarpj nuo 2012 m. vasario iki 2018 m. sausio. Sio
darbo tikslas — jvertinti CFSv2 modeliu sudaromy ilgalaikiy ory prognoziy pasitvirtinima Lietuvos teritorijoje ir
ji lemiancias atmosferos cirkuliacijos sglygas. CFSv2 modelio ilgalaikiy prognoziy pasitvirtinimo analizé atlikta
taikant tris vertinimo kriterijus: pagal anomalijy prognoziy intervalus, anomalijy pobudj (Zenklg) ir pagal viduti-
ne prognoziy paklaidg. Atmosferos cirkuliacijos sglygos ilgalaikiy prognoziy sudarymo metu tirtos analizuojant
NAO/AO standartizuotus indeksus ir cirkuliacijos tipus pagal P. Hesso ir H. Brezowskio klasifikacija.

Atlikus analize buvo nustatyta, kad tiksliausios ilgalaikés ory prognozés sudaromos likus 0-20 dieny iki pro-
gnozuojamo ménesio ar sezono pradzios. I1Sanalizavus oro temperatliros prognozes nustatyta, kad tikslesnés
buvo sezoninés (3 ménesiy). Vidutinis ménesio oro temperatlros prognoziy pasitvirtinimas (pagal anomalijos
intervalg) siekia 31 %, o sezoniniy — 39 %. Ménesio prognoziy pasitvirtinimas (pagal anomalijos pobudj) buvo
54 %, o sezoniniy prognoziy — 57 %. Vidutiné ilgalaikiy oro temperatiros prognoziy paklaida skyrési daugiau
nei dvigubai: ménesio prognoziy sieké 1,07 °C, o sezoniniy — 0,49 °C.

Analogiskai iSanalizavus ilgalaikes krituliy kiekio prognozes nustatyta, kad tiksliausios jos yra likus 0-10
dieny iki prognozuojamo ménesio ar sezono pradZios. Be to, sezoninés prognozés yra tikslesnés nei ménesio.
Vidutinis sezoniniy prognoziy pasitvirtinimas (pagal anomalijos intervalg) siekia 61 %, o ménesio prognoziy —
tik 37 %. Pagal anomalijos pobidj sezoniniy prognoziy pasitvirtinimas sieké 69 %, ménesio — 55 %. Vidutinés
ménesio prognoziy paklaidos sieké 12,2 mm per ménesj, o sezoniniy — 14,4 mm per sezong.

Atlikus atmosferos cirkuliacijos analize buvo nustatyta, kad ilgalaikiy ory prognoziy pasitvirtinimui progno-
zés sudarymo metu gali bati labai nepalankis neigiami NAO/AO indeksai, o geros sglygos gali susidaryti esant
teigiamoms NAO/AO indeksy reikSméms. Pagal P. Hesso ir H. Brezowskio klasifikacijg, ménesio oro temperata-
ros ir krituliy kiekio prognozéms sudaryti palankios yra zoninés (vakary) makrosinoptinés situacijos, o sezoni-
néms palankesni buvo meridianiniai atmosferos cirkuliacijos tipai. Sis tyrimas parodé, jog ilgalaikiy prognoziy
pasitvirtinimas dar yra nepakankamas. Geriausi pasitvirtinimo rodikliai gauti vertinant prognozuojamy anoma-
lijy pobtdj (zenkl3), o ne konkrecius anomalijy prognoziy intervalus. Be to, labai svarbios gali bati ir atmosferos
cirkuliacijos salygos ilgalaikés ory prognozés sudarymo laikotarpiu.
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Oro temperaturos ir atmosferos krituliy jtaka bulviy
(Solanum tuberosum L.) derlingumui Pietryciy Lietuvoje

Temperature and Precipitation Influence on Potato (Solanum tuberosum L.)
Plant in South-East Lithuania
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Daugelis autoriy pazymi, kad Zemés tkio augaly derliui didele jtakg turi meteorologinés salygos, taciau
konkreciy duomeny nepateikia. Lengvos granuliometrinés sudéties Pietryciy Lietuvos dirvoZzemiuose augaly
derlius dél meteorologiniy veiksniy labai kinta.

Valgomoji bulvé (Solanum tuberosum L.) — tradicinis, vienas pagrindiniy maisto produkty Lietuvoje. Jas
augina dauguma Zemés naudotojy, jy suvartojama daugiau negu 120 kg vienam gyventojui per metus. Bulvés
yra tokie augalai, kuriy produktyvumui klimato kaita gali turéti ypac didele jtaka. Bulviy gumbai intensyviai
mezgasi, kai oro temperatira yra 16—18 °C, esant 20 °C, Sis procesas sulétéja, esant 29 °C — sustoja. Oro tem-
peratdra ne tik daro tiesiogine jtaka gumby mezgimuisi ir augimui, bet turi ir netiesioginés jtakos viso augalo
fotoperiodinei reakcijai. Paskutiniais metais vis daznesnés sausros problemos Lietuvoje. Karstos dienos, kai oro
temperatira aukstesné kaip 25 °C, galimos nuo balandZio iki rugséjo ménesio, taciau didZiausia jy tikimybé —
liepos ménesj. Sausra, kuri trunka tris deSimtadienius, — pavojingas reiskinys, o jei sausros trukmé ilgesné kaip
keturi deSimtadieniai — tai jau stichinis reiskinys.

Tyrimui buvo panaudoti LAMMC Vokeés filiale atliekant konkursinius bulviy veisliy bandymus gauti fakti-
niai bulviy derliaus duomenys. Statistinei analizei atlikti pagal vegetacijos trukme buvo pasirinktos trys bulviy
grupés (labai ankstyvos (‘Pirminés’, ‘VB Venta’, ‘Dietskosielskij’), vidutinio ankstyvumo (‘Voké’, ‘Goda’, ‘Mir-
ta’) bei vélyvos (‘Vilija’, ‘VB Aista’, ‘Vilnia’) bulviy veislés) ir sudarytos analogiskos kiekvienos grupés 40 mety
(1979-2019 m.) derliaus gumbuose sekos.

Siekiant istirti derlingumo désningumus, buvo panaudoti koreliacijos ir regresijos metodo tiesinis ir pa-
rabolinis modeliai. Oro temperatiros ir atmosferos krituliy kiekio svyravimai analizuoti pagal metiniy (1979-
2019 m.) vidutiniy sumy kitimo kreivinius ir tiesinius trendus.

Musy atlikti tyrimai rodo, kad Lietuvos pietrytinés dalies lengvy Zemiy rajonuose bulviy butonizacija, Zy-
déjimas ir gumby mezgimo tarpsniai dazniausiai blina liepos ménes;j. Todél krituliy kiekis $j ménesj yra pagrin-
dinis gamtinis bulviy derliy limituojantis veiksnys. Bulvienojams pasiekus iSsivystymo maksimumag ir baigus Zy-
déti, keiciasi bulviy fiziologija. Biosintezés metu sukauptos maisto medziagos is lapy yra perneSamos j gumbus.
Sis procesas vyksta iki bulvienojy vegetacijos pabaigos. Trikstant drégmés liepos ir rugpjicio ménesio pirmaja
puse sutrinka bulvienojy augimas, augalai negali sukaupti pakankamai maisto medziagy, reikalingy gausiam
gumby derliui iSauginti.

Apibendrinant duomenis galima teigti, kad Pietryciy Lietuvoje, kur vyrauja lengvi dirvoZzemiai, bulviy der-
liui lemiama jtaka turi liepos ménesio meteorologinés sglygos. Sausringais metais bulviy derlius biina mazas,
gumbai smulkis. Nuo sausry labiausiai nukencia ankstyvyjy ir vélyvyjy, maZiau — vidutinio ankstyvumo veisliy
bulveés.
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Energijos taupymas namy Ukiuose siekiant Svelninti klimato kaita:
tyrimy apzvalga ir analizé

Household Energy Saving for Climate Change Mitigation: Review and Research Analysis
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Dél energijos vartojimo namy tkiai iSmeta 72 % visy Siltnamio efektg sukelianciy dujy. Taigi jie yra pagrin-
diné dalis siekiant 1,5 °C tikslo pagal ParyZiaus susitarima. Taciau galimas namy tkiy indélis j klimato politikg ir
jy padeétis toje politikoje néra gerai suprantami, o dabartinés klimato politikos strategijos namy Gkiams neskiria
pakankamai auksto prioriteto. Siame pranesime kalbama apie energijos taupyma namy tkiuose, siekiant $vel-
ninti klimato kaitg. Norint pasiekti energijos vartojimo efektyvumo tikslus, labai svarbu suprasti privaciy namy
akiy pilieciy elgesj ir jj orientuoti energijos taupymo linkme. Didelé dalis moksliniy tyrimy nagrinéja sgsajas tarp
vartotojy socialinés ir demografinés charakteristikos, normuy ir pozilriy bei energijg taupandiy jprasty ir (arba)
atsitiktiniy elgesio pasirinkimy. Pateikiamos jvairios hipotezés, pavyzdZiui, kad energijos taupymo bidams turi
jtakos demografiniai veiksniai, sgmoningumas, Zinios, socialinés normos ir energijg vartojanciy prietaisy kaina.

Kad buty pasiektas drastiSkas Siltnamio dujy emisijy sumaZinimas, reikalingas 1,5 °C tikslui pasiekti, vien
trumpalaikiy savanorisky pastangy nepakaks; reikia namy Gkiy reguliavimo sistemos, skatinancios jy elgse-
nos pokycius. Finansinés paskatos, Svietimas galéty prisidéti prie vartotojy elgsenos pokyciy siekiant Svelninti
klimato kaita. Taigi Siame pranesime, remiantis atliktais moksliniais tyrimais, aptariamos energijos vartojimo
mazinimo priemonés namy Gkiuose ir nagrinéjamas jy taikymas bei gyventojy pasirengimas mokeéti uz jas. Yra
aptariama: 1) renovacija ir ,,Zalieji“ pastatai; 2) ekonomiskesniy prietaisy pasirinkimas.

Atlikti tyrimai rodo, kad pastaty modernizavimas, izoliaciniy medziagy naudojimas statyboje mazina ener-
gijos poreikj ir gyventojai yra linke mokeéti uz tai papildomai. Vis délto reikéty pabrézti, kad pasirengimas mo-
kéti uz energijos taupymo priemones yra glaudzZiai susijes su savininky turtu, o namy tkiy savininkai mokéty
papildomai uZ aiskiausiai matomas savybes (kaip antai, estetikg), bet ne uz energijos taupymo priemones.
Apklausy rezultatai rodo, kad namy Ukiai, kurie yra maziau susipaZzine su zZaliyjy pastaty (angl. Green buildings)
koncepcija, buvo pasirenge mokéti uz energijos taupymo priemones pastatuose mazesne papildoma priemoka
negu tie, kurie yra geriau susipazine. Tai rodo, kad svarbu teikti informacijg apie ,Zaliuosius pastatus”.

Daugelyje tyrimy skiriama démesio jvairiy veiksniy poveikiui ir (arba) pasirengimui mokéti uz jvairiy tipy
energija vartojancius prietaisus, kai jvedamas energijos vartojimo efektyvumo Zenklinimas. Informacija apie
metines energijos sagnaudas smarkiai padidina tikimybe, kad vartotojai pasirinks ekonomiskesnius prietaisus.
Tyrimy apzvalga parodé, kad, kei¢iant namy tkiy elgseng, galima gerokai sutaupyti energijos, o tai sumazinty
Siltnamio efektg sukelianciy dujy emisijas namy Gkiuose, padéty jgyvendinti ty emisijy mazinimo tikslus ir
kelty gyventojy gerove.
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Nacionalinis atviros prieigos moksliniy tyrimy duomeny
archyvas (MIDAS) ir jo potenciali nauda klimato tyrimams

The National Open Access Research Data Archive (MIDAS)
and Its Potential Benefits for Climate Research
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Klimato kaitos tyrimai kelia ne tik intelektiniy, bet ir mokslinés komunikacijos uzdaviniy. Didéjant Sios
srities tyrimy svarbai ir spartéjant pokyciy tempui, atsiranda poreikis tyréjams greitai ir operatyviai tarpusa-
vyje dalytis darbo rezultatais. Rezultaty vieSinimas vien tradiciniy publikacijy bldu nepatenkina Sio poreikio,
nes publikavimo procesas gali uztrukti keletg mety. Siuo metu populiaréja naujas mokslinés komunikacijos
tipas, atveriantis galimybe operatyviau keistis informacija — dalijimasis iSanalizuotais arba analizuoti paruostais
moksliniy tyrimy duomenimis, publikuojant juos atviraja prieiga. Tokiai bendradarbiavimo formai reikalinga
technine infrastruktirg teikia duomeny talpyklos. Lietuva taip pat gali pasigirti dviem nacionalinémis duome-
ny talpyklomis. Nuo 2006 m. veikiantis LiDA archyvas orientuotas j humanitarinius ir socialinius mokslus. Visy
kity mokslo sri¢iy poreikius tenkina Nacionalinis atviros prieigos moksliniy tyrimy duomeny archyvas (MIDAS),
atvertas 2015 m. Batent MIDAS turi potencialo tapti klimato kaitos tyrimy rezultaty sklaidos platforma.

MIDAS yra universali duomeny talpykla, atvira bet kurios mokslo srities tyrimus atliekantiems asmenims
ir jstaigoms. Naudojimasis juo yra nemokamas. MIDAS jgalina tyréjus ne tik jvairiais atvirumo lygiais publikuoti
moksliniy tyrimy duomenis, bet ir juos saugoti, tvarkyti bei analizuoti. Publikuoti tyrimy duomenys ir jy meta-
duomenys tampa prieinami kitiems mokslo bendruomenés nariams ir placiajai visuomenei per MIDAS portalg,
kur galima atlikti duomeny rinkiniy paieska, taikant jvairius filtrus. Reikalavimas autoriams kartu su publikuo-
jamais moksliniy tyrimy duomenimis pateikti svarbiausius citavimui reikalingus metaduomenis ir visy su duo-
menimis atliekamy veiksmy registravimas uztikrina, kad i$ MIDAS parsisiysti tyrimy duomenys bus naudojami
nepazeidziant autoriy teisiy. Visi j MIDAS jkeliami moksliniy tyrimy duomenys yra skenuojami antivirusinés
programinés jrangos ir apsaugoti tinklo ugniasienémis bei kenksmingosios programinés jrangos aptikimo prie-
monémis. Jie saugomi trimis egzemplioriais, vienas i$ kuriy laikomas geografiSkai nutolusiame rezerviniame
centre. Siuo metu MIDAS prisiregistrave 322 naudotojai, publikuoti 59 moksliniy tyrimy duomenys arba meta-
duomenys, i$ kuriy 5 — hidrologijos, aplinkotyros ir ekologijos mokslo sriciy.

Turint galvoje, kad MIDAS yra didZiausios talpos ir pazangiausias Baltijos Salyse moksliniy tyrimy duomeny
archyvas, publikuoty tyrimy galéty bati kur kas daugiau. MIDAS turi potencialo tapti Lietuvos atvirojo mokslo
platforma, kuri jgalinty greitesne moksliniy tyrimy rezultaty sklaida ir palengvinty jy kokybés kontrole. Kalbant
apie tokig aktualig mokslo sritj kaip klimato kaitos tyrimai, tiek greita rezultaty sklaida, tiek kuo geresnés ko-
kybés uztikrinimas yra batini. Kad MIDAS potencialas bty realizuotas, tetriksta didesnio tyrimus atliekanciy
asmeny aktyvumo, todél tyréjai kvieciami iSnaudoti archyvo teikiamas galimybes.
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Klimato salygy poveikis paprastosios pusies metiniam prieaugiui
Aukstaitijos nacionaliniame parke (Lietuva)
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Paprastoji pusis (Pinus sylvestris L.) yra placiai paplitusi Siaurinio ir vidutinio klimato krastuose, todél daz-
nai pasirenkama kaip rasis tiriant aplinkos poveikio ir klimato sglygy jtaka skirtingoms ekosistemoms. Auks-
taitijos nacionaliniame parke (Ryty Lietuva) per keturiasdesimt dvejus metus (1976—2017 m.) buvo sukaupta
unikali pusy medziy skersmens matavimy laiko eiluté naudojant juostinius dendrometrus.

Mes jvertinome metinius medziy skersmens augimo dinaminius rodiklius ir jy reakcijg j meteorologines
sglygas, taip pat tarpmetinius ir sezoninius medZio skersmens pokycius tyrimo teritorijoje. Analizavome me-
dzZio skersmens pokyciy duomenis nuo kiekvieny mety geguzés 1 dienos iki rugpjucio 31 dienos. Taip pat is-
analizavome dienos ir ménesio vidutine, maksimalig ir minimalig oro temperatiras, paros ir ménesio krituliy
sumas remdamiesi Utenos meteorologijos stoties (arciausiai tyrimo teritorijos) duomenimis. Norédami jver-
tinti meteorologiniy salygy jtakg medzio radialiniam prieaugiui konkreciais metais, naudojome ARIMA (1, 1,
1) modelio iSvesties duomenis. MedZio skersmens augimo ir oro sglygy koreliacija buvo nustatyta naudojant
Spearmano koreliacijos koeficienta. ligalaikiai medZio skersmens prieaugio verciy pokyciai apskaiciuoti tiesinés
regresijos metodu. Statistiniam pokyciy reikSmingumui jvertinti buvo naudojamas Manno ir Kendallo testas.

Musy tyrimas parodé, kad medzio skersmens prieaugio pradzig lemia oro temperatiros pakilimas pavasa-
rj. Reikéty pazyméti, kad medziy skersmens augimui geguze didZiausig jtaka turi viso pavasario sezono tempe-
raturos sglygos, o krituliy kiekis néra toks svarbus, nes Zemé paprastai biina prisotinta sniego tirpsmo vandens
ir, nepaisant krituliy nepritekliaus, ory salygos gali bati palankios augimui, jei tik oro temperatiros reikSmés
yra didesnés uZ jprastas vidutines. Trumpalaikiam medziy skersmens svyravimui (iSbrinkimas ir traukimasis)
didZiausig jtaka daro gausiy krituliy ir ilgai trunkanciy sausry laikotarpiai. Musy tyrimas parodé, kad vidutiniy
platumy klimato sglygomis fotoperiodizmas yra stipriai susijes su maksimaliais paprastosios pusies skersmens
prieaugio greiciais. Sis fotoperiodinis atsakas keiciasi priklausomai nuo konkreciy mety meteorologiniy salygy,
todél gali nepasireiksti per trumpus tyrimo laikotarpius. Priklausomybé nuo paros Sviesos valandy skaiciaus
ypac isSryskéja apskaiciavus 40 mety laikotarpio vidutines prieaugio svyravimy viename sezone reikSmes. Nu-
statyta, kad vidutiniSkai 53 % viso metinio medzio skersmens prieaugio susidaro laikotarpiu nuo geguzés 11
iki birZelio 24 dienos. Po birZelio 24 dienos vidutinis skersmens prieaugio greitis smarkiai sumazéja. Staigus
peréjimas prie létesniy skersmens augimo tempy po vasaros saulégrjZzos rodo esamg medienos formavimosi
procesy sulétéjima. Tyrimo metu, nuo 1976 iki 2017 m., aptikta teigiama medZio skersmens augimo tendencija
geguzés—rugpjicio ménesiais. Siuos pokycius galima sieti su dabartinémis klimato kaitos nulemtomis tenden-
cijomis regione.
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Ledo rezimo KurSiy mariose nustatymas naudojant
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Ledo rezimo pokyciai Kursiy mariose suteikia reikSmingos informacijos apie klimato kaitg, kuri yra viena
aktualiausiy Siy dieny problemy. Ne vienas mokslininkas aptiko, kad kylanti oro ir vandens temperatira, pa-
didéjes druskingumas, sustipréjusi atmosferos cirkuliacija bei stipresni vakary véjai veikia Sios laglinos ledo
salygas. Sie klimato poky¢iai lemia vélesnj ledo susidaryma ir ankstesnj nutirpima, taip pat biina didesni ledo
dangos ploto skirtumai.

llgg laika Lietuvoje, atliekant Kursiy mariy ledo rezimo tyrimus, daugiausia naudotasi antzeminiy stebéji-
my duomenimis, kurie yra ne tik apriboti erdvés ir neleidZia apimti viso nagrinéjamo ploto, bet ir dazniausiai
yra sunkiai prieinami. Pastaraisiais metais KursSiy mariy ledo poky¢iams stebéti naudojami ne tik vandens mata-
vimo stociy duomenys, bet ir palydoviné informacija, kuri yra lengvai pasiekiama, suteikti duomenys yra tikslls
ir daznai gaunami.

Siame tyrime, naudojant palydovy , Sentinel-1A“ ir ,Sentinel-1B“ duomenis, siekta nustatyti Kur$iy mariy
ledo rezimg 2014-2018 m. ISanalizavus palydovinius duomenis nustatytos vidutinés ledo dangos susidarymo ir
nutirpimo datos bei apskaiciuotas ledo uZimamas plotas ir jo sezoniné kaita.

Norint nustatyti ledo dangos susidarymo ir nutirpimo datas, ,,Sentinel-1“ SAR vaizdai buvo apdoroti SNAP
programa taip, kad aiskiai matytysi ledo dangos ribos. Véliau, norint apskaiciuoti ledo plotg, sukurtas filtras,
atrenkantis pikselius, padengtus ledu. Pagal §j filtrg, naudojant SNAP programos funkcijas, apskaiciuotas ledo
uZimamas plotas Kursiy mariose.

Palyginus kiekvieny tiriamyjy mety ledo susidarymo ir nutirpimo datas, pastebéta, kad ledo nutirpimo
datos varijuoja labiau nei ledo dangos susidarymo. Ledas 2014-2018 m. daZniausiai susidarydavo pirmoje
sausio meénesio puséje (iSskyrus 2014-2015 m. laikotarpj, tuo metu ledo danga jau buvo gruodZio pradZioje),
o nutirpimas skirtingais metais fiksuotas skirtingu laiku: nuo vasario 25 dienos iki balandzio 7 dienos. Apskai-
¢iuota ledo sezono trukmé kiekvienais metais buvo labai skirtinga dél besikeicianc¢iy meteorologiniy salygy
ir kito nuo 48 iki 96 dieny. Analizuotu laikotarpiu maziausias maksimalus ledo dangos plotas sieké 879,1 km?
(2014-2015 m.), o didZiausias maksimalus ledo dangos plotas sieké 1 199,5 km? (2017-2018 m.). Paskutiniai
du tirti ledo sezonai (2016—2017 m. ir 2017-2018 m.) pasiZyméjo daZnesniais ledo dangos ploto pokyciais.
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Klimato kaitos jtaka augaly fenologinéms fazéms Lietuvoje
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Klimato kaitos tendencijos Lietuvoje matomos ne vieng deSimtmetj. Tai pasireiSkia meteorologiniy salygy
nukrypimu nuo normos ir sezoninio gamtos ritmo pokyciais. Labiausiai j klimato kaitg reaguoja pavasario sezo-
no augalai, iSreikSdami tai savo vystymosi fazémis.

Tyrimy tikslas yra nustatyti augaly fenofaziy daty ir vegetacijos sezono trukmeés pokycius dél klimato kai-
tos. Tyrimams panaudoti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro Vokeés filialo fenologiniy stebéjimy, atlikty
1961-2017 m. Lietuvoje, archyviniai duomenys. Fenologiniy reiskiniy — paprastojo lazdyno (Corylus avellana
L.), baltalksnio (Alnus incana Moench.), ankstyvojo Salpusnio (Tussilago farfara L.), karpotojo berzo (Betula
pendula Roth.), blindés (Salix caprea L.), paprastosios ievos (Padus avium Mill.), paprastosios kiaulpienés (7a-
raxacum officinale L.), slyvos (Prunus L.), obels (Malus Mill.), darzelinio jazmino (Philadelphus coronarius L.),
mazalapés liepos (Tilia cordata Mill.) Zydéjimo pradzios (BBCH61) ir paprastojo klevo (Acer platanoides L.) lapy
geltimo pradzios (BBCH 92) — fenologiniai stebéjimai buvo atlikti penkiose vietovése: Traky Vokéje, Akademijo-
je, Silutéje, Papiléje, Keturvalakiuose.

Nustatyta, kad pavasarj ir vasarg augaly fenofaziy pradzios datos stipriai koreliavo su vidutine dviejy mé-
nesiy laikotarpio iki fenofaziy pasireiskimo temperatira (r = —0,93). Priklausomybé nuo krituliy kiekio buvo
silpnesné, tacdiau aptikta tendencija, kad, esant Slapiam pavasariui, fenofazés véluos. Lapy geltimo pradzios
datoms tiek temperatiros, tiek krituliy jtaka buvo nedidelé. Dél klimato kaitos per 57 mety laikotarpj visy tirty
augaly fenofaziy datos ankstéjo (nuo —0,05 iki —0,43 dienos per metus), taciau didesniu mastu nuo 1981 m.
Pastaruoju desSimtmeciu pakito tiek fenofaziy daty kitimo kryptis, tiek mastai. Fenofaziy daty ankstéjimas kovo
meénesj prazystanciy augaly buvo —4,78 ir —4,22 dienos per metus, iki balandzZio vidurio prazystanciy —2,86
ir —3,02 dienos per metus, balandZio pabaigoje arba geguzés ménesj prazystanciy nuo —0,96 iki —0,36 dienos
per metus. Vasarg prazystanciy augaly fenofazés pastarajj desSimtmetj rodé vélavimo tendencijas (nuo +0,44
iki +1,06). Rudens sezonu pasireiskianciy fenofaziy datos ankstéjo —0,42. Vegetacijos sezono trukmés pokyciai
taip pat susije su klimato kaita. Vegetacijos sezonas Lietuvoje trunka vidutiniSkai 143 dienas (V = 5,2-5,7 %).
Pastaruoju deSimtmeciu vegetacijos sezono trukmeé pailgéjo 1 diena.
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,Sentinel-1“ VV ir VH poliarizacijos grjztamojo
atspindzio ribinémis vertémis paremtas ezery ir
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Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti ,Sentinel-1“ duomeny pritaikomuma ledo reiskiniams stebéti Lietuvoje.
Tam buvo naudojami VV ir VH poliarizacijos interferometriniai placios juostos vaizdai, kuriy raiska sieké 5 x
20 m. ,Sentinel-1“ naudoja sintetinés diafragmos radarg, kuris pagal radaro atspindzio nuo pavirsiaus reiks-
mes sudaro palydovinius vaizdus. Buvo analizuojamos didZiosios Lietuvos upés ir eZerai, kuriuose vykdyti ledo
matavimai. Tokio pasirinkimo priezastis — ribota palydoviniy vaizdy raiska ir galimybé panaudoti atliekamy
antZeminiy matavimy duomenis rezultatams validuoti. IS viso validacijai buvo pasirinkti dveji duomenys: Lie-
tuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenys ir palydovo ,Sentinel-2“ vaizdai. Palydoviniy vaizdy apdoroji-
mas buvo atliekamas SNAP ir ArcGis programomis. Kadangi analizei buvo reikalinga gana ilgai iSsilaikanti ledo
danga, tyrimui buvo pasirinkti sglyginai Zema oro temperatira Lietuvoje pasizymeéje 2018 m. Siuo laikotarpiu
orbitoje veiké abu palydovai— A ir B ,Sentinel-1, —todél bet kurios pavirsiaus teritorijos vaizdai buvo sudaromi
kas tris dienas.

,Sentinel-1“ vaizdy analizei reikalingas pirminis apdorojimas, kurj misy atveju sudaré 11 Zingsniy: Read —
TOPSAR split — Apply orbit file — Thermal noise removal — Calibration — TOPSAR deburst — Multilook — Terrain
correction — Specle filter — Linear to form dB — Write. Atlikus Siuos Zingsnius, gauti vaizdai gali bUti naudojami
tolesnei analizei, i$ jy pikseliy reikSmiy nustatomas galimas ledo dangos buvimas pavirsiuje.

VV poliarizacijos atspindZio reikSmés buvo platesnio diapazono nei VH poliarizacijos, todél, naudojant VV
poliarizacijg, buvo Siek tiek lengviau atskirti ledg nuo atviro vandens. Nustatyti konkrecias atspindzio reikSmiy
ribas, kai pavirsiy jau galima laikyti ledu, néra lengva, taciau, iSanalizavus Nemuno upés vaizdus, buvo prieita
prie iSvados, kad atspindZio reikSmés, VV poliarizacijoje virSijancios —15, o VH poliarizacijoje virsijancios —21,5,
rodo vientisos ledo dangos buvimg toje teritorijoje. ReikSmés nuo —15 iki =25 VV ir nuo —21,5 iki —28,5 VH po-
liarizacijoje vaizduoja plaukiantj leda. Sios ribinés reikdmés yra tik apytikslés. Ypa¢ sunku nustatyti plaukiancio
ledo reikSmes, nes viename nuotraukos pikselyje yra susimaise ledo ir atviro vandens pavirSiaus atspindziai,
o jy santykis skirtingais atvejais gali stipriai varijuoti. Norint gauti tikslesnes atspindzio reikSmiy ribas, reikia
daugiau duomeny patikimesnei validacijai atlikti. Aptikti ezery ledg buvo komplikuota, nes lygus ledas pasizymi
panasiomis j atviro vandens atspindZio reikSmémis, todél tokj ledg aptikti buvo nelengva.
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Anglies apykaita vidutinio klimato agroekosistemose
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Siuolaikiné zemdirbysté skatina biojvairovés praradimg ir yra vienas didZiausiy klimato kaitos bei anglies ir
azoto apykaitos pokyciy, kuriuos sukélé Zmogus, veiksniy (Rockstrom et al., 2009). Dél Sios priezasties tampa
aktualus démesys tausojanciy agroprodukcijos sistemy kdrimui. Todél Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti skirtin-
gy paseéliy ir séjomainy anglies apykaitg, lyginant intensyvig (CF) ir ekologine (OF) Zemdirbystés sistemas. Tam
tikslui buvo tiriami iSmetamos ir sugeriamos anglies kiekiai skirtingy agrotechnologijy agroekosistemose ir
jvertinamas jy poveikis aplinkai. Gauti intensyvios ir ekologinés zemdirbystés agroekosistemy in situ duomenys
buvo analizuojami, siekiant nustatyti labiausiai aplinka tausojancius pasélius ir jy séjomainas. Séjomainos pa-
séliy (agroekosistemy) poveikiui anglies apykaitai jvertinti buvo pasirinktas uzdary talpy metodas, iSmatuojant
ir apskaiciuojant bendrajg pirmine produkcijg (GPP, umol m-2s-1), autotrofy ir dirvozemio respiracines emisijas
(Rs+a, umol m-2 s-1) ir grynaja ekosistemos produkcijg (NEP, pumol m-2s-1) (IPCC, 2006; Nemecek et al., 2015).
Anglies nustatymo duomenys, taikant IPPC (2006) CO, tyrimo metoda, parodé, kad dideli atmosferos C kiekiai
buvo pasélio augaly fotosintetiskai asimiliuoti ir sukaupti jy biomaséje (NEP). Taciau, lyginant zemdirbystés sis-
temas, CF paséliy augalai sugéré ir biomaséje akumuliavo nepatikimai didesnius, tik apie 7 %, C kiekius, taciau
vidutinis derlius buvo 39,1 % didesnis negu OF. Tai rodo didesne CF ekonomine nei ekologine nauda ir atitinka
ankstesnes iSvadas (Tuomisto et al., 2012).

Augaly geba sugerti atmosferos anglj ir formuoti NEP priklauso nuo augaly genetinio pajégumo asimiliuoti
atmosferos CO, (Franks, Farquhar, 2007). I3 CF paséliy kukurazai iSsiskiria efektyvesniu C4 fotosintezés tipu, pa-
lyginti su C3 fotosintezés tipu (Still et al., 2004), todél asimiliavo didZiausius CO, kiekius, produkavo didZiausig
NEP ir biomasés derliy. Taciau séjomainos Zalienos pagal C apykaitos rodiklius abiejose Zemdirbystés sistemose
deél ankstyvos ir ilgos vegetacijos bei dviejy pjiciy buvo antroje vietoje. IS paséliy rapsas asimiliavo maZziausius
C kiekius ir iaugino maZiausia prekinj derliy (sékly). Sio tyrimo rezultatai gali biti pritaikomi optimizuojant
paséliy pasirinkimg séjomainose tvarumo siekimo aspektu skirtingais agrosektoriaus valdymo (Gkio, regiono,
Salies) ir jvairiy subjekty (mokslininky, tkininky, valdininky) lygiais.
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Baltijos juros leduotumo kaita XVIII-XXI amziuose
Baltic Sea Ice Extent Change during the 18th—215t Centuries
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Baltijos juros leduotumo ilgalaiké kaita yra nemazai tyrinéta ir aprasyta mokslinéje literatdroje. Ledo s3-
lygy rekonstrukcija bent dalyje jlros teritorijos jmanoma net iki XIV a., o jau XIX a. pradéti vykdyti sisteminiai
ledo stebéjimai jvairiose Baltijos juros dalyse. MaZiau istirta yra atmosferos cirkuliacijos jtaka ledo susidarymui.
Klimato veiksniy susiejimas su ekstremaliais leduotumo atvejais istoriniu laikotarpiu gali padéti geriau suprasti
dabartines regioninio klimato kaitos tendencijas.

Siame tyrime analizuojamos Baltijos jiros sezoninés ledo dangos kaitos tendencijos XVIII=XXI a., ekstre-
maliai maZo ir didelio leduotumo atvejai (0,1 procentilio mazZiausiy ir didzZiausiy reiksmiy), jy kaita ir susi-
daryma lémusios terminés bei cirkuliacinés salygos. Baltijos juros leduotumo duomenis sudaro kasmetinés
maksimalios ledo dangos ploto laiko eiluté 1720-2018 m. Naudojamasi Vilniaus meteorologijos stoties oro
temperatiiros matavimy duomenimis (nuo 1778 m.), atmosferos slégio juros lygyje laukais i NCEP/NCAR (nuo
1948 m.) bei HadSLP2 (nuo 1850 m.) reanaliziy ir rekonstruotomis NAO indekso reikSmémis.

Nustatyta, kad su Baltijos juros leduotumo laiko eilute geriausiai koreliuoja gruodzio—kovo ménesiy vidu-
tiné oro temperatira Vilniuje (r = -0,71) ir tai yra statistiskai patikima esant 99 % pasikliovimo lygmeniui. To-
dél Baltijos juros ekstremalaus leduotumo susidarymo atmosferos cirkuliacijos sglygoms nustatyti naudojami
gruodzZio—kovo ménesiy kompoziciniai Zzemélapiai. Iki XIX a. vidurio atmosferos cirkuliacijos sglygos nustatytos
i rekonstruoty NAO indekso reikSmiy. Nuo XIX a. vidurio atmosferos cirkuliacijos sglygos, lémusios minimaly
Baltijos juros leduotumg, yra: intensyvi zoniné pernasa 43 % atvejy, pietvakariné pernasa 38 % atvejy ir per-
maininga cirkuliacija 19 % atvejy. Maksimalaus leduotumo susidarymga Baltijos jaroje nuo XIX a. vidurio 81 %
atvejy léemé Sibiro anticiklono gibrio i$plitimas j Ryty, Vidurio ar Siaurés Europg ir permaininga cirkuliacija
19 % atvejy. Daugiau nei pusé maksimalaus leduotumo atvejy pasitaiké XIX a., o véliau jy pasikartojimo daZnis
sumazéjo, ypac nuo XX a. vidurio. Tiek minimalaus, tiek maksimalaus leduotumo atvejais pasitaiké permainin-
ga cirkuliacija, kai vyravo netipiSkos atmosferos cirkuliacijos sglygos. Dél Sios prieZasties toliau tyrimo metu
ketinama analizuoti kiekvieno leduotumo atvejo tik Sal¢iausio ménesio cirkuliacines salygas (o ne 4 ménesiy
kompozicijg), darant prielaida, kad tada ledo susidarymas buvo intensyviausias.

Mokslinis tyrimas finansuotas Europos socialinio fondo |éSomis pagal priemonés Nr. 09.3.3-LMT-K-712
»Mokslininky, kity tyréjy, studenty mokslinés kompetencijos ugdymas per praktine moksline veiklg” veiklos
»Studenty gebéjimy vykdyti MTEP veiklg ugdymas” poveikle ,Studenty gebéjimy ugdymas dalyvaujant moks-
linése vasaros praktikose”.
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Silumos salos susidarymas Vilniaus mieste
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Urbanizacija labai veikia pasaulio klimatg. Miesty pavirSiuose tvyrancios medziagos, jy morfologija, taip
pat didelis iSmetamy tersaly kiekis, komerciné bei transporto veiklos — visa tai lemia vietinio klimato pokycius,
o jie paprastai yra didesni uz prognozuojamus pasauliniu mastu.

Miesty teritorijos daZniausiai yra 2—-3 °C Siltesnés nei aplinkinés teritorijos, jose dar didesni skirtumai
naktimis ir Ziemos laikotarpiais. Tokie klimato pasikeitimai urbanizuotose teritorijose ilgainiui padidins ateities
karty pazeidziamuma dél aplinkos pokyciy, tuo pat metu ir miestai taps pagrindinémis klimato kaitos padariniy
Svelninimo ir prisitaikymo prie naujy klimato sglygy vietomis. Miesty augimas ir vystymasis yra neiSvengiami
XXI a. vykstantys procesai. Ple¢iantis urbanizuotoms teritorijoms, ilgainiui atsiranda poreikis jas plac¢iau tyriné-
ti. Dél to pradéti miestuose susidaranciy Silumos saly tyrimai, imta ieskoti bldy sustabdyti ar bent prislopinti
$iy saly stiprejima. Sio tyrimo tikslas — nustatyti $ilumos salos stipruma Vilniaus mieste remiantis vidutinés oro
temperatiros ir temperatiros ekstremumy jvairiais ménesiais 2012-2017 m. laikotarpio duomenimis. Silumos
sala — tai toks reiskinys, kai tam tikrame regione vidutiné oro temperatira yra aukstesné nei kitose aplinkinése
teritorijose.

Atliekant $j tyrima buvo analizuojami jvairds Vilniaus universiteto, Traky Vokeés ir Civilinés aviacijos me-
teorologijos stoCiy 2012-2017 m. laikotarpio ménesiniai oro temperatlros rodikliai: vidutiné 2012—2017 m.
meénesiy temperatira, vidutiné maksimali bei vidutiné minimali ménesiy temperatdra ir absoliutas kiekvieno
ménesio temperatliros maksimumai ir minimumai. Darbas atliekamas suvidurkinant $eSeriy mety temperata-
ros duomeny rodiklius, taip apskaiciuojant jvairiy ménesiy temperatiiros vidurkius ir palyginant gautus rezulta-
tus. Tyrimo metu gauti rezultatai parodé, kad Vilniaus mieste Silumos sala tikrai susidaro. Vilniaus universiteto
stotyje iSmatuota vidutiné mety ménesiy oro temperatira visais mety laikais yra 0,8—1,54 °C aukstesné uz nuo
miesto centro nutolusiose meteorologijos stotyse (Traky Vokés, Civilinés aviacijos meteorologijos stoties) uzfik-
suotas temperatiras. Taip yra dél mieste glaudziai iSsidésciusiy pastaty, tamsiy jy stogy ir kasdien tikstanciy
automobiliy j aplinka iSmetamy tersaly poveikio. Ryskiausia Silumos sala Vilniuje susidaro Siltuoju metu laiku
(geguzés—rugséjo meénesiais), t. y. tada blna didzZiausi temperatiros skirtumai tarp miesto centre ir jo apylin-
kése fiksuojamos oro temperatdros. Tyrimo rezultatai taip pat parodé, kad Vilniaus centre ne tik dienomis, bet
ir naktimis visais mety ménesiais yra Silciau.

Si problema yra aktuali, nes susidares ilumos salos efektas veikia Zmoniy sveikata, dél to laikui bégant
pradedami kurti energijg tausojanciy ir saugesniy miesty profiliai.



30 KLIMATO KAITA LIETUVOIJE:
GLOBALUS IR NACIONALINIAI ISSUKIAI, STEBESENA IR POLITIKOS GAIRES

Studijy raida Vilniaus universiteto
Hidrologijos ir klimatologijos katedroje
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Universitetiniy meteorologijos studijy Lietuvoje pradininkas — Kazys SleZevicius (1890-1953). Jis Kaune
buvusiame valstybinio Lietuvos universiteto Matematikos-gamtos fakultete 1923 m. jkiré Geofizikos kabinets,
kuris 1930 m. perorganizuotas j Geofizikos ir meteorologijos katedra.

1930 m. birZelio 7 d. Lietuvos Respublikos prezidento A. Smetonos pasirasytu jstatymu Kaune veikusiam
Lietuvos universitetui suteiktas Vytauto DidZiojo universiteto (VDU) vardas, paskelbtas statutas, kuriame isdés-
tyta ir naujoji VDU struktira. Nustatyta, kad Matematikos-gamtos fakultetg sudaro 12 katedry, viena is jy — Ge-
ofizikos ir meteorologijos katedra. Katedros vedéju skiriamas prof. K. Slezevicius. Iki 1940 m. meteorologinés
ir klimatologinés tematikos diplominius darbus apgyné 14 katedros studenty. Svarbiausi to laikotarpio mokslo
darbai buvo geofizikos, oro dulkétumo, atmosferos cirkuliacijos bei Lietuvos klimato tyrimai, meteorologijos
metrasciy rengimas. Jiems vadovavo prof. K. SleZevicius. SusigraZinus Vilniy, VDU Matematikos-gamtos fakulte-
tas 1940 m. vasara perkeltas j Vilniy, o Geofizikos ir meteorologijos katedra —j Vilniaus universiteto Gamtos fa-
kulteta. Todél dabartinés Vilniaus universiteto Hidrologijos ir klimatologijos katedros istakos siejamos su VDU.
Katedros vedéju prof. K. SleZevicius buvo iki mirties 1953 m.

1960 m. katedroje pradeda dirbti hidrologas, Sankt Peterburgo (tuometinio Leningrado) hidrometeorolo-
gijos instituto absolventas Antanas Barisas, suaktyvéja hidrologinés tematikos tyrimai, imami rengti hidrologi-
nés krypties diplominiai darbai.

1961 m. katedra reorganizuojama j Hidrologijos ir klimatologijos katedra. Nuo tada iki pat 1991 m. pa-
meciui buvo ruosiami dviejy geografijos specializacijy absolventai: hidrologai ir meteorologai. Nuo 1992 m.
pradéti rengti universalesnio profilio specialistai — hidrometeorologai.

Peréjus prie dvipakopés (bakalauro ir magistro) studijy sistemos, 1995 m. isleista pirmoji geografijos kryp-
ties hidrometeorologijos specializacijos bakalaury, 0 1997 m. — magistry laida. 1999 m. pirma kartg buvo pri-
imti studentai j atskirg bakalauro studijy programa Hidrologija ir meteorologija. Kasmet j Sig studijy programa
(dabar ji vadinasi Meteorologija ir hidrologija) priimama po 15-25 studentus. Katedroje taip pat studijuoja
fizinés geografijos krypties doktorantai. Nuo 1998 m. disertacijas apgyné 11 doktoranty.

IS viso 1930-2019 m. katedroje apgintas 871 baigiamasis meteorologijos ir hidrologijos krypciy darbas. 13
jy 401 pagal penkeriy mety studijy programa, 114 magistro darby ir 356 bakalauro darbai.

Pastaraisiais metais katedros darbuotojy ir studenty moksliniuose darbuose vyrauja Sios temos: Lietuvos
ir Baltijos regiono klimato svyravimai, atmosferos cirkuliacijos procesai, Baltijos jaros ir jos kranty tyrimai, upiy
ir eZzery hidrologija, biometeorologija, distanciniy metody taikymas hidrometeorologijoje ir kt. Nuo 2012 m.,
atidarius automatine meteorologijos stotj, plétojami Vilniaus miesto mikroklimato tyrimai.
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Nusikalstamumo Lietuvoje sezoniSkumas
ir rySys su ory anomalijomis

Seasonal Crime Rates and Their Links with Weather Anomalies in Lithuania
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Pagrindinis Sio tyrimo tikslas — jvertinti nusikaltimy skaiciaus rysj su klimato rodikliais Lietuvoje. Tokio po-
bldzio tyrimai leidZia efektyviau sezoniskai paskirstyti policijos pajégas, nustato meteorologinés informacijos
jtraukimo j kriminologinius tyrimus ir nusikalstamumo prognozes svarbg. Darbe buvo analizuojamos septynios
nusikalstamos veikos: vieSosios tvarkos paZzeidimai, sunkis sveikatos sutrikdymai, iSZaginimai, privac¢ios nuosa-
vybés vagystés, automobiliy vagystés, plésimai, nusikaltimai vieSosiose erdvése: gatvése, parkuose, skveruose.
Pasirinktas 20-ies mety laikotarpis — nuo 1999-yjy iki 2018-yjy. Tyrimo metu buvo jvertinta Siy veiky skaiciaus
metiné eiga. Visi tirti nusikaltimai Lietuvos sglygomis pasizyméjo minimaliai iSreikstu sezonisSkumu — metinés
atvejy vidurkiy svyravimy amplitudés sudareé tik 1,5-6,2 %. Analizuojant paros duomenis buvo nustatyta, kad
sunkiy sveikatos sutrikdymuy, iSZzaginimy, plésimy ir vieSosios tvarkos sutrikdymy skaicius padidéjo Svenciy die-
nomis ir savaitgaliais; privadios nuosavybés vagysciy — sumazéjo.

Nusikaltimy skaiiaus rysiui su klimatu jvertinti buvo pasirinkti du meteorologiniai rodikliai: vidutiné meé-
nesio oro temperatira ir krituliy kiekis. Lyginamoji analizé parodé, jog Siltojo laikotarpio Siltais ménesiais,
palyginti su jprastais ménesiais, buvo padaryta reikSmingai maZziau viesSosios tvarkos pazeidimy ir privacios
nuosavybés vagysciy — pastarojo nusikaltimo vidurkis Siuo sezonu taip pat buvo maZesnis ménesiais kai buvo
mazesnis krituliy kiekis. Saltojo laikotarpio $iltais ménesiais privacios nuosavybés vagysciy ir sunkiy sveikatos
sutrikdymy bina daugiau, o ménesiais, kai krituliy kiekis mazas, sumazéja vieSosios tvarkos pazeidimy. Paros
duomeny lyginamoji analizé parodé, kad nusikaltimy skaiCiaus vidurkiai karStomis (T, .. > 25 °C) ir Saltomis
(T < 15 °C) dienomis sumazéja. Saltuoju sezonu $i tendencija yra stipriau i$reiksta nei $iltuoju, o savaitgaliais
ir Sventinémis dienomis — labiau nei darbo dienomis.

Koreliaciné nusikaltimy skaiciaus ir oro temperatlros bei krituliy kiekio anomalijy analizé atskleidé ri-
botg ir nenuosekly jy tarpusavio rysj. ISZaginimai statistiSkai reikSmingai su oro temperattros anomalijomis
koreliavo tik geguze (—0,45), privaios nuosavybés vagystés — birzelj (-0,56) ir rugpjutj (—0,45), automobiliy
vagystés — birzelj (—0,49). Reiksmingg rysj su krituliy kiekio anomalijomis parodé iSzaginimai: geguzés (0,43),
rugséjo (—0,44) ir spalio (0,43) ménesiais; pléSimai: geguzés ménesj (0,42); nusikaltimai vieSosiose vietose:
geguze (0,44) ir rugpjatj (0,49).
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Nemuno baseinas driekiasi per penkias $alis — Baltarusijg, Lietuva, Rusijg, Lenkijg ir Latvijg. Pavasario po-
tvyniai Siame baseine priklauso nuo staigiy oro temperatiros pokyciy, gausiy krituliy ir susikaupusiy vandens
atsargy sniege, kurie ir sukelia didelio masto potvynius. Siame tyrime analizuoti du katastrofiniai potvyniai
(1958 ir 1979) ir jy formavimosi sglygos bei pasekmés Nemuno baseine. Tyrimui pasirinkti 11 Nemuno pabasei-
niy, esanciy Baltarusijos ir Lietuvos teritorijose. Analizuojant pasirinktus potvynius panaudoti hidrometeorolo-
giniai duomenys (paros debitai, paros krituliai, ménesiné oro temperatiira, dekadinés vandens atsargy sniege
reikSmés) ir apskaiCiuoti nuotékio koeficientai. Tyrime nustatyta, kad didZiausig jtaka potvyniy formavimuisi
turi maksimalios vandens atsargos sniege (prie$ potvynio pradZzig), krituliai (potvynio kilimo fazéje) ir nuotékio

koeficiento dydis.
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Lietuvos upiy nuotékio prognoziy neapibréztumai
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Prognozuojant upiy nuotékj labai svarbu atkreipti démesj j platy prognostiniy jrankiy pasirinkimo spektra,
kurio pagrindg sudaro hidrologiniai ir klimato modeliai. Moksliniais tyrimais pagrjstas minéty jrankiy parin-
kimas leidZia iSvengti dideliy neapibréztumy ir tiksliau prognozuoti nuotékj. Taciau vertinant upiy nuotékio
kaitos désningumus klimato kaitos sglygomis, prognoziy neapibréztumus gali lemti skirtingos kilmés Saltiniai:
klimato scenarijai (RCP), globalaus klimato modeliai (GCM) ir statistiniai tinklelio raiskos didinimo metodai
(SD). Sio tyrimo tikslas pagal iSvardytus neapibréztumo $altinius jvertinti trijy pasirinkty Lietuvos upiy — Minijos
(Vakary Lietuva), NevéZio (Vidurio Lietuva) ir Sventosios (Pietry¢iy Lietuva) nuotékio prognoziy neapibréztu-
mus, siekiant nustatyti regioninius nuotékio prognoziy ir jy neapibréztumy skirtumus.

Upiy nuotékis prognozuotas artimai (2021-2040 m.) ir tolimai (2081-2100 m.) ateiciai taikant HBV (Hy-
drologiska Byrdns Vattenbalansavdelning) hidrologinj modelj. Nuotékio prognozés buvo sumodeliuotos paros
zingsniu pagal trijy globalaus klimato modeliy (GFDL-CM3, HadGEM2-ES ir NorESM1-M) paros oro tempera-
tdros ir krituliy kiekio iSvesties duomenis, generuotus pagal tris klimato scenarijus (RCP2.6, RCP4.5 ir RCP8.5).
Globalaus klimato modeliy prognozuotos oro temperataros ir krituliy eilutés buvo adaptuotos Lietuvos salygo-
mis ir iS didelés GCM gardelés perkeltos j meteorologijos stociy vietas taikant tris statistinius tinklelio raiskos di-
dinimo metodus (paklaidos korekcija — angl. Bias Correction, pokycio faktorius —angl. Change Factor ir kvantiliy
priskyrimas — angl. Quantile Mapping).

Remiantis Sio tyrimo rezultatais, didZiausi pasirinkty upiy nuotékio prognoziy nuokrypiai nuo foninio lai-
kotarpio (1986—-2005 m.) buvo nustatyti pagal RCP8.5 klimato scenarijy, o vertinant globalaus klimato mode-
lius — pagal HadGEMZ2-ES. Didziausig rezultaty amplitude lémé RCP2.6 klimato scenarijaus ir GFDL-CM3 glo-
balaus klimato modelio kombinacija. Artimoje ir tolimoje ateityje didZiausig jtaka Minijos nuotékio prognoziy
neapibréztumui turéjo globalaus klimato modelio parinkimas, kuris artimoje ateityje sudaré 44,5 %, o tolimoje
ateityje — 41,0 % visy neapibréztumy. Sventosios ir NevéZio nuotékio prognoziy neapibréztumy analizé paro-
dé, kad didziausi neapibréztumai (39,4—60,9 %) abiem pasirinktais laikotarpiais buvo dél statistiniy tinklelio
raiSkos didinimo metody parinkimo. Upiy nuotékio prognoziy neapibréztumy analizé leidZia geriau nustatyti,
kuris i$ neapibréztumy Saltiniy (RCP, GCM ar SD) turi didZiausia jtakg galutiniam rezultatui. Tokiu bludu parinkus
geriausias jy kombinacijas, galima tiksliau prognozuoti skirtingy upiy nuotékj.
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GLOBE programai $iemet sukanka 25 metai. Lietuva programoje dalyvauja nuo 2002 m. Siuo metu GLOBE
programoje dalyvauja 34 mokytojai iS 31 mokyklos. Projekto dalyviai uzsiima jvairiais — klimato, hidrosferos,
atmosferos ir kt. — stebéjimais, o rezultatus suveda j tarptautine duomeny baze. IS Sios bazés taip pat galima
atsisiysti kity dalyviy surinktus duomenis, o véliau juos panaudoti savo tyrimams.

Sis pilieciy mokslo projektas véliau lygina Zmoniy surinktus duomenis su NASA palydovy siunc¢iamais ana-
logiskais duomenimis. Tai ne tik skatina pilietiSkuma, bet ir padeda mokslininkams surinkti milziniSkus kiekius
Zemeés pavir$iaus duomenuy, tobulinti palydovy jau surinktos medziagos interpretavima.

Toks modelis ne tik pratina dalyvius naudotis viesai prieinamais Saltiniais, bet ir sekmingai skatina moky-
klas bendradarbiauti tiek su Lietuvos, tiek su uzsienio mokyklomis. Puikds pavyzdziai yra 2019 m. konferenci-
joje pristatytas Utenos Adolfo Sapokos gimnazijos ir Klaipédos ,Versmés“ progimnazijos ,Véjo greicio apatiné-
je stratosferos dalyje matavimas pagal léktuvy kondensacinius pédsakus” ir 2018 m. pristatytas tarptautinis
Anyksciy r. Trosklny Kazio InciGros gimnazijos , Fenologiniy stebéjimy Troskdnuose ir lvano Frankovske duo-
meny palyginimas”.

Projektas taip pat skatina mokslinj mokiniy mastyma — pradedant vaikams nesudétinga naudoti viesa duo-
meny baze, baigiant kasmet Lietuvos mokiniy neformaliojo Svietimo centro organizuojama kasmetine moko-
maja stovykla ir konferencija. Konferencijos dalyviai rengia stendinius pranesimus, moksliniais principais pa-
rengtus darbus pristato Zodiniais pranesimais, juos atlikdami naudojasi laboratorijy jranga ir kt.

Mokytojai, dalyvaujantys GLOBE programoje, lanko jvairius jiems skirtus mokymus. Vienas i$ naujausiy
pavyzdZiy — 2019 m. vyke mokymai Tartu gamtos mokykloje, finansuoti Jungtiniy Amerikos Valstijy ambasados
mazyjy subsidijy programos.

Lietuvoje populiariausi yra atmosferos stebéjimai, dalis mokykly tam specialiai jsirengé klimato stoteles.
Taciau programa labai plati. UZzduotys yra pritaikytos visy amziaus grupiy mokiniams.

Kadangi GLOBE programa vykdoma visame pasaulyje, ne visi protokolai yra aktualGs ir jmanomi jgyven-
dinti visose Salyse. Taciau internetu transliuojami programy pristatymai, diskusijos yra laisvai prieinami visiems
dalyviams. Turintiems noro tikrai néra sunku jsijausti j kity pasaulio viety problematika. Nors Lietuvoje téra
naudojami vos keli i$ daugybés galimy protokoly, kiekvienas is jy turi po keliasdeSimt smulkesniy parametry,
kuriuos pasirinktinai ir stebi programos dalyviai.

Dalyvauti gali tiek jvairios mokyklos, tiek pavieniai asmenys. Norintieji jsitraukti j veiklg gali susisiekti su
Lietuvos koordinatore grete.vaicaityte@Imnsc.lt.
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Jau dvylika mety Bergeno universitetas organizuoja tarptautine vasaros moksliniy tyrimy mokyklg (Ber-
gen Summer Research School — BSRS). 2019 m. birZzelio 17-28 d. man, kaip Vilniaus universiteto pirmo kurso
doktorantei, teko dalyvauti kasmetiniuose mokymuose, kurie buvo skirti darnaus planetos vystymosi tikslams
(Sustainable Development Goals — SDGs), susijusiems su klimato kaita. Juos iSkélé Jungtiniy Tauty Organizacija
(JTO) pagal Agenda 2030 plang, o Bergeno universitetas isrinktas vienu is SDG centry.

Jau paskelbta 2020 m. BSRS tema — globalaus klimato reZzimo valdymas. 2019 m. BSRS pateikti tarpdisci-
plininiai dalykai atskleidé glaudy rysj tarp SDG 13 (veikla klimato kaitos poveikiui Svelninti) ir SDG 14 (gyvybé
vandenyse). Atrinkta 17 konkreciy tiksly, pradedant klimato pokyciy sukeltu skurdu, Zmoniy migracija, atsakin-
go vartojimo stoka, gyvybés vandenynuose ir Zeméje jvairovés i$saugojimu, Siuolaikisky technologijy karimu ir
baigiant teisiniais dokumentais. BSRS pabreézta, kad klimatas keiciasi kur kas sparc¢iau nei prognozavo klimato
modeliai, kad neigiamy veiksniy daugéja, o pastangy juos jveikti stinga. Geriamojo vandens trikumas, nuola-
tinis alkis, motery ir vaiky diskriminacija, pabégéliy situacija — Sios problemos ypac susijusios su klimato kaita.

84 doktorantai, specialistai, mokslininkai i$ 31 pasaulio Salies ir 22 déstytojy komanda (i$ JAV, DidZiosios
Britanijos, Norvegijos, Svedijos, JTO, UNESCO, UNISEF organizacijy) susitelké j tam tikrus SDGs klausimus. Gru-
pei, Okeanas, klimatas, visuomené: nestabilumas ir mobilumas klimato kaitos prieSakyje” vadovavo Siemetinés
BSRS vadovas, Bergeno universiteto prof. Edvardas Hidvingas. Pateikti moksliniai tyrimai — nuo ledyny tirpimo
iki neatsakingo Sibiro taigos eksploatavimo, nuo plastiko SiukSlyny vandenynuose iki mazy saly egzistencijos.
Klimato modeliai numato sparty ledo tirpsmg apie 2050 m., 0 2100 m. Arktyje jo neliks visai. Vandenynai Siltéja
ir dél patenkancio anglies dvideginio rigstéja. Gyvinai, prisitaikydami prie pasikeitusios aplinkos, iSnaudoja
daug energijos, nustoja daugintis, smulkéja. Fauna ir flora vienodéja. Akcentuota, kad daznéjancios karscio
bangos, staigs Salcio jsiverZimai, smarkios liltys, ilgai trunkancios sausros regionuose, kuriems tas néra badin-
ga, — klimato kaitos padarinys. Tirpstant ledynams, ore kaupiasi daugiau drégmés, iSsivysto galingesni ciklonai.
Siais laikais lyja ten, kur anksciau iskrisdavo tik kietieji krituliai. Ekstremaliy reiskiniy skaic¢ius negauséja, bet jie
yra kur kas stipresni ir padaro didesne 7alg. Zmonés priversti migruoti j saugesnes teritorijas, kyla jau ne naci-
onaliniy, bet tarpvalstybiniy problemuy.

Situacija Lietuvoje irgi atspindi bendrg besikeiciancio klimato bikle. Prezentacijoje bus pateikti duome-
nys apie labai Silty (> 25 °C) dieny pagauséjima ir, priesingai, labai Salty dieny (< —20 °C) sumazéjimg, krituliy
pokycius Salyje 1961-2018 m. laikotarpiu. Bus pademonstruotas kai kuriy stichiniy meteorologiniy reiskiniy
pasiskirstymas bei tendencijos.
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Kursiy mariy hidrologiniai pokyciai klimato kaitos kontekste

The Hydrological Changes of the Curonian Lagoon in the Context of Climate Change
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Kursiy marios yra sekli gélavandené laglina, kurioje maisSosi druskingas Baltijos juros ir gélas Nemuno
vanduo. Si unikali ekosistema yra ypa¢ jautri klimato poky¢iams. Globaliai kylanti oro temperatira ir kylantis
pasaulinio vandenyno lygis turés didele jtakg KurSiy mariy ekosistemai ir negrjztamai pakeis mariy hidrologinj
bei hidrocheminj reZimus. Sio tyrimo tikslas — prognozuoti Kursiy mariy hidrologinius ir hidrocheminius poky-
Cius XXI a. pabaigoje, naudojant sukauptg hidrometeorologiniy stebéjimo duomeny baze, klimato ir jiros lygio
kaitos modelius pagal RCP scenarijus, gardelés raiSkos didinimo ir statistinés analizés metodus bei hidrologinj
modeliavima. Siam tyrimui atlikti buvo sukurta unikali darbo metodika, sudaryta i3 trijy etapy. Pirmame eta-
pe jvertinami Kursiy mariy hidrologiniai bei hidrocheminiai pokyciai 1986—-2005 m. laikotarpiu naudojant 12
vandens matavimo stociy (VMS) ir trijy meteorologiniy stebéjimy stociy (MS) paros duomenis. Antrame etape
sukurti Nemuno hidrologinis modelis ir KurSiy mariy druskingumo (ties Juodkrante), vandens temperatiros ir
ledo dangos rodikliy statistiniai modeliai. Kuriant Siuos modelius panaudota hidrometeorologiné informacija is
10 VMS bei 14 MS. Treciajame etape trijy regioniniy klimato modeliy (GFDL-CM3, HadGEM2-ES, NorESM1-M)
duomenys pagal du RCP scenarijus (RCP2.6 ir RCP8.5) buvo perskaiciuoti i modeliy gardeliy j meteorologijos
stodiy vietas, taikant kvantiliy pasiskirstymo metoda (angl. Quantile Mapping). Naudojat Lietuvos teritorijai
adaptuotus regioniniy klimato modeliy duomenis, prognozuoti KurSiy mariy hidrologiniai ir hidrocheminiai
pokyciai tolimoje ateityje. Atlikus tyrima nustatyta, kad upiy prietaka 2081-2100 m. pagal RCP8.5 scenarijy su-
mazés 28 %, o prietaka is Baltijos jlros padidés iki 160 %, palyginti su 1986—2005 m. laikotarpiu. Keiéiantis gélo
ir druskingo vandens apykaitai, pasikeis Kursiy mariy druskingumas. Prognozuojama, kad 2081-2100 m. ties
Juodkrante druskingumas bus nuo 1,4 ppt (RCP2.6) iki 2,6 ppt (RCP8.5), 0 1986—2005 m. jis buvo 1,2 ppt. Dél
kylancios oro temperatiros Kursiy mariy vandens pavirSiaus temperatdra XXI a. paskutinj dvideSimtmetj bus
aukstesné 2,2 °C (RCP2.6) ir 6,2 °C (RCP8.5) nei foninio laikotarpio (1986—2005 m. — 9,2 °C). Dél kylancios oro
temperatiros keisis ir Kursiy mariy ledo reZimas. Pagal pasirinktg scenarijy, 2081-2100 m. mariy ledo danga
iSsilaikys nuo 4 (RCP8.5) iki 34 pary (RCP2.6), o ledo dangos storis — nuo 10 (RCP8.5) iki 16 cm (RCP2.6). Baziniu
laikotarpiu Sios reikSmés buvo atitinkamai 55 paros ir 20 cm.
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Oro temperaturos ir ekstremaliy reiskiniy
kaitos tendencijos pajuryje

Trends in Air Temperature and Extreme Weather Events at the Seaside
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Lietuvos pajuryje klimato pokyciai priklauso tiek nuo vietiniy geografiniy sglygy, tiek nuo globaliy procesy.
Vis akivaizdesni klimato pokyciai — oro temperatiros kilimas, ekstremaliy reiskiniy daznéjimas — veikia jvairius
ekonominius, socialinius ir aplinkos sektorius. Vienas svarbiausiy kylancios temperatiros padariniy — pietry-
iy Baltijos juros vandens lygio kilimas (terminis vandens plétimasis). Kokig Baltijos jlrg bei priekrantés zong
turésime po daugelio mety ir kokj ekologinj pédsaka paliksime, priklausys ne tik nuo misy darby, bet ir nuo
vyriausybés pasirinkto btdo klimato kaitos ir aplinkosaugos problemoms spresti.

Klimato Siltéjimo tendencijg Lietuvos pajlryje, kaip ir visame pasaulyje, reprezentuoja vidutiné mety oro
temperatdiros kaita. Pasitelkus turimg informacija, atlikus skaiciavimus nustatyta, kad vidutiné oro temperatdra
1991-2019 m. Klaipédoje buvo 8,2 °C, 0 1961-1990 m. sieké 7,0 °C. Vidutiné metiné temperatlra per §j laiko-
tarpj pakilo 1,2 °C. Pajlryje per pastaruosius 59 metus matyti ryskus oro temperatiros kilimas Ziemos (1,4 °C),
pavasario (1,3 °C) ir vasaros (1,4 °C) sezonais. Labiausiai oro temperatira pakilo balandzio, liepos ir rugpjicio
ménesiais (1,6—-1,8 °C).

DazZnéjancios sausros, kaitros, karsciai, tropinés naktys, smarkios, intensyvios ir ilgai trunkancios lititys —
ryskds klimato kitimo rodikliai. 1961-1990 m. laikotarpiu karsciai reti ir viena silpna sausra, tik 2 tropinés nak-
tys, 3 smarkios lititys ir 13 intensyviy ilgai trunkanciy liG¢iy, o per dvi ir daugiau pary iskrito beveik ar tik
ménesio norma. O jau 1991-2019 m. fiksuojamos 6 sausros, 8 kaitros ir karsciai beveik kiekvienais metais, 74
tropinés naktys, 9 smarkios liitys, 1 smarkus snygis ir 19 ilgai trunkanciy liaciy, kai iSkrito ne tik ménesio, bet
dviguba, triguba ménesio norma.

Tyrimui atlikti pasitelkti Klaipédos ir Nidos meteorologijos stociy daugiameciai oro temperatliros duome-
nys, dieny, kai krituliai buvo intensyvds, skaicius, apskai¢iuoti ekstremaliy reiskiniy atvejai.
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ir klimato kaita — Lietuvos atvejis
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Karstiniy reiskiniy susidarymas ir paplitimas Siaurés Lietuvoje yra susijes su viréutinio devono sulfatiniy
(daugiausia gipso) uolieny, kurios sligso po 1-10 m storio kvartero danga, tirpimu. Karstinio krastovaizdZio
raida — naujy smegduobiy (jgriuvy), urvy, plysiy, jduby, jsligy ir kity karstiniy sufoziniy reiskiniy susidarymas.
Karsto proceso intensyvumas, be geologiniy hidrogeologiniy salygy, priklauso ir nuo hidroklimatiniy veiksniy.

Karstinio krasStovaizdZio stebésena atliekama vertinant gipso cheminés denudacijos intensyvumg, skai-
¢iuojant bei parametrizuojant karstines smegduobes. I3 viso Siaurés Lietuvos karstiniame regione (1 046 km?2)
yra kartografuota daugiau kaip 11 000 jvairaus amziaus, formos ir dydzio smegduobiy. Per 2018 m. buvo rastos
ir inventorizuotos 38 naujos (iki keleriy mety amZiaus) jvairaus dydZio smegduobés, o 2019 m. — 45 (is jy 15
naujy, atsivérusiy 2019 m.).

Gipso cheminés denudacijos stebésenai atliekami pavirSinio nuotékio ir poZzeminio vandens cheminés su-
deéties matavimai. Jy metu nustatomas gipso kiekis, kuris kasmet istirpsta ir yra iSneSamas i$ karstinio regiono
indikatoriniy upiy baseiny. Karstinio rajono gipso denudacijos monitoringas vykdomas nuo 1963 m. Per mata-
vimy laikotarpj iki 2018 m. indikatoriniame Tatulos upés baseine vidutiné metiné denudacija buvo 142 m¥km?2.
Dél sausos vasaros 2019 m. denudacija sumazéjo iki 77 m¥km?2. Pazymétina, kad 1990-2019 m. gipso chemi-
nés denudacijos intensyvumas padidéjo 30 %, o Siuo laikotarpiu kaip tik yra nustatyti dideli klimato pokyciai.

Naujy karstiniy reiskiniy — smegduobiy — atsiradimo skaiCiaus prognozé ir viety konkretinimas vis dar
yra sudétingas uzdavinys dél tam jtakos turinciy veiksniy — klimatiniy hidrologiniy ir geologiniy hidrogeologi-
niy — kompleksiskumo ir jvairovés. 2018 m. Lietuvos geologijos tarnyba pradéjo naudoti bepilotj orlaivj (BO)
itin sukarstéjusiems plotams kartografuoti ir karstinems smegduobéms aptikti. Si metodika labai palengvino
naujy reiskiniy inventorizavimg ypac sunkiai pasiekiamose vietovése. 2018—-2019 m. su BO buvo kartografuoti
tebekarstéjantys plotai Draseikiuose, Karajimiskyje, Mantagailiskyje, Nacilinuose, Dauménuose ir Kirkiluose (i$
viso apie 24 km?2).
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5 Siltojo sezono Palmerio sausringumo indekso kaita
Siaurés Atlanto—Europos sektoriuje 1950-2015 metais

Changes of Palmer Drought Severity Index in the North Atlantic — European
Sector Throughout the Warm Seasons of 1950-2015
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Palmerio sausringumo indeksas (PDSI) yra vienas i$ efektyviausiy indeksy vertinant ilgalaikes (keliy me-
nesiy) sausras. Pasaulyje kintant klimatui vyksta sausringumo intensyvumo ir sausry paplitimo kaita, todél Sis
tyrimas yra aktualus nustatant Europos regionus, kuriuose analizuojamu 1950-2015 m. laikotarpiu Palmerio
sausringumo indekso pokyciai yra didZiausi ir statistiskai reikSmingi.

Siuo tyrimu siekiama i$analizuoti PDSI tendencijas ir pokycius geguzés—spalio ménesiais ir susieti juos su
atmosferos cirkuliacija. Palmerio sausringumo indekso apskaiciavimas paremtas krituliy, oro temperatiros,
evapotranspiracijos, dirvoZzemio tipo ir drégnumo duomenimis. Tyrime naudojamos NOAA NCEP/NCAR vidu-
tinés 1950-2015 m. laikotarpio PDSI reikSmés, pokyciy nustatymui apskaiciuoti skirtumai tarp 1981-2015 ir
1950-1980 m. laikotarpiy. Poky¢iy statistiniam reik$mingumui jvertinti naudojami Siaurés Atlanto—Europos
sektoriui apskaiCiuoti standartiniai nuokrypiai.

Nustatyta, kad geguzés ménuo iSsiskiria didZiausia Europoje teritorija per Siltajj sezong, kurioje fiksuoja-
mos neigiamos 0,75-2,25 PDSI reikSmés, laikomos prasidedanciomis ir vidutinés sausros sglygomis. Sausrin-
giausias regionas — Piety Europa ir Pirény pusiasalis: beveik kiekvieng Siltojo sezono ménesj aptinkama garde-
liy, kurios atitinka vidutinés sausros sglygas. MaZiausiai sausringumo pokyc¢iy nustatyta rytinéje Europos dalyje
ir Skandinavijos pusiasalyje, didZigjg Siltojo sezono dalj Siuose regionuose PDSI reikSmés patenka j normaliy ir
padidéjusio drégnumo salygy kategorijas.

Analizuojant Palmerio sausringumo indekso pokycius per 1950-2015 m. laikotarpj nustatyta, kad Piety,
Pietvakariy ir Vidurio Europoje Palmerio sausringumo indekso pokyciai Siltuoju sezonu yra neigiamy reikSmiy,
tai reiskia, kad Siuose regionuose didéja sausringumas. Skandinavijoje ir Ryty Europoje PDSI pokyciai yra tei-
giami — ten sausringumas mazéja.

Vertinant atmosferos slégj Siaurés Atlanto—Europos sektoriuje, auk3¢iausias vidutinis klimatinis atmos-
feros slégis Siltuoju sezonu fiksuotas Piety Europoje — Siame regione galima iSskirti gana stabilig auksto slégio
sritj. Siaurés Europoje ir Islandijos regione nuo geguzés ménesio slégis pradeda mazéti, spalio ménesj jis Ze-
miausias. Beveik visg Siltajj sezong visame sektoriuje atmosferos slégis kyla 1-3 hPa, tai gali lemti sausringumo
intensyvéjima Piety—Pietryciy Europoje. Rugpjutj ir spalj Skandinavijos pusiasalyje, kuriame nustatytos norma-
lios drégmeés sglygos ir mazéjantis sausringumas, slégis nukrito 1-2 hPa.
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Baltijos juros smeéléto kranto ritminiy dariniy kaita
The Change of Rhythmic Patterns on the Sandy Baltic Sea Coasts
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Pasaulyje like maZzai pakranciy, kuriy krastovaizdis neblty sukultdrintas ir krantus veikty tik nattralls gam-
tiniai procesai. Baltijos juros smélétas Kursiy nerijos krantas gali bati laikomas vienu is ty, kuriame galima ana-
lizuoti natdralig ritminiy dariniy kaitg smélétame krante. Ritminiy dariniy sezoninés ir daugiametés kaitos bei
krantus veikianciy krantodaros procesy suvokimas ypac svarbus vykdant krantotvarkos projektus — paplidimiy
ir priekrantés dirbtinj pamaitinimg sgnasSomis. Tyrimo tikslas — nustatyti jlros kranto ritminiy dariniy kaita laike
ir erdvéje. Analizuojami Kursiy nerijos pakrantés palydoviniai vaizdai, paimti i Google Earth archyvo. Atlikti ty-
rimai parodé, kad Kursiy nerijos visame krante skirtinguose ruozuose vyrauja akumuliaciniai (75 km ilgio kranto
ruoze) arba eroziniai (23 km ilgio kranto ruoZe) procesai, kurie [émé nevienodg kranto linijos padéties kaita.
Nustatyta, kad Lietuvai priklausancioje KurSiy nerijos dalyje akumuliaciniai jlros kranto ruozai sudaro 28,9 km
(55,5 %). Eroziniai procesai vyrauja 5,5 km (10,5 %) ilgio kranto ruozZe, o 17,6 km (33,9 %) ruoze jis islieka pu-
siausvyroje. Kursiy nerijos juros krante akumuliaciniy kranto ruozy dominavimas yra naudingas ekonomiskai,
nes nereikia spresti su kranty arda susijusiy problemy. Labiausiai Kursiy nerijos jaros krantas yra ardomas Ru-
sijoje, ties nerijos ir Zemyninés dalies sandira. Vykstantys kranto ardos procesai Rusijai priklausancioje Kursiy
nerijos dalyje uZtikrina sgnasy kaupimasi Lietuvos dalyje. Sméléty jlros kranty papladimio platéjimas (ypac
kurortinése gyvenvietése) lemia geresnes poilsio sglygas. Sméléty paplidimiy platéjimas didina Kursiy nerijos
rekreacinj potencialg ir tai ilgalaikéje perspektyvoje gali bati naudinga Salies turizmui ir vietos ekonomikai.
Tyrimu nustatyta, kad ritminiai dariniai smélétame jiros krante formuojasi, kai vyksta akumuliaciniy ir eroziniy
procesy kaita. Tiriamuoju laikotarpiu Kursiy nerijos smélétame krante formavosi ritminiai dariniai, kuriy ilgis
svyravo nuo 40 iki 6 000 m. Nustatyta, kad jvairiy ilgiy ritminiy dariniy skaicius didéja, kai santykinai trumpoje
kranto atkarpoje vyksta mikro- ir mezomasto eroziniai ir akumuliaciniai procesai, kurie nuosekliai keiia vienas
kita. Kranto atkarpose, kuriose dominuoja stipri akumuliacija arba erozija, ritminiy dariniy aptinkama reciau.

Tyrimas finansuotas Lietuvos mokslo tarybos Europos socialinio fondo IéSomis pagal priemone 09.3.3-LMT-
K-712 ,,Mokslininky, kity tyréjy, studenty mokslinés kompetencijos ugdymas per praktine moksline veiklg“,
projektas Nr. 09.3.3.-LMT-K-712-15-0039.
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Pelkininkystés galimybés Lietuvoje:
zemés naudojimu pagrjstas CO, emisijy mazinimas
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Tausus pelkiy ir durpyny naudojimas gali daug prisidéti prie Lietuvos tarptautiniy jsipareigojimy sumazinti
SESD emisijas. Tai bty efektyvus indélis j klimato kaitos $velninima. Sausinimo nepaZeistos pelkés yra nat-
ralios ekosistemos, efektyviai sugeriancios anglies dioksidg iS atmosferos ir patikimai jj laikancios organinés
anglies saugyklose — durpése.

Pagal CO, emisijas i5 degraduojantiy pelkiy ir durpyny, tenkancias Zemés ploto vienetui, Lietuva patenka
j pasaulio 3aliy deSimtuka (0,93 t/ha). 2017 m. CO, emisijos Lietuvoje i3 nusausinty pelkiy, naudojamy Zemés
ukyje, sieké 1,2 min. t CO, ekv. Taciau, pritaikius 2013 m. atnaujintus Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisi-
jos (IPCC) emisijy koeficientus, skirtingi autoriai gauna keliskart didesnius emisijy kiekius, siekiancius apie 7-8
min. t CO, ekv. Tai sudaro apie tre¢dalj visy 3alies emisijy, iSsiskirianciy Europos Sgjungos (ES) apyvartiniy tar-
Sos leidimy prekybos sistemoje nedalyvaujanciuose sektoriuose. DidZioji dalis Siy dujy issiskiria dél organikos
skaidymosi nusausintuose durpinguose dirvoZzemiuose, naudojamuose Zemeés ukyje. Nors pelkés ir durpynai
uzima 10 % (655 488 ha) Lietuvos ploto, didZioji dalis (34) Salies pelkiy yra nusausinta ir daugiau nei pusé jy —
naudojamos Zemés ukyje.

Siekiant klimatui neutralios ekonomikos, neabejotinai didés biomasés poreikis, todél tausus pelkiy ir dur-
pyny naudojimas atvers naujas galimybes Zemés tkio sektoriui. Viena i$ alternatyvy tradiciniam Zemés naudo-
jimui yra pelkininkysté, t. y. klimatui palankus natdraliy ir atkurty pelkiy Gkinis naudojimas, apimantis vietiniy
pelkiniy augaly produkcijos paruosas, natlralioms pelkiy buveinéms bidingo hidrologinio rezimo palaikyma
ir (ar) atkdrima, durpédaros skatinimg, pelkiy biologinés jvairovés apsaugg siekiant uztikrinti pelkiy ekologinj
stabiluma.

Lietuvos gamtos fondas parengé galimybiy studijg ,, Pelkininkysté Baltijos Salyse”, kurios tikslas — nustatyti
ir jvertinti pelkininkystei vystyti tinkamas pelkes ir durpynus, kuriuose tausus tkinis naudojimas bty suderin-
tas su gamtosauginiais tikslais. Pagal tinkamuma jgyvendinti pelkininkystés veiklas Lietuvos pelkés ir durpynai
suskirstyti j keturias kategorijas. Galimybiy studijoje nurodoma, kad apie 40 % Lietuvos pelkiy ir durpyny,
kuriuose vyrauja Zzemapelkiniy durpiy dirvozemiai, galéty biti naudojami pelkininkystés reikméms. Pastaruoju
metu didzZiausi $iy Zemiy plotai naudojami kaip ganyklos ir pievos (149 467 ha) bei ariama Zemé (71 527 ha).
Nors didZioji Zemeés tkio naudmeny dalis (net 95 %) yra nusausinta, dabartiné melioracijos sistemos biklé jose
jvairi, o 30 412 ha melioracijos sistemy yra prastos buklés. Todél planuojant pelkininkystés veiklas tikslinga
pirmenybe teikti blogos melioracijos blklés Zeméms.

Pelkininkystés veiklas Lietuvoje skatina projektai ,Pelkininkysté Baltijos Salyse” (Europos klimato iniciaty-
vos (EUKI) programa) ir ,,DESIRE“ (ES teritorinio bendradarbiavimo ,Interreg” programa).
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Sezoniné ir daugiameté NDVI kaita skirtingy tipy
zemes naudmenose rytinéje Baltijos juros regiono dalyje
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Pagrindinis Sio tyrimo tikslas — jvertinti jvairiy vegetacijos periodo rodikliy (vegetacijos sezono pradzios, pa-
baigos, trukmeés ir maksimalaus Zalumo laiko) pokycius ir jy priklausomybe nuo meteorologiniy sglygy (oro tem-
peratiiros ir krituliy kiekio) rytinéje Baltijos jiros regiono dalyje. Siam tikslui pasiekti naudojamas normalizuotas
vegetacijos skirtumo indeksas NDVI (angl. Normalized Difference Vegetation Index). Kita svarbi tyrimo uzduotis —
jvertinti NDVI kaitos ypatumus skirtingy tipy Zemés naudmenose ir nustatyti, kokig jtakg Siems pokyciams daro
meteorologinés salygos. Baltijos jlros regione panasus tyrimas iki Siol atliktas nebuvo, taciau $i tema regione
tampa vis aktualesné dél vis dazniau pasikartojanciy ekstremaliy klimato sglygy — sausry (2018 bei 2019 m.) ar
nejprastai dideliu krituliy kiekiu pasizyminciy laikotarpiy (2017 m. antra vasaros puseé bei ruduo).

Tyrimo metu analizuotas regionas, apimantis teritorijg nuo 53° iki 60° $. pl. ir nuo 20° iki 30° r. ilg. Darbe
naudotos savaitinés 1982-2015 m. laikotarpio NDVI reikSmés, gautos i$ Jungtiniy Amerikos Valstijy naciona-
linés vandenyny ir atmosferos administracijos NOAA STAR NESDIS duomeny bazés. Taip pat buvo atliekama
penkiy skirtingy tipy Zemés naudmeny: dirbamos Zemés, ganykly, Slapyniy, misriy misky bei spygliuociy mis-
ky — analizé. Sie Zeménaudos tipai i$skirti naudojant CORINE Land Cover (CLC) 1990 (CLC 1990) ir 2012 (CLC
2012) m. duomenis. Siekiant nustatyti vegetacijos sezono pradZios ir pabaigos datas, naudota ribiné NDVI ver-
té, siekianti 0,2. Meteorologiniy salygy (oro temperatdros ir krituliy kiekio) poveikis NDVI (augalijos Zalumui)
jvertintas atlikus tiek visos analizuojamos teritorijos, tiek skirtingy Zemeénaudos tipy koreliacine analize.

Tyrimo metu nustatyta, kad ilgiausiai vegetacijos sezonas trunka pietvakarinéje analizuojamo regiono
dalyje, trumpiausiai — $iaurés rytinéje. Cia vegetacijos sezonas trumpesnis vidutini$kai 10 savaiciy. Vasario ir
kovo ménesiy oro temperatira — pagrindinis veiksnys, lemiantis vegetacijos sezono pradzios datg. Rugséjo bei
spalio ménesiy oro temperatiira daro didZiausig jtakg vegetacijos sezono pabaigos datai. Nustatyta, kad kritu-
liy kiekio poveikis gerokai maZesnis, ypac vegetacijos sezono pradZioje. Meteorologiniy salygy jtaka augalijai
maksimalaus Zalumo laikotarpiu daugeliu atvejy statistiskai nereikSminga. Taip pat nustatyta, kad analizuojamo
laikotarpio (1982-2015 m.) pabaigoje vegetacijos sezonas prasidéjo 3—4 savaitémis anksciau ir baigési 3—4
savaitémis véliau nei minéto laikotarpio pradzioje. Sie poky¢iai — statistiskai reik$mingi. Tad vegetacijos sezono
trukmé analizuojamo laikotarpio metu pailgéjo vidutiniskai 6—7 savaitémis.

Tyrimas finansuotas Europos socialinio fondo IéSomis pagal priemone Nr. 09.3.3-LMT-K-712 ,Mokslininky,
kity tyréjy, studenty mokslinés kompetencijos ugdymas per praktine moksline veiklg”.
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Siltéjancio klimato salygoti vietiniy ir introdukuoty
sumedéjusiy augaly rusiy fenologiniai pokyciai
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Vegetacijos periodo jautrumas Siltéjanciam klimatui labai priklauso nuo medziy rasies, o tai labai svarbu
adaptacijos procesams bei borealiniy ekosistemy struktiros i$laikymui ateityje. Sio tyrimo tikslas buvo i$na-
grinéti Vytauto DidZiojo universiteto (VDU) Botanikos sode augandiy 5 vietiniy bei 20 maistiniu, vaistiniu ir de-
koratyvumo pofZidriu vertingy j Lietuvg introdukuoty sumedéjusiy augaly riasiy vegetacijos periodo bei jvairiy
fenologiniy faziy ilgalaikj atsaka j Siltéjantj klimata.

VDU Botanikos sode daugelis introdukuoty ir vietiniy risiy sumedéjusiy augaly stebimi nuo 1956 m. (Siuo
metu Botanikos sodo dendrologai stebi apie 180 rtsiy medziy ir kriimy fenologijg). Pumpury brinkimo pradZios
ir lapy kritimo pabaigos fenologiniy faziy pradZios daty sekos buvo transformuotos j dieny skai¢iaus nuo mety
pradzios sekas. Vegetacijos periodo trukmé buvo apskaiciuota tarp pumpury brinkimo pradzios ir lapy kritimo
pabaigos daty. Rodikliy pokyc¢iams jvertinti duomeny sekos buvo aproksimuotos tiesinés funkcijos metodu ir
pokytis apskaiCiuotas i$ galutinés reikSmés atémus pradine.

Skirtingy rasiy medziai atsakeé j klimato Siltéjimg nevienodai, pavyzdZiui: paprastojo klevo vegetacijos pe-
riodas 1956-2014 m. pailgéjo vidutiniskai 31 d., karpotojo berZzo — 2 d., paprastojo uosio — 39 d., paprastojo
3zuolo — 14 d., mazalapés liepos — 32 d., europinio maumedzio (1957-2016 m.) — 17 d., amerikinio maumedzio
(1957-2016 m.) — 29 d., sibirinio maumedzio (1957-2016 m.) — 40 d., pilkojo rieSutmedzio (1957-2016 m.) —
35 d., sidabrinés liepos (1973—-2018 m.) — 28 d., 1968-2016 m. laikotarpiu keruZinio migdolo — 36,5 d., kva-
piosios vysnios — 17 d., altajinés sibirutés — 28 d., amirinio kamstenio — 28 d., miltingojo Sermuksnio (1973-
2016 m.) — 24 d. ir t. t. Siltéjantis klimatas sglygojo graikinio rie$utmedzio greitesnj rudeninj lapy nukritima.
10-ies j Lietuva introdukuoty spygliuociy medziy (Vico kénio, europinio maumedzio, japoninio maumed?zio,
amerikinio maumedzio, placiazvynio maumedzio, sibirinio maumedzio, juodosios eglés, kalninés pusies, euro-
pinio kukmedzio ir vakarinés tujos) risiy pumpury brinkimo fenologiné fazé paankstéjo (pokyciy greitis 1980—
2016 m. laikotarpiu svyravo nuo —0,1 iki —1 dienos per metus). RySys tarp stebéty spygliuociy medziy rasiy
natlraliy arealy klimato atSiaurumo zony ir pumpury brinkimo fenofazés reakcijos j klimato Siltéjima buvo
aptiktas tik lyginant vienos genties risis. 1S vésesniy klimato zony introdukuoti maumedziai j klimato Siltéjima
reagavo stipriau. Siltéjantis klimatas 10 dieny paankstino mazalapés liepos zydéjima (1973-2018 m.), tadiau jo
nepailgino, o sidabrinés liepos — ne tik 15 dieny paankstino, bet ir 3 dienomis sutrumpino. ligalaikis oro tempe-
ratdros kilimas sglygojo ankstesnj ir ilgesnj liepy (mazalapés 17 d., sidabrinés 2 d.) vaisiy brendimo laikotarpj.
Siltejant klimatui, pasislinke ar pakite sumedeéjusiy augaly zydéjimo, vaisiy brendimo laikotarpiai gali turéti ir
teigiamos, ir neigiamos jtakos augaly dekoratyvumui ar produktyvumui.
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Pramonés poveikio klimato kaitai mazinimas,
diegiant Svaresnés gamybos projektus
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EUROSTAT duomenimis, ES Salyse pramoné kasmet generuoja daugiau kaip 870 tukst. kilotony CO, ekvi-
valento, ir $is skaicius turi tendencijg didéti. Lietuvos nacionalinés $iltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) in-
ventorizacijos ataskaitos duomenimis, 2018 m. SESD i§ pramoniniy procesy sudaré 15,6 % bendro SESD iskirto
kiekio $alyje. DidZioji dalis SESD susidaro energetikos objektuose. Atkreipiamas démesys j tai, kad pramoneés
objektai sunaudoja nemazai energijos. Pazymima, kad, nepaisant visy pastangy, pastaruoju metu galutinés
energijos intensyvumas Lietuvos pramonéje nemazéja. Sitaip pramoné tiesiogiai ir netiesiogiai prisideda prie
neigiamo poveikio klimato kaitai dél SESD.

Energijos vartojimo efektyvumo didinimas — vienas i$ svarbiausiy ES tiksly. Remiantis Nacionaline energe-
tinés nepriklausomybés strategija, Lietuva jsipareigojo iki 2030 m. sumazinti energijos sunaudojimo intensy-
vumg 1,5 karto, iki 2050 m. — 2,4 karto. Vienas i$ uzdaviniy, tiesiogiai susijusiy su pramone, — skatinti naudoti
energijos efektyvuma didinancias priemones. Svaresnés gamybos (SG) prevenciniy metody taikymas pramo-
néje yra vienas i$ pagalbiniy bidy tam pasiekti. SG projekty jdiegimas leidZia optimizuoti procesus, integruo-
jant technines ir organizacines priemones, leidziancias racionaliau naudoti iSteklius, taip mazinant tiesioginj ir
netiesioginj poveikj aplinkai.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti energijos efektyvumo didinimo galimybes gaminant ir naudojant pramonéje
védinimo jrenginius. Gamybos procesy analizei parinktas objektas — védinimo jrenginiy ir védinimo sistemy
elementy gamybos UAB ,,Komfovent“. Taikant SG diegimo metodika, jmonéje atliktas pirminis aplinkosauginis
auditas, sudarytas medziagy ir energijos balansas, iSanalizuoti procesy medZziagy ir energijos srautai. Nusta-
tyta, kad 2018 m. daugiau kaip 36 % elektros energijos sunaudota jmonés pagalbiniuose procesuose. Analizés
metu pasillyta modernizuoti apSvietimo ir védinimo sistemas. LED lempy jdiegimas leisty sumaZinti elektros
sgnaudos apsvietimui iki 45 %, taip pat sumazéty pavojingy atlieky kiekis (daugiau kaip 1,5 t per metus). IE3
klasés varikliy jdiegimas sumazinty elektros sgnaudas patalpy védinimui iki 7 %. Abiejy inovacijy investicijos
(114 takst. Eur) atsipirkty per ketverius metus.

Projekty jdiegimas leis jmonei kasmet sutaupyti iki 276 MWh elektros energijos. Elektros naudojimo in-
tensyvumas jmoneés lygmeniu sumazéja iki 25 %. Laikant, kad Lietuvoje elektros energijos tarSos faktorius yra
lygus 0,707 t CO,e/MWh, projekty netiesioginé nauda — SESD emisijy sumazéjimas iki 195 t CO,e per metus.

Kitas tyrimo etapas bus susijes su jmonéje gaminamu rekuperaciniy sistemy energetinio efektyvumo di-
dinimu. Tai leis sumazinti elektros energijos sgnaudas pramonés jmonése Siy sistemy naudojimo bavio ciklo
etape.
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Atsitiktiniy medziy (random forest) klasifikatoriaus taikymas
snygio nustatymui is palydoviniy ATMS duomeny

Application of Random forest Algorithm to Detect Snowfall from ATMS Measurements
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Kiety krituliy nustatymas i$ dirbtiniy Zemés palydovy, naudojant pasyvius mikrobangy prietaisus, pasizy-
mi didesnémis paklaidomis nei nustatant skystus kritulius. Siame tyrime buvo siekiama nustatyti snygio atvejus
panaudojant palydovinius ATMS (Advanced Technology Microwave Sounder) ryskio temperatlros duomenis.
Snygio aptikimui buvo panaudotas atsitiktiniy medziy (angl. Random Forest) klasifikatorius. Klasifikatoriui su-
daryti ir jo tikslumui jvertinti naudoti 2015-2018 m. globalls meteorologiniy stociy, ATMS prietaiso bei NOAA
GFS modelio (Global Forecast System) duomenys. Naudojant surinktus duomenis sudarytas hibridinis snygio
nustatymo algoritmas. Palydoviniai ir ory modelio duomenys naudoti kaip prediktoriai, o antZzeminiai meteo-
rologiniy stociy krituliy stebéjimai — kaip pirminiai duomenys, skirti apmokyti klasifikatoriy.

Svarbiausi ATMS skenavimo kanalai ir GFS modelio rodikliai buvo atrinkti naudojant atsitiktiniy medziy
klasifikatoriaus kintamuyjy reikSmingumo rodiklj. Nustatyta, kad geriausi snygio prediktoriai yra auksto daznio
ATMS kanalai 17, 18 ir 19 (165—183 GHz). Snygio aptikimo tikslumas padidéjo, kai j atsitiktiniy medziy algori-
tma buvo jtraukti GFS modelio santykinés drégmés ir oro temperattiros 800—-900 hPa lygio duomenys.

Atsitiktiniy medzZiy klasifikatoriaus vertinimas parodé, kad, esant labai Saltam orui (kai temperatlira 2 m
aukstyje Zemesné negu —10 °C), ATMS duomenys nepadeda atskirti snygio nuo atvejy be krituliy. Esant tokioms
sglygoms, geresni prediktoriai buvo GFS bendras vandens gary kiekis atmosferoje (CWAT) ir oro temperatira
apatinéje troposferoje (800—900 hPa).

Nors snygio aptikimas naudojant ATMS ryskio temperatiirg vis dar kelia sunkumy (ypac labai Saltu oru),
atsitiktiniy medziy klasifikatoriaus panaudojimas leido pasiekti geresniy rezultaty nei naudojant jprastine tie-
sine logistine regresija.

Tyrimas atliktas 2019 m. mokslinés stazuotés CISESS, kurig finansavo Baltijos—Amerikos laisvés fondas,
metu.
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Hidrologinis Neries upés rezimas ir jo jtaka saly
bei seklumy susidarymui upés vagoje

Hydrological State of the Neris River and Its Influence on the Formation
of Islands and Shoals in the Riverbed
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Nuo XX a. antros pusés mazéja maksimalls metiniai Neries upés potvyniai. Dél Siltesniy Salto periodo
(lapkri¢io—balandZio ménesiy) ory mazéja vandens atsargos sniege. Lyginant XIX a. pabaigg ir XX a. pradZig
(1877-1910) su XX a. pabaiga ir XXl a. pradzia (1979-2012), fiksuojamas maksimaliy metiniy potvyniy vidurkio
sumazéjimas 43 %.

Maksimalus upés nuotékis netiesiogiai atspindi upés potvyniy trukme ir uzliejamy teritorijy plotg — van-
dens iSsiliejima j salpa, taip pat salpoje paliekamy neSmeny kiekj. Neries upéje ties Jonava sklidinos vagos de-
bitas yra apie 300 m3 s-1. 1920-2012 m. upés debitas virsijo sklidinos vagos debitg ir upé issiliejo j salpa iki 89
dieny per metus (vidutiniskai 32 dienas per metus). 1972 m. upé pirma kartg nepasiekeé sklidinos vagos debito.
Tokia situacija pasikartojo 1998 ir 2003 m. Nuo 1920 m. laikotarpis, kai upé biina iSsiliejusi iS vagos, trumpéja.
1920-1950 m. laikotarpiu salpa buvo uZlieta vidutiniskai 47, 1951-1981 m. — 34, 0 1982-2012 m. — 28 dienas
per metus. Dél maZéjancio uzliejamos salpos ploto ir trumpéjancio upés issiliejimo j salpa laikotarpio mazéja
salpoje paliekamy neSmeny kiekis. Tai gali turéti jtakos neSmeny iskritimo upés vagoje padidéjimui — greites-
niam seklumy ir saly formavimuisi.

Minimalus metinis nuotékis keitési maziau. 1812-2012 m. minimalus metinis nuotékis upéje kito nuo
1,41s-1 km-2 iki 5,3 | s-1 km-2, vidurkis 3,1 | s-1 km-2. Maziausias jis buvo maksimaliy metiniy potvyniy (1911-
1944 m.) laikotarpiu. Dél didelio maksimalaus ir mazo minimalaus nuotékio susidaranti metinio nuotékio svy-
ravimy amplitudé neturéjo bati palanki seklumy ir saly susidarymui upése. Véliau situacija keitési, mazéjant
maksimaliy potvyniy dydZiui, didéjo minimalus metinis nuotékis. Si tendencija ypa¢ idry$kéjo paskutinj XX a.
deSimtmetj ir XXI a. pradzZioje.

Toks upés nuotékio rezimas buvo palankus neSmeny kaupimuisi upés vagoje ir seklumy bei saly susidary-
mui. Akumuliaciniai procesai 1995-2010 m. laikotarpiu virsijo erozinius absoliu¢ioje daugumoje tiriamy Neries
upés saly. Santykinis Neries upés saly prieaugio vidurkis 1970—-2005 m. laikotarpiu buvo 0,01 ha, 2005—-2010 m.
laikotarpiu — 0,3 ha. Taciau, net isliekant tokiam pat debitui, dél uzZneSamos upés vagos, t. y. saly ir seklumy su-
sidarymo ir jy ploty didéjimo mazéjantis upés vagos pralaidumas vandeniui didina tikimybe, kad bus uzliejami
didesni plotai. Dél to upés vagos kaita turéty bati deramai jvertinta prognozuojant pavojingus upés nuotékius,
ypac limnoglacialines lygumas kertanciose upés atkarpose ir jos Zemupyje (30 km nuo Ziociy), kur salos daznai
susitelkia grupémis ir ypac¢ sumazina vagos pralaiduma vandeniui.
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Poveikio klimatui svelninimas tinkamai tvarkant
biologiskai skaidzias atliekas

Reducing the Negative Effects of the Climate through Proper Management
of Biodegradable Waste
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Netinkamai tvarkomos arba visai netvarkomos biologiskai skaidZios atliekos sukelia nepageidaujamy eko-
loginiy problemy: iSsiskiria klimato 3iltéjima skatinancios dujos (CH,, N,O, CO,), nemalonis kvapai, sgvarty-
nuose susidaro filtratas. Vien Lietuvoje kasmet susidaro apie 13 000 000 t komunaliniy atlieky, i$ jy apie 40—
50 % yra biologiskai skaidzZios. Dar didesni Siy atlieky kiekiai susidaro Zemés tkyje, maisto gamybos pramonéje
ir kitose sferose.

Pirmas ir svarbiausias biologiskai skaidziy atlieky tvarkymo etapas — atskira surinkimo sistema, kad Sios
atliekos nebuaty maiSomos su kitomis komunalinémis atliekomis. Atskirai surinktos biologiskai skaidZios atlie-
kos gali buti apdorojamos aerobiniu bidu gaminant kompostg arba anaerobiniu biadu gaminant biodujas. Pir-
muoju atveju apdorojant atliekas aerobinéje aplinkoje iSvengiama metano ir diazoto oksido emisijy j atmosfe-
rg, pagaminamas aukstos kokybés stabilus, humusingas produktas — kompostas, kuris yra naudojamas nualinto
dirvoZemio kokybei gerinti. Antruoju atveju anaerobinéje aplinkoje apdorojant biologiSkai skaidZias atliekas
gaunamos biodujos, kurios yra naudojamos Silumai ir energijai gauti, metanas ir kitos dujos néra atpalaiduo-
jamos j atmosferg nekontroliuojamo atlieky puvimo metu, mazinamas neigiamas poveikis klimatui, o likutinj
substratg galima kompostuoti ar fermentuoti. Yra ir tarpinis variantas — biologiskai skaidZiy atlieky fermenta-
cija naudojant efektyviuosius mikroorganizmus. Dél mikroorganizmy veiklos atliekos fermentuojasi rigscioje
terpéje be deguonies, Sio proceso metu iSsiskiria nedidelis kiekis dujy. Véliau gautas produktas jterpiamas j
dirvoZemj kaip biologinés trasos.

Tvarkant biologiskai skaidzias atliekas iSvardytais metodais gerokai sumazinamas poveikis klimatui ir is-
sprendZiamos kitos ekologinés problemos, o maisto medZiagos grjzta j medZiagy apykaitos rata.

Tyrimo tikslas yra pateikti jvairiy biologiSkai skaidZiy atlieky tvarkymo metody jtaka klimato Siltéjimg su-
kelian¢iy dujy emisijoms j atmosfera, taip pat galima jtaka kitiems aplinkos komponentams, kurie tiesiogiai ar
netiesiogiai prisideda prie klimato kaitos. Informacija pateikiama palyginamosios analizés metodu vertinant
jvairius biologiskai skaidZiy atlieky apdorojimo budus.
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GEST metodas Lietuvoje: augalinés dangos tyrimai
SESD emisijy vertinimui pazeistose ir atkuriamose pelkése

GEST Approach in Lithuania: Vegetation Cover Studies for assessing
GHG Emissions from Degraded and Rewetted Peatlands
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Pelkédarai palankiy salygy atkirimas — reali galimybé sumaZinti antropogeninés kilmés SESD emisijas
iS pazeisty pelkiy. Ekologinio atklirimo efektyvuma klimato kaitos Svelninimui galima jvertinti 1) tiesioginiais
SESD matavimais tyrimy vietovése arba 2) pasitelkiant maziau laiko ir 1é3y reikalaujantj netiesioginiy SESD
emisijy vertinimo pagal vietovés tipus metodg — GEST (Greenhouse Gas Emission Site Types; Couwenberg et
al., 2011). Metodas remiasi augalijos vienety (vietovés) tipy isskyrimu (kartografavimu), augavieciy ekologiniy
sglygy (drégmes, trofiSkumo) ir Zeménaudos jvertinimu. Pasitelkus augalijos kartografavimo bei GEST tipy
katalogo (apimancio jvairiy autoriy atliktus tiesioginius SESD matavimus) duomenis galima salyginai greitai
jvertinti pazeisty bei atkuriamy (atkurty) pelkiy SESD emisijas ir visuotinio klimato atsilimo potenciala (GWP).
Vienas i§ metodo trikumy — iki 3iol Lietuvoje néra atlikta nuosekliy su GEST tipais susijusiy SESD emisijy
matavimy durpynuose. Tokiy tyrimy duomenys galéty papildyti GEST katalogg patikimais, Lietuvos gamtines
sglygas atitinkanciais koeficientais.

Pirma karta Lietuvoje GEST metodas pasitelktas jvertinant hidrologinio rezimo atklrimo efektyvuma
SESD emisijoms stipriai antropogeninés veiklos pazeisty Piscios (Zarasy r.; tirta 80 ha), Sacharos (Rokiskio r.;
tirta 88 ha) ir Amalvos (Marijampolésr.; tirta 215 ha) pelkiy dalyse. 2017-2018 m. atlikti augalijos ir ekologiniy
sglygy tyrimai, iSskirti GEST tipai ir atliktas teritorijy kartografavimas. Atsizvelgiant j tarptautinio projekto LIFE
Peat Restore atnaujintg GEST tipy katalogg (Updated GEST catalogue), kiekvienai teritorijai sudaryti GEST tipy
7emélapis ir SESD emisijy scenarijai: 1) pradinis (angl. baseline scenario), jvertinantis dabartines emisijas (iki
hidrologinio reZzimo atklrimo); 2) projekto (angl. project scenario), jvertinantis potencialius emisijy pokycius
bégant laikui (praéjus 30-50 mety nuo hidrologinio rezimo atkirimo), atsizvelgiant j galimas augalijos suk-
cesijos kryptis. Sukcesijos kryptis priklauso nuo gruntinio vandens lygio pokyc¢iy, durpiy klodo storio, durpiy
savybiy, kartografavimo metu buvusios augalinés dangos ypatybiy, jgyvendinty gamtotvarkos veikly (sume-
déjusios augalijos kirtimai, atzaly Salinimas ir kt.), fizinés padéties (pvz., atkuriamos teritorijos centriné dalis,
pakrasciai ir kt.).

DidZiausiu GWP pasizymi nusausintos pelkés, kuriose vyrauja misku apaugusiy durpyny GEST tipai. Paly-
ginus tirty trijy pelkiy SESD (CO,, CH,) emisijas ir GWP nustatyta, kad per artimiausius 30-50 mety 3ios atkur-
tos pelkeés vis dar bus SESD emisijy $altinis, taciau jy GWP (jskai¢iuojant medienos biomase) gerokai sumazeés:
Amalvos pelkéje — nuo 5 775 iki 1 500 CO, ekv./metus, Sacharos pelkéje — nuo 840 iki 250 CO, ekv./metus ir
Pascios pelkéje — nuo 970 iki 520 CO, ekv./metus.

Tyrimai atlikti ES LIFE programos Klimato politikos paprogramés projekto LIFE Peat Restore LIFE15 CCM/
DE/000138 lésomis.
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DirvoZemio, gruntinio ir upelio vandens savybiy stebésenos
pagal ICP-Forests programg 25 mety rezultatai: klimato kaitos
poveikis miSko smélzemiui ir ekosistemai

Results of Soil, Ground and Runoff Water Monitoring according to ICP-Forests
Program in 25 Years: Climate Change Impact to Forest Arenosol and Ecosystem
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ReguliarUs ir ilgalaikiai meteorologiniai stebéjimai miSkuose retai atliekami. Misko ekosistema klimato kai-
ta veikia kitaip negu agroekosistema. Keleriopai didesné uz kity ekosistemy misko biomasé mazina pavirSiaus
jkaitimg ir vandens filtravimosi greitj.

Pagrindiné XXI a. klimato kaitos tendencija, krituliy pagauséjimas, misko ekosistemose gruntinj vandenj
pildo ne i$ karto, nes didele dalj krituliy sulaiko medziy laja. Po sausros nusekusio gruntinio vandens papil-
dymas gali vykti tik pavasarj, jei Ziemg buvo pakankamai stora sniego danga, arba Siltuoju laikotarpiu po itin
stipriy li¢iy (Gubinas, Samuila, 2001). Gruntinio vandens lygio Zeméjimas yra nerimg kelianti problema. Jos
priezasCiy ir pasekmiy iSaiskinimas, remiantis vienos santykinai nattralios miSko ekosistemos pavyzdZiu, ir yra
Sio darbo tikslas.

Meteorologiniai, hidrologiniai ir kiti detalls ekogeosisteminiai stebéjimai jau daugiau kaip 20 mety vyksta
Aukstaitijos nacionaliniame parke, Rigstéliskyje, Lietuvai dalyvaujant monitoringo programoje pagal ICP-forest
metodikg. Matuojamas krituliy kiekis, temperatiira, dirvoZzemio, gruntinio ir upelio vandens srauty intensyvu-
mas, nustatomos istirpusios medziagos. Apibendrinus 20 mety stebéjimy duomenis nustatyta, kad gruntinio
vandens lygis ir upelio vandens nuotékis mazéja, bet dirvoZzemis nesauséja, o hidroterminis koeficientas didéja.
Norint atskleisti, koks mechanizmas saugo misko ekosistemos stabiluma ir kokius pokycius galima bity numa-
tyti ateityje, Siame darbe keliama hipotezé apie dirvoZzemio ir gruntinio vandens rySio atotrakj, kuris jrodomas
mazai tirpiy medziagy (Si ir Ca) iSneSimo i$ ekosistemos dinamika bei tirpios organinés anglies ir azoto santykio
rodikliu.

Statistinis pokyciy patikimumas jvertintas pagal Manno ir Kendallo testg. Nustatyta, kad statistiSkai patiki-
mai mazéja dirvoZzemio jSalimo trukmé, o 2003—2017 m. mazéjo upelio vandens organiniy medZiagy kokybinis
rodiklis C:N. Tikétina, kad bendro garavimo ir dirvozemio jSalimo pokyciai yra antrinis drégmés rezimo persi-
tvarkymo indikatorius. Misko ekogeosistema, veikiama klimato kaitos, slopina vykstancius procesus. Smélio
storymé tampa hidrofobiska, silpnéja sgsajos tarp dirvoZzemio ir gruntinio vandens, todél gruntinio vandens
lygis Zzeméja. O dirvoZzemio vandens atsargos lieka stabilios.

Nors upelio vandens C:N rodiklio mazéjimas rodo, kad ekosistemoje didéja organiniy medziagy skaidymo-
si greitis, augalijos danga kokybiskai nesikeiCia. Stebéjimo laikotarpiu tendencingy rtsinés sudéties ar projekci-
nio padengimo pokyciy Zoliy ir samany arde neaptikta.
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Biofiziniy augalijos parametry vertinimas remiantis
palydovo ,Sentinel 2“ duomenimis

Evaluation of Biophysical Vegetation Parameters Based on Sentinel-2 Satellite Data
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Pasaulyje intensyviai didéja gyventojy skaiius ir auga ekonomika. Kadangi Zemés Gkio naudmenos yra
ribotos, daugelis pasaulio valstybiy siekia jas iSnaudoti produktyviai. Anksciau, norint apskaiciuoti biofizinius
parametrus, buvo atliekami lauko matavimai, taciau dél mazo efektyvumo ir technologijy plétros juos pakeité
palydovai. Tyrime naudoti programos ,,Copernicus” palydovo ,Sentinel-2“ MSI instrumento duomenys. Dide-
lés skiriamosios gebos optiniai vaizdai sausumoje leidzia kokybiskiau tyrinéti biofizinius parametrus.

Sio tyrimo tikslas — remiantis Europos kosmoso agentiros palydovo ,Sentinel-2“ duomenimis atlikti biofi-
ziniy augalijos parametry vertinima.

Biofiziniy rodikliy yra nematzai, bet tyrimo tikslas buvo apskaiciuoti Siuos biofizinius parametrus: LAl —lapy
ploto indeksg; FAPAR — fotosintetiskai aktyvios sugertos spinduliuotés dalj; Cab — chlorofilo kiekj lapuose; CW —
lajos vandens kiekj; FCOVER — Zaliosios vegetacijos danga. LAl indeksas, panasiai kaip FCOVER indeksas, parodo
teritorijos ir lapy ploto joje santykj. Sie du dydZiai leidZia jvertinti evapotranspiracijos procesus. FAPAR indeksas
nustato spinduliuotés, kurig sugeria augalija, atlikdama fotosinteze, dalj. Cab — pigmentas kuris suteikia auga-
lams Zalig spalva. CW indeksas rodo vandens kiekj, esantj augaly lapijoje. Atlikus apskaiciuoty indeksy analize,
galima jvertinti vegetacijos bukle, uztikrinti kokybiskesnj Gkininkavima ir sumazinti meteorologiniy reiskiniy
poveikj.

Siam tyrimui buvo pasirinktos Skapiskio miesto apylinkés, tirta 2018 m. balandzio—spalio ménesiais. ,,Co-
pernicus” duomeny platformoje buvo atrinkta 11 palydoviniy nuotrauky, kuriose mazas debesuotumas, ap-
skai¢iuoti biofiziniai augalijos parametrai. Zemés naudmeny suskirstymui buvo panaudotas georeferencinio
pagrindo kadastro erdviniy duomeny rinkinys, CORINE Zemés dangos klasifikacija. Tyrimo teritorija buvo su-
skirstyta j Siuos Zzemés naudmeny tipus: dirbama Zemé, ganyklos, kriimynai, lapuociy, spygliuociy bei misrieji
miskai. Apskaiciuotos indeksy reikSmés buvo lyginamos su Birzy meteorologijos stoties duomenimis.

Gauti rezultatai parodé, kad augalijos buklé yra geriausia, kai vegetacinis sezonas pasiekia savo pika. Be-
veik visy indeksy reiksmés maksimuma pasieké 2018 m. birZelio 9 d. visy tipy Zemés naudmenose, tik Cab
indeksas didZiausig reikSme jgijo ganyklose — geguzés 20 dieng. Nuo liepos 31 dienos iki rugpjtcio 8 dienos
indeksy reikmeés visy tipy miskuose, isskyrus spygliuo¢iy miskus, sumazéjo. Sio poky¢io prieZastys gali biti
susijusios ir su palydoviniy duomeny apdorojimu arba iskritusiu dideliu krituliy kiekiu. Rudens ménesiais, ve-
getacijos sezonui einant j pabaiga, indeksy reikSmés sumazéjo iki minimaliy, tai rodo, jog augalijos buklé pras-
téjo. Sio tyrimo rezultatai rodo, kad augalija sveikiausia birzelio 9 dieng; jos biklé prastéja rudens ménesiais,
baigiantis vegetacijos sezonui; indeksy svyravimo staigiy reikSmiy gali atsirasti dél meteorologiniy salygy ar
duomeny apdorojimo neapibréztumo.
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Juodosios anglies aerozolio dalelése Saltiniy kilmés nustatymas
ir optiniy savybiy tyrimas
Source Apportionment and Optical Properties of Black Carbon Aerosol Particles
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Pastaraisiais metais atmosferos aerozolio daleliy poveikis klimato kaitai buvo pladiai pripaZintas. Aerozolio
daleliy jtaka klimatui ir ekosistemoms kyla dél daleliy gebéjimo atspindéti arba sugerti Saulés elektromagne-
tine spinduliuote ir veikti debesodarg. Aerozolio daleliy ir Sviesos bangy saveika stipriai priklauso nuo daleliy
cheminés sudéties. Aerozolio dalelés, kuriose dominuoja sulfatai ir nitratai, pasizymi Sviesg sklaidanéiomis sa-
vybémis, todél pasizymi ir atmosferg vésinanciu poveikiu. Kita vertus, aerozolio dalelés, kuriy sudétyje vyrauja
Sviesg sugeriantys komponentai, pasizymi atmosferg Sildanciu poveikiu. Juodoji anglis (angl. black carbon (BC))
yra stipriausia Sviesos sugertimi pasizyminti aerozolio daleliy dedamoji, susidaranti nevisisko sudegimo metu
ir galinti iSlikti atmosferoje iki dviejy savaiciy. Specialiojoje ataskaitoje ,Global Warming of 1.5 2C“ parengtoje
Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos, juodoji anglis buvo pripazinta antruoju labiausiai klimato Siltéjima
lemianciu terSalu po anglies dvideginio (CO,). Nepaisant to, suminis juodosios anglies poveikis atmosferos sa-
vybéms néra Zinomas. Todél, siekiant mazinti tarsa ir poveikj klimato kaitai globaliu ir regioniniu mastu, batina
suprasti aerozolio juodosios anglies elgseng atmosferoje bei identifikuoti tarSos Saltinius.

Natdraliai juodoji anglis patenka j atmosferg sausry metu degant miskams arba ugnikalniy iSsiverzimy
metu, taiau paskutiniais deSimtmeciais dél padidéjusios antropogeninés veiklos aerozolio daleliy koncentra-
cija aplinkos ore iSaugo kelis kartus. DidZiausig poveikj globaliu mastu turintys antropogeniniai Saltiniai yra
transporto priemoneés, kuro ir biomasés deginimas i$gaunant energija. Siuo metu Europos Sajungos Salyse
yra nustatytos dvi ribinés vertés aerozolio daleliy, kuriy aerodinaminis skersmuo yra iki 2,5 ir 10 um (angl.
particulate matter (PM2.5, PM10)) masés koncentracijoms, taciau turi bati imtasi daugiau priemoniy siekiant
susvelninti klimato Siltéjima ir mazinti juodosios anglies, kuri vadinama trumpaamZiu klimato pokycius suke-
lianciu tersalu, kiekj.

Sudétyje turinciy juodosios anglies aerozolio daleliy tyrimai buvo atlikti naudojant 7 bangos ilgiy aetalo-
metra (Magee Scientific, EA31), Vilniuje, 2014 m. spalio—2015 m. balandZio ménesiais. Sio tyrimo tikslas — jver-
tinti juodosios anglies aerozolio daleliy optines savybes ir ekvivalentinés masés koncentracijos lygio dinamika
ore 2014 m. Saltuoju sezonu ir nustatyti tarSos Saltiniy kilme miesto aplinkoje. Siekiant nustatyti transporto
(BCtr) ir biomaseés deginimo (BCwb) kiekybinj indélj j juodosios anglies aerozolio daleliy masés koncentracijg,
buvo pritaikytos tinkamiausios sugerties Angstremo eksponentés vertés — atitinkamai 0,9 ir 2,09. Nustatyta,
kad Sildymo sezono metu BCwb indélis j juodosios anglies aerozolio daleliy masés koncentracijg buvo vyrau-
jantis. Sio tyrimo rezultatai suteiks papildomy Ziniy apie atmosferos $iluminés pusiausvyros prognozavima glo-
baliu ir regioniniu mastu.
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Turizmo indekso pritaikymas ir palyginimas
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Turizmas yra viena perspektyviausiy ir sparciausiai besiple¢ian¢iy ekonomikos $aky. Siuo metu, netylant
kalboms apie klimato kaitg, manoma, kad salygos turizmui turi potencialg geréti, o didZiausias potencialas
prognozuojamas Siauriniy platumy valstybéms.

Iki Siol Baltijos jlros regiono turistinis klimatinis potencialas nagrinétas mazai. Atlikus tyrimus ir jvertinus
$j regiong, galima baty palyginti, kaip skiriasi, arba, galbt, vyrauja panasios sglygos tam tikrose Baltijos jiros
vietovése. Tokie tyrimai galéty bati ypac naudingi turizmo sektoriaus jmonéms ateityje. Taip pat, atlikus tyri-
mus ir pateikus gautus duomenis, blty galima padéti Zmonéms pasirinkti tinkamas vietas uZsiimti bendraja
turizmo veikla.

Sia tematika Lietuvoje yra atlikti trys tyrimai: Ingos Klybienés (dabar Grigorjanc) magistro baigiamasis dar-
bas (2008), Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos specialisty grupés tyrimas (2015) ir Simonos Dalinkevicittés
bakalauro ir magistro baigiamieji darbai (2017, 2020).

Siame stendiniame pranesime pateikiami trijy Lietuvos miesty — Klaipédos, Palangos ir Nidos — turistinio
potencialo 1993—-2016 m. laikotarpio geguzés—rugséjo ménesiy duomenys naudojantis TCI (angl. Tourism Cli-
mate Index), kurj 1985 m. pasitlé Z. Mieczkowskis. Visi pasirinkti miestai yra gausiai lankomi turisty, todél pagal
gautus rezultatus bty galima numatyti palankiausig metg vykti atostogauti ar uzsiimti kitokia turistine veikla.
Be to, Sis indeksas gali buti naudingas turistams, turintiems sveikatos problemy, nes jame yra panaudoti du
terminiai indeksai. Pagal juos bity galima nuspresti, ar jy organizmas patirs diskomfortg, ar ne. Gauti duome-
nys buvo palyginti su anksciau atlikty tyrimy duomenimis. Lietuvos miesty duomenys taip pat palyginti su dar
keturiy Baltijos Saliy miesty — Liepojos, Rygos bei Jurmalos, Pernu ir Talino.

Gauti rezultatai parodé, kad Lietuvoje geriausias sglygas bendrajai turizmo veiklai turi Nida (vidutiné TCI
reikSmé 77,99), maziausias Talino potencialas (vidutiné TCI reiksmeé 74,49). ApZvelgiant atskiry ménesiy vi-
dutines reik¥mes, palankiausias ir nepalankiausias sglygas turintis miestas keiciasi. Siltuoju mety laikotarpiu
palankiausias ménuo turizmui pagal TCl yra liepa, nepalankiausias — rugséjis. Palangos ir Nidos duomenys rodo,
kad Simonos Dalinkevicittés darbuose TCl reikSmés yra didesnés nei ankstesniy autoriy darbuose. Skirtumy
susidaré dél nevienodo pradiniy duomeny apdorojimo bei skirtingy duomeny $altiniy.
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Gausiy krituliy Lietuvoje erdviné charakteristika
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Gausds krituliai — labai smarkios trumpalaikés lilitys arba uZsitese lietingi laikotarpiai — Lietuvoje pasizymi
didele kaita laike ir erdvéje. Paprastai gausiy krituliy atvejai (epizodai) yra ne tik prastai prognozuojami, bet ir
sunkiai diagnozuojami dél sudétingos erdvinés struktlros ir lokalumo. Anksciau tokie epizodai bei jy erdvinés
ir laikinés charakteristikos buvo tiriami tik remiantis meteorologijos stociy duomenimis, taciau nepakankamas
meteorologijos stociy tinklo tankis neleido visiskai atskleisti visy Siy reiskiniy charakteristiky.

Siame gausiy krituliy epizody tyrime naudojome vieng naujausiy ir tiksliausiy Europos emynui pakarto-
tinés analizés (reanalizés) — UERRA MESCAN-SURFEX (UMS) — duomenis. Pagrindinis tyrimo tikslas — detaliai
kartografuoti labai intensyvias, ta¢iau maZo erdvinio bei laikinio masto liltis Lietuvos teritorijoje. Tokia infor-
macija visy pirma reikalinga Zalos nustatymui, draudimo iSmokoms, upiy poplidziy prognozavimui ir kt. Be
krituliy lauko ir intensyvumo, analizuotos konkrecios vietinés atmosferos cirkuliacijos sglygos: dalelés trajek-
torija (2 paros iki epizodo pabaigos), integruoto vandens gary kiekis, oro temperatiira 850 hPa lygyje, barinés
sistemos ir kai kurios iSvestinés charakteristikos (potencialus stkurys).

Pradiniai duomenys gauti i Copernicus klimato duomeny bazés (angl. Climate Data Store, toliau — CDS)
bei Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos (LHMT). IS CDS buvo naudoti UMS reanalizés (5,5 x 5,5 km) krituliy
duomenys, o0 i$ LHMT — 29 meteorologijos stocCiy paros krituliy (Rparos) duomenys. IS visy (> 50 atvejy) atrin-
kome 10 stipriausiy vasaros sezono epizody 2014-2018 m. laikotarpiu, kurio pagrindinis kriterijus — Rparos >
30 mm. CDS duomenys apdoroti naudojant ESRI produktg ArcGIS PRO 2.5 versijg, kurioje pagal nustatyty bei
apibréztg poligong parenkami tik Lietuvoje nustatyti reiskiniai. Kartografiniy metody optimizavimui buvo pa-
naudotas ArcGIS PRO programinés jrangos jrankis modeliams kurti — Model Builder. Atliekama splaino metodo
interpoliacija su reanalizés ir sto¢iy duomenimis ir palyginami susidare skirtumai tarp jy.

Septyniuose is$ 10 tirty epizody krituliy kiekio lauko vieta tarp reanalizés ir meteorologijos stociy sutapo,
taciau UMS duomenys tiksliau apibrézia gausiy krituliy maksimumo ribas dél tankesnio duomeny tinklelio.
40 % epizody krituliy kiekio ploto skirtumas tarp reanalizés ir stociy duomeny buvo didesnis nei 5 % (~ 3 200
km?2). Pagal plotg keturiuose epizoduose krituliy kiekio laukas uzémé daugiau nei tre¢dalj visos Lietuvos teri-
torijos. Taip pat pasitaiké trys lokalios liltys, kuriy uZimamas plotas nesiekdavo < 10 %. Dalelés trajektorijos
metodas parodé, kad (9 iS 10 epizodais) oro masé vidutiniskai kildavo aukstyn, o tai galima susieti su frontiniais
pavirsiais. Tokios labai drégnos nepastovios oro masés beveik visais atvejais atslinkdavo i$ pietvakariy — dau-
giau negu puse atvejy trukmés integruotas vandens gary kiekis buvo > 35 kg/m?2 vir$ Lietuvos.
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Organinés anglies sekvestracijos galimybés sunkaus priemolio
dirvoZzemyje taikant supaprastintg Zemeés dirbima
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Pastaraisiais metais didéjantis susirlpinimas dél nuolat auganciy anglies dvideginio emisijy j atmosferg
verCia atsigrezti j potencialias dirvozemio galimybes kaupti organine anglj. Nustatyta, kad anglies emisijos,
atsiradusios deél Zemés dirbimo bei Zeménaudos pokycCiy, yra antroje vietoje po emisijy dél iskastinio kuro
deginimo. Anglies sekvestracija dirvoZemyje yra vienas i$ budy, galin¢iy padéti sumaZinti anglies dvideginio
kiekj atmosferoje. Zemés dirbimas yra vienas i$ svarbiausiy veiksniy, turinciy jtakos organinés anglies kiekiui ir
jos pasiskirstymui dirvoZzemyje. Pastebéta, kad, taikant tradicine Zemés dirbimo sistema, kai dirva jvairiy tech-
nologiniy operacijy metu kelis kartus apverciama ir smulkinama, organinés anglies nuostoliai yra gana dideli.
Daugelis tyrimy jvairiose Europos Salyse atskleidé, kad, taikant supaprastintg maziau intensyvy Zzemés dirbimg,
dirvoZzemis ardomas minimaliai, todél organinés liekanos paliekamos dirvos pavirsiuje, o dél to pageréja dirvo-
Zemio struktdra ir didéja organinés anglies kiekis dirvoZzemyje.

Tyrimo tikslas — jvertinti ilgalaikio jvairaus intensyvumo zemés dirbimo sistemy ir jy technologiniy deriniy
su papildomomis dirvozemj gerinanciomis priemonémis jtakg organinés anglies pasiskirstymui skirtinguose
dirvoZemio sluoksniuose.

Zemes dirbimo sistemy tyrimo stacionarus lauko bandymas buvo atliktas 2016—-2018 m. Lietuvos agrari-
niy ir misky moksly centro Joniskélio bandymy stotyje (56° 21' S, 24° 10' R), vykdant ilgalaikj eksperimenta,
2006 m. Tyrimas atliktas sunkaus priemolio ant dulkiSkojo molio su giliau esanciu smélingu priemoliu dirvoze-
myje, kurio dirvodariné uoliena — limnoglacialinis molis. Tirtos Zemés dirbimo sistemos: tradicinis gilus arimas
(GA) — kontrolinis variantas, neariminis Zemés dirbimas (ND), neariminis Zemés dirbimas liekamajam jterpto
kalkiy purvo poveikiui nustatyti (ND + KP) ir tiesioginé séja su tarpiniais paséliais mul&iui Ziemai (TS + MZ). Dir-
vozemio méginiai imti kasmet i$ 0-10 cm, 10-20 cm ir 20-30 cm sluoksniy.

Eksperimento metu gauti duomenys parodé, kad taikytos supaprastinto Zemés dirbimo sistemos, palyginti
su kontroliniu GA, lémé organinés anglies stratifikacijag 0—30 cm sluoksnyje. Esmingai daugiau organinés anglies
0-10 cm sluoksnyje nustatyta variantuose, kur naudotos papildomos gerinancios priemonés; pagal jtaka orga-
ninés anglies kiekio pasiskirstymo tolygumui zemés dirbimo sistemos issidesteé tokia seka: ND + KP > TS + MZ
> ND > GA.

Didziausios organinés anglies sankaupos ploto vienete buvo nustatytos ND variante: taikant supaprastinta
Zemeés dirbima be papildomy gerinandiy priemoniy, organinés anglies sukaupiama desimtadaliu daugiau nei
taikant tradicinj GA.



STENDINIAI PRANESIMAI 55

Chlorofilo a vertinimas Baltijos juros pietrytinéje dalyje,
remiantis palydovo ,Sentinel-3“ duomenimis
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Pastaruoju metu daug diskutuojama apie blogéjancig vandens kokybe. Prie to prisideda eutrofikacija. Eu-
trofikacija — tai procesas, kurio metu dél padidéjusio maisto medZiagy pritekéjimo j vandens telkinius praside-
da itin aktyvus planktono dumbliy augimas, vadinamas vandens Zydéjimu. Nors dumbliy Zydéjimas yra natdra-
lus procesas, dél Zzmogaus veiklos Sis reiskinys tampa daznesnis ir intensyvesnis. | vandenj patekusios nuotekos
suteikia papildomy maisto medziagy dumbliams augti.

Remiantis Suomijos mokslininky tyrimais, pastaraisiais metais deguonies lygis Baltijos jlroje yra Zemiau-
sias per 1500 mety. Eutrofikacijos metu bakterijos naudoja deguonj i$ vandens, sukurdamos zonas, kuriose
Zuvys negali iSgyventi. Vandens Zydéjimo metu gali vyrauti ir Zmoniy sveikatai pavojingos dumbliy rasys. Turint
palydovinius duomenis, galima stebéti kenksmingy dumbliy Zydéjimo gauséjima ir plitima ir jspéti apie kenks-
minga poveikj turizmui ir Zvejybos pramonei.

Chlorofilas a yra geras fitoplanktono biomasés rodiklis. Sis pigmentas fitoplanktonui suteikia Zalig spalva,
kuri iSsiskiria vandenyno spalvy kontraste. Baltijos jura yra nepaprastai sudétingas tyrimo objektas nuotoliniam
stebéjimui. Didelis kiekis spalvotyjy istirpusiy organiniy medziagy daro vandenj tamsy. Dél to nuo vandens
atsispindéjes signalas yra labai silpnas ir reikalauja labai jautriy nuotolinio stebéjimo prietaisy.

Tokius prietaisus turi palydovas ,Sentinel-3“, Dél to jis buvo pasirinktas tirti chlorofilo a pasiskirstyma
Baltijos juiros pietrytinéje dalyje 2018—2019 m. kovo—lapkri¢io ménesiais. Siuo laikotarpiu teritorijos visiskai ne-
dengé ledas. Kadangi Lietuva yra gana debesingas krastas, buvo atsirinktos ménesio dienos, kuriomis Baltijos
jura maziausiai padengta debesimis. Palydovo duomenys, pasirinkus norimus arealus ir laikotarpius, buvo gauti
naudojantis Europos meteorologiniy palydovy organizacijos (EUMETSAT) duomeny prieigos portalu.

Siame tyrime buvo naudojami OL_2_WFR (antro apdorojimo lygio) OLCI prietaiso pilnos skyros chlorofilo
duomenys. Atsisiysti duomenys apdoroti programa ESA SNAP (Sentinel Application Platform). Vis délto dalis
duomeny yra nepatikimi dél debesy, esanciy virs tos teritorijos, ir dél algoritmy klaidy. Uzdéjus tam tikrus
filtrus, nepatikimi duomenys buvo atskirti. Sudéjus Zymeklius j pasirinktas vietas, gautos chlorofilo a reikSmés
viename pikselyje. Sio rodiklio pasiskirstymas erdvéje buvo pavaizduotas su ArcGIS programa.

ISanalizavus duomenis buvo matyti, kad abejais metais maZiausios reikSmés fiksuotos pirmaisiais tiria-
mojo laikotarpio ménesiais (kova—balandj). DidZiausia chlorofilo a koncentracija uzfiksuota Siltuoju mety lai-
kotarpiu — vélyva vasarg ir ankstyva rudenj. Taip pat galima teigti, jog koncentracija prie pakrandiy ir jlankose
yra kur kas didesnés nei teritorijoje toliau nuo kranto. Vienos didZiausiy reikSmiy fiksuotos Kursiy mariose. Ten
pasirinktuose taskuose didZiausia chlorofilo a koncentracija svyravo tarp 12,1 ir 16 mg/m3.
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Neparametrinés statistikos epochy kompozicijos metodu ieskota, ar 11 mety Saulés aktyvumo ciklai pasi-
reiskia vidutinés oro temperatlros svyravimuose visais mety ménesiais. Nustatyti Vilniaus meteorologijos sto-
ties (toliau — MS) vidutinés oro temperatlros nuokrypiai nuo 1778-2018 m. vidurkio aplink reperinius taskus
(Siuo atveju Saulés aktyvumo minimumo ir maksimumo daty) ir trejus metus pries juos ir po jy (jie toliau bus
vadinami reperiniais metais).

Siekiant issiaiskinti, ar cikliSkosiose kreivése matomi vidutinés oro temperatdros reikSmiy skirtumai Sau-
lés aktyvumo maksimumo ir minimumo fazése turi statistine garantijg, pasinaudota Wilkoksono kriterijumi,
kuris parodo, ar reikSmés paimtos is skirtingy generaliniy aibiy (ar temperatiros pokyciai buvo nulemti Saulés
aktyvumo poveikio). Pagal gautus rezultatus iSryskéja neigiami Ziemos sezono oro temperatiiros nuokrypiai
maksimalaus Saulés aktyvumo metu, pagal Saulés aktyvumo minimumo ciklus tokiy ryskiy tendencijy nesi-
mato, reperiniais metais oro temperattros nuokrypiai yra vieni didziausiy, taciau, prieSingai nei Saulés akty-
vumo maksimumo metu, jie yra teigiami. Vasarg tiek Saulés aktyvumo minimumo, tiek maksimumo metu oro
temperatiros anomalijos jgauna neigiama reikSme. Artéjant prie Saulés aktyvumo maksimumo temperatiros
anomalijos jgauna vis didesne neigiamg reikSme, o praéjus maksimumo fazei, anomalijos vél grjzta prie teigia-
my reikSmiy.

Vienos didZiausiy anomalijy vasarg pastebimos praéjus reperiniams metams (pirmais ir antrais metais).
DidZiausia teigiama anomalija fiksuojama pirmaisiais metais po Saulés aktyvumo minimumo. DidZiausia nei-
giama temperatliros anomalija pasireiskia Saulés aktyvumo maksimumo fazéje. Duomeny sekoje tolstant nuo
Saulés aktyvumo maksimumo mety, temperatliros anomalijos jgauna teigiama reikSme. Vidutiniskai fiksuo-
jant Saulés aktyvumo minimumg didesniy temperattros anomalijy vasaros laikotarpiu neaptinkama. Pavasarj
didZiausias oro temperatlros nuokrypis buvo praéjus dvejiems metams po Saulés aktyvumo maksimumo, o
maziausias nuokrypis jprastai buvo fiksuojamas dveji metai iki Saulés aktyvumo minimumo. Saulés aktyvumo
maksimumo arba minimumo metais ryskiy pokyciy analizuojant duomenis neaptikta. Rudens laikotarpiu tiek
Saulés aktyvumo maksimumo, tiek minimumo fazése Vilniaus MS aplinkos oro temperatiira buvo kur kas di-
desné uz daugiametj vidurkj, didZiausi skirtumai tarp Saulés aktyvumo maksimumo ir minimumo kreiviy yra
dveji metai prie$ reperines datas ir po jy. Gauti statistiSkai patikimi rezultatai rodo, kad Vilniaus MS klimato
elementy sekose egzistuoja Saulés aktyvumo generuojamas ciklas.
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Juodosios anglies daleliy poveikio klimatui
skaitinis modeliavimas

Models of Black Carbon Climate Effects
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Juodosios anglies dalelés (arba aerozolio dalelés, turincios juodosios anglies) pasizymi stipria Saulés spin-
duliuotés absorbcija placiame elektromagnetiniy bangy intervale, todél kaitina atmosferos org aplink save ir
taip tiesiogiai veikia klimata. Nusédusios ant pavirsiaus, pavyzdZiui, sniego dangos, jos maZina atspindZio ko-
eficientq ir taip netiesiogiai prisideda prie Siluminés energijos pazemio sluoksnyje didéjimo. Juodosios anglies
daleliy poveikis debesy susidarymui yra dvejopas, t. y. gali bati ir skatinantis debesy susidaryma, ir slopinantis.

Pagrindinis juodosios anglies daleliy antropogeninis 3altinis yra organinio kuro deginimas. Tarptautinio
klimato kaitos komiteto vertinimais, deginant organinj iSkastinj kura ir biomase susidarancios juodosios anglies
dalelés atitinkamai padidina Siluminj srautg j Zemés pavir$iy vidutiniskai 0,4 ir 0,2 W/m?2. Priklausomai nuo
dominuojancio poveikio mechanizmo, Silumos srautas lokaliai gali iSaugti dvigubai.

Kadangi BC pasiskirstymas pasizymi laikiniais ir erdviniais svyravimais, jvertinti jo poveikj regioniniu mastu
néra lengva. Daugelyje moderniausiy klimato modeliy, Zemés sistemos modeliy diegiami abipusio poveikio
(angl. interactive) aerozoliy moduliai kaip dalis biogeocheminio cikly modulio, apimancio anglies, sieros ir (ar)
ozono ciklus. Aerozoliy moduliai tobulinami siekiant pagerinti klimato modeliy prognoziy rezultatus ir kartu
geriau suprasti aerozoliy poveikio klimatui fizikinius mechanizmus.
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Paprastojo taukiaus (Sarcosoma globosum) deréjimo fliuktuacija
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Klimato kaitos ir varijavimo poveikis gryby biologijai ir ekologijai pradétas tyrinéti pirmajame XXI a. de-
Simtmetyje. Tyrimai rodo, kad klimato pokyciai daro jtakg gryby fenologijai, geografiniam paplitimui, substrato
prieraiSumui ir kitoms gryby savybéms. Misy tyrimo tikslas yra, remiantis ilgalaikiy stebéjimy duomenimis,
nustatyti paprastojo taukiaus (Sarcosoma globosum) deréjimo ypatumus ir sgsajg su aplinkos veiksniais.

S. globosum priklauso auksliagrybiiny (Ascomycota) skyriui, formuoja rutuliskus, tamsiai rudus, makros-
kopinius vaisiaklnius pavasarj spygliuo¢iy misSkuose, kuriuose dominuoja eglé. Grybas yra retas, paplites Eu-
ropos, Azijos ir Siaurés Amerikos borealinése, hemiborealinése ir taigos zonose. Risis jradyta j Tarptautinés
gamtos apsaugos sgjungos (IUCN) nykstanciy rasiy raudonajj sarasg ir priskirta beveik nykstanciy (angl. Near
Threatened) rasiy kategorijai. Lietuvoje S. globosum yra grieztai saugoma rasis.

2007-2017 m. visose zinomose S. globosum radavietése Lietuvoje atlikti kasmetiniai grybo deréjimo ste-
béjimai: registruotas vaisiakilniy skaicius (gausumas), buvimas / nebuvimas ir deréjimo plotas. Tyrimai rodo,
kad Siam grybui badinga kasmetinio deréjimo fliuktuacija. Metinis vaisiaklniy skaicius vienoje vietovéje svy-
ravo nuo nulio iki 926, vidutinis metinis vaisiaklniy skaiius vienoje vietovéje kito nuo 3,5 (2009 m.) iki 114,2
(2015 m.). Pastebéta, kad neretai grybas pradeda formuoti vaisiaklinius gana anksti, lapkricio ir gruodzZio me-
nesiais. Anksciausia deréjimo sezono pradZia uzregistruota 2015 m. lapkricio 2 d. Pagrindinis veiksnys, paskati-
nes ankstyva S. globosum vaisiaklniy augima lapkritj ir gruodj, galéjo biti didelis oro temperatiros svyravimas
(staigus temperatilros nukritimas Zemiau nulio, o véliau padidéjimas). Atlikta jvairiy aplinkos veiksniy (oro ir
dirvoZemio temperatiros, krituliy, buveiniy tipo ir kt.) galimo poveikio S. globosum deréjimui preliminari ana-
lizé. 13analizavus keletg klimatiniy kintamuyjy paaiskéjo, kad vaisiaklniy gausumas statistiskai reikSmingai kore-
liavo su kovo ir balandZio ménesiy krituliais. S. globosum vaisiaklniy gausumas parodé stipriai neigiama kore-
liacijg su kovo ménesio krituliais (sniego danga?) ir stipriai teigiama koreliacijg su balandZio ménesio krituliais.
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Meteorologiniy veiksniy poveikis kopy dinamikai
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Kursiy nerija pasizymi isskirtinai unikaliu krastovaizdziu. Kursiy nerijos kopos nuo 2000 m. yra jrasytos j
UNESCO pasaulinio kultliros paveldo sara$a. Si teritorija Lietuvoje yra populiari turisty traukos vieta. Kasmet
tukstanciai jy atvyksta aplankyti kopy. Deja, dél nevarzomo lankytojy srauto bei dél meteorologiniy reiskiniy
sukeliamy defliacijos procesy Kursiy nerijos kopos sparciai nyksta. Dél dazny meteorologiniy veiksniy pokyciy
kopy kartografavimas darosi vis problemiskesnis. Siau¢iant audroms kopy forma gali gerokai pasikeisti net per
itin trumpa laiko tarpa.

Vertinant kopy reljefo pokycius, lygia greta vertinami ir meteorologiniai parametrai — véjo kryptis ir véjo
greitis. Pagrindiné organizacija, teikianti meteorologinius duomenis, yra Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba
(LHMT). Artimiausios tiriamam objektui LHMT meteorologijos stotys yra Nidoje, Klaipédoje ir Silutéje. Netoli
Sklandytojy kopos yra Lietuvos automobiliy keliy direkcijos jrengta kelio meteorologijos stotelé. Nuo 2015 m.
Kartografijos ir geoinformatikos katedra yra jrengusi ekspedicine meteorologijos stotele Sklandytojy kopoje.

Siekiant issiaiskinti, kurios meteorologijos stoties duomenys labiausiai tinka vertinti Nagliy ir Parnidzio
kopy dinamikg, tyrimams atlikti pasirinktas kompleksinis sprendimy metodas AHP (angl. Analytic hierarchy
process). Sis metodas — tai struktiirizuota kompleksiniy sprendimy organizavimo ir analizavimo technika, pa-
remta matematiniais principais. AHP yra placiai taikomas jvairiose srityse. Taip pat taikomas jvairiuose darbuo-
se kartu su GIS analize. AHP metodu siekiama atrasti tinkamiausig kopy dinamikos pokyciams vertinti mete-
orologijos stotj. Kaip alternatyvos pasirinktos artimiausios anks¢iau minétos meteorologijos stotys. Norint is
esamy alternatyvy parinkti geriausig, buvo sukurti kriterijai, pagal kuriuos buvo vertinama kiekviena meteoro-
logijos stotis: atstumas iki tiriamojo objekto, sukaupty duomeny kiekiai, pasaliniy objekty poveikis tiriamam
objektui, prietaisy patikimumo vertinimas, tinkama reprezentaciné aplinka.

AHP metodo principu buvo atliekami poriniai esanciy alternatyvy palyginimai pagal kiekvieng parinkta kri-
terijy. Siy palyginimy esmé — nurodyti santykinj vienos ar kitos meteorologijos stoties pranasuma, palyginti su
kitomis. Atlikus meteorologijos stociy vertinimg, apskaiciuojamas bendras kiekvienos alternatyvos rezultatas.
Parinkus tinkamiausig meteorologijos stotele, pagal joje iSmatuotus meteorologinius duomenis sudarytos véjy
rozés, kuriy laikotarpis atitinka ekspediciniy kartografiniy matavimy laikotarpius.



60 KLIMATO KAITA LIETUVOIJE:
GLOBALUS IR NACIONALINIAI ISSUKIAI, STEBESENA IR POLITIKOS GAIRES

KursSiy nerijos juros kranto papludimio sgnasy
smeélio daleliy kaita 1993—-2018 metais
Variation of Sand Grain Size on Beaches in 1993-2018, Curonian Spit
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Tyrimo tikslas — jvertinti KurSiy nerijos juros kranto papltdimio sagnasy smélio daleliy dydZio pasiskirstyma
ir kaitg 1993-2018 m. Papludimio smélio daleliy dydzZio pasiskirstymas jvertintas pritaikius PSD (angl. Particle
size distribution) vizualizacijos metodg. PSD vizualizacijai naudojami trys pagrindiniai dydziai: x — daleliy dydis,
y — atstumas ir z — visy méginiy smélio tlrio procentiné dalis. Vertinant smélio daleliy dydZiy pasiskirstyma,
1993 ir 2018 m. pavasarj buvo atrinkti pavirSiniai paplGdimio sagnasy smélio méginiai iSilgai Kursiy nerijos juros
kranto kas 500 m nuo Klaipédos Kopgalio iki sienos su Rusija. Darbe analizuojami tik pavirSiniai smélio méginiai,
paimti i$ 5 mm storio sgnasy sluoksnio. Smélio méginiai buvo issijoti mechaniniu kratytuvu ir suklasifikuoti
pagal phi (¢) sistema remiantis C. K. Wentwortho skale. Taikant ArcGIS (ESRI) programinés jrangos krigingo
interpoliavimo metodg, sukurti smeélio daleliy dydZiy pasiskirstymo erdviniai modeliai.

Per analizuojamg 25 mety laikotarpj ryskiausi paplidimio smélio daleliy dydZio pokyciai jvyko Kopgalio—
Alksnynés ir Alksnynés—Pervalkos kranto ruozuose. Mazesni paplidimio smélio daleliy dydzio pokyciai nustaty-
ti Preilos—Nidos kranto ruoze. Nuo 1993 m. iki 2018 m. Kursiy nerijos vidutinis paplidimio smélio daleliy dydis
pasikeité nuo 1,63 iki 1,88 ¢, taigi papludimyje smélio dalelés Siek tiek pasmulkéjo. Bendras daleliy pasmulké-
jimas sietinas su vyraujanciais akumuliaciniais procesais Kursiy nerijos juros krante. Akumuliacinius procesus
Kursiy nerijos krante lemia isilginis neSmeny srautas, nukreiptas is piety j Siaure, kurj stabdo Klaipédos uosto
molai. Pastaruoju metu Rusijos teritorijai priklausancioje Kursiy nerijos dalyje vyksta intensyvis kranto ardos
procesai, kurie lemia smélio i$ kopagiibrio ir paplidimio patekima j priekrante. Sj smélj isilginis neémeny srau-
tas nunesa j Siaurine Kursiy nerijos dalj. Vyraujant isilginj neSmeny srautg palei Kursiy nerijos krantus patvirtina
smulkiagridZio smélio gauséjimas Kopgalio—Alksnynés kranto ruoZe ir stambiagridZio smélio dalies sumazéji-
mas Juodkrantés—Pervalkos kranto ruoze.
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Terminiy sezony pokyciai Vidurio Lietuvoje
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Temperatdra yra vienas i$ svarbiausiy augalijos bukle nulemianciy veiksniy. Pastovus vidutinés paros oro
temperatiros peréjimas per 0 °C apibudina $altojo sezono pradzig ir pabaiga, per 5 °C — vegetacijos sezono,
o per 10 °C — aktyvios vegetacijos sezono pradzig ir pabaiga. Siy temperatiiros riby peréjimy datos pavasarj
ir rudenj svarbios vertinant augaly termine aplinka. Pagrindinis tyrimo tikslas — jvertinti terminius vegetacijos
sezonus ir jy pokytj 1961-2018 m. Vidurio Lietuvos regione.

Tyrime naudojama vidutiné paros oro temperatiira 1961-2018 m. Dotnuvos, Kauno, Panevézio ir Raseiniy
meteorologijos stotyse. Duomenys surinkti is Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos archyvy. Jprastos sglygos
vertinamos naudojant 1981-2010 m. vidurkj, o pokytis per 58 m. — Sen’s slope neparametrinj pokycio vertini-
mo metoda.

Nustatyta, kad 1981-2010 m. analizuojamose stotyse Saltasis mety sezonas (t < 0 °C) vidutiniskai praside-
da gruodzio 13-15 d., o baigiasi kovo 4-7 d. (trukmé 83-88 d.). Ne visais analizuotais metais nustatytas rudens
peréjimas Zzemiau 0 °C. Augaly vegetacijos (t 2 5 °C) sezonas pavasarj analizuojamose stotyse prasideda ba-
landZio 10-12 d., o rudenj (t < 5 °C) baigiasi spalio 27-30 d. Atitinkamai aktyvios augaly vegetacijos (t = 10 °C)
sezonas prasideda balandzio 30—geguzés 3 d. ir baigiasi (t < 10 °C) rugséjo 30 d.—spalio 3 d. Vegetacijos sezono
trukmeé siekia 198-204 d., o aktyviosios vegetacijos — 150-155 d.

1961-2018 m. rudenj pastovus peréjimas Zemiau 0 °C statistiSkai reikSmingai tapo 13—-27 d. vélesnis, o
pavasarj — 16—17 pary ankstesnis. Apskritai Ziemos sezonas sutrumpéjo 31-46 d. Temperatiros peréjimo per
5 °C pokyciai maziau reikSmingi ir rySkesni tik pavasarj — peréjimas jvyksta 11-13 d. anksciau trijose stotyse.
Reiksmingiausi pokyciai nustatyti aktyvaus vegetacijos sezono — jo trukmé pailgéjo beveik ménesiu (25-29 d.).

Vertinant visy temperatlros peréjimy daty pokycius matyti, kad daugiausia ankstéja pavasario t > 10 °C
peréjimas, o rudenj véléja t < 0 °C peréjimas. Mazesni daty pokyciai t 25 °C ir didesni t > 10 °C leidZia daryti
prielaidg, kad pavasarj ilgéja pereinamasis laikas, kai vidutiné oro temperatlra yra tarp 0 ir 5 °C, ir trumpéja —
kai oro temperatdra svyruoja tarp 5 ir 10 °C. Tokia pati tendencija matyti ir rudenj: dieny skaicius tarp 10 ir
5 °C peréjimo daty trumpéja, o tarp 5 ir 0 °C —ilgéja. Tai rodo, kad pavasarj ir rudenj 0-5 °C temperatiros bilna
ilgiau, o peréjimai tarp 5 ir 10 °C intensyvesni.

Augaly vegetacijos sezono pokyciai svarbls Zemdirbystéje, nes kartu daromas poveikis Zemés tkio prak-
tikai. Klimato kaitos nulemti Siltojo sezono pokyciai ne tik kelia naujy issdkiy dabartiniams augalams, bet ir
atveria perspektyvas naujy, ilgesnj Siltgjj sezong mégstanciy rasiy ir veisliy auginimui.
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Arktis — tai teritorija aplink Siaurés asigalj. Did%iaja jos dalj sudaro Arkties vandenynas. Siame regione at-
Silimas vyksta greiciau nei bet kurioje kitoje planetos vietoje. Arktis yra kaip Zemés vésintoja. Sylant klimatui,
keiciasi pati Arktis, kartu keisdama visas Zemeés sferas: litosfera, atmosfera, hidrosfera ir biosfera. Kai kurie
pokyciai gana lokalis, bet dauguma jy veiks Zeme globaliu mastu.

Nagrinédami jvairius Saltinius, atlikome tyrima, kokig padarys jtakg amzinojo jSalo tirpsmas ir kaip pasikeis
teritorija pradéjus tirpti amzZinajam jsSalui. Anot dabartiniy prognoziy, amZzinojo jSalo zona nuo Sibiro iki Alias-
kos ir Kanados gali pradéti tirpti tris kartus grei¢iau, nei manyta, apytikriai trecdalis amZinojo jSalo iSnyks Sio
Simtmecio pabaigoje

Labiausiai mokslininkai nerimauja dél i§ amZinojo jSalo iSsilaisvinusiy ,,Silthnamio dujy“: metano ir anglies
dvideginio, kuriy ten yra susikaupes milZiniskas kiekis. Metanas yra 25—-30 karty stipresnés Siltnamio efektg
sukeliancios dujos nei CO,, tai reidkia, kad metano dujos daug labiau prisidés prie globalaus atilimo nei CO,.
Rusijos mokslininkai neseniai Sibire atrado apie 7 000 metano dujy burbuly, kurie gali sprogti. Didelés metano
skylés ggsdina mokslininkus, tai aisSkus globalaus atsilimo jrodymas.

Arkties gamta yra unikali ir labai paZeidZiama, nes ekosistemos yra pritaikytos Zemai temperatirai. Kintant
klimatui Arktyje, keiciasi augaly ir gyviny gyvenimo salygos, o tai reiskia, kad imigruos naujos rasys. O kg slepia
jSalusioje Zeméje sulaikyti mikroorganizmai, virusai. Ten gali bUti Zmonijai nezinomy ligy sukéléjy, bakterijy,
nuo kuriy Zmonija dar neturi antibiotiky.

IStirpus amzZinajam jSalui gali susidaryti giliy, vertikaliy tirpsmo duobiy, termokarstiniy duobiy. Pasikeis
vandens rezimas, infiltracija.

AmiZinojo j$alo zonoje gyvena zmonés, pastatyti miestai. Zmoniy gyvenamoji aplinka taip pat pasikeis. Teks
susitaikyti su suardytais keliais, iSkraipytais geleZinkeliais, dél nestabiliy pamaty gritvanciais namais, naftos ir
kity naudingyjy iskaseny versloviy infrastrukttros irimu. Tac¢iau mokslininkai jZvelgia ir teigiamy pokyciy. les-
koma naujy technologijy, kurios uztikrinty pastaty stabilumg ir patikimuma Sylant gruntui. Tundros geografiné
zona palaipsniui keisis, mazés pavirsinio vandens ir Zmogaus tkininkavimo rajonai pasislinks labiau j Siaure. Dél
kylancios temperatiiros Arktis taps prieinama zmogaus veiklai. Siaurés Kanada ir Grenlandija pakrantés terito-
rijose gali pradéti naudingyjy istekliy gavyba. Arkties vandenyne atsivers nauji plotai, kur bus galima uzsiimti
Zvejyba, gabenti prekes tarp Azijos ir Europos.
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Klimato kaita — didelis, nejprastas globalus arba regioninis aplinkos pokytis. Tai yra daugybés veiksniy
rezultatas, nors labiausiai klimato pokyciai yra susije su pasaulinés temperataros kilimu. Remdamosi jvairiais
informaciniais Saltiniais analizavome klimato kaitos poveikj skirtinguose pasaulio regionuose, nagrinéjome,
kaip klimato kaita veikia regiono gamtine, socialine, ekonomine aplinkg ir Zmogaus gyvensena.

Pabandéme prognozuoti, kaip besikeic¢iantis klimatas Europoje veikty turizmo sfera. Siltéjant klimatui,
tirpstant, traukiantis ledynams, pasikeis turisty srautai. Alpése didéjantis laviny pavojus kelig grésme kalny
turizmo mégéjams ir alpinistams. Ateityje dél trumpéjancios Ziemos daugiau nuostoliy patirs kalny slidinéjimo
centrai. VidurZzemio jlros kurortuose temperatira vasarg bus per auksta turistams poilsiauti. Galima daryti
prielaidg, kaip neigiamai tai atsilieps VidurZzemio juros pakrantése jsikarusiy kurortiniy miesty paslaugy sekto-
riui.

Siaurés Amerikoje klimato pakitimai irgi turi rykiy 3uoliy, kurie koreguoja jprastg moniy gyvenima.
2019 m. Ziemg Jungtines Amerikos Valstijas buvo uzklupe rekordiniai Sal¢iai DidZiyjy eZery regione. Buvo su-
stojes transportas, uzdarytos mokyklos, paslaugy sektoriaus jmonés. Salis patyré ekonominiy nuostoliy. Dau-
géja galingy tornady ir uragany, niokojanciy Jungtines Valstijas. Gyventojams reikia mokytis prisitaikyti prie
ekstremaliy pokyciy.

Afrikoje dél klimato Siltéjimo katastrofiSkai triksta vandens. Kyla didesné kariniy konflikty dél geriamojo
vandens tikimybé. Pleciantis Sahelio zonai, badas gresia daugeliui Senegalo, Malio, Mauritanijos, Sudano, Eti-
opijos valstybiy gyventojy.

Antarktidoje, , Esperanza“ stotyje, fiksuotas auksc¢iausias temperattros rekordas — 18,3 °C (2020 m.), dél
to tirpsta ir skyla pakranciy ledas.

Azijoje intensyvéja musoninés liatys, keldamos grésme Bangladeso, Indijos, Nepalo gyventojams. Potvy-
niai kelia grésme gyvenamosioms teritorijoms, palieka gyventojus be geriamojo vandens ir maisto. Azijos Siau-
rinéje dalyje tirpstant amzinojo jSalo sluoksniui keiciasi visa ekosistema. ] atmosferg gali patekti didelis kiekis
»Siltnamio dujy”, tokiy kaip metanas ir anglies dioksidas.

Australijoje klimato kaita sukelia sausras, o su jomis ir misky gaisrus. Gaisrai ne tik sunaikina gyviny bu-
veines, augalijg, bet ir kelia grésme gyventojams.

ApZvelgusios pastaraisiais metais vykstancius klimato pokycius jvairiuose pasaulio regionuose prieiname
prie iSvados, kad Zmogus turi stabdyti vartojimg, besaike tar$g ir mokytis prisitaikyti prie ekstremaléjanciy
gyvenimo salygy.
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Vilnios upés atodangos kaip klimato pokyciy atspindys
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Pastaraisiais deSimtmeciais vyksta vis akivaizdesni globalaus klimato pokyciai, kurie veikia ir upiy kranty
atodangas. Prognozuojama, kad XXI a. Lietuvoje oro temperatra kils, krituliy kiekis didés Ziemg ir pavasarj,
toliau daznés vyraujanciy vakariniy rumby véjai. Akivaizdu, kad klimato pokyciai paveiks ir upiy kranty ato-
dangas, kurios yra puikus objektas pavirsiniy nuoguly medziaginei sudéciai, jy struktdrai ir meteorologiniy
parametry poveikiui analizuoti .

Dinaminiy procesy stebéjimui buvo parinktos trys atodangos Vilnios upés atkarpoje, Pavilnio ir Ver-
kiy regioninio parko teritorijoje. Sios atodangos salyginai pavadintos: ,Pickoriy mazoji“ (54° 41' 20.0"",
25°21'42.9""), ,Puckoriy didZioji“ (54° 41' 29.1"", 25° 21' 10.2"") ir ,Markuciy“ (54° 40' 29.2"", 25°19'19.1""")
atodanga. Per tiesioginiy tyrimy laikotarpj (nuo 2014 m. geguzés ménesio iki 2014 m. spalio ménesio) tirty
atodangy (maZosios Puckoriy, didZiosios Puckoriy, Markuciy) slaity pavirsius dél plokStuminés erozijos gerokai
pasikeité, nors krituliai (314,97 mm) nevirsijo daugiamecio vidurkio. Netiesioginiy tyrimy rezultatams nustatyti
buvo panaudoti 2005-2010 m. ortofotoplanai ir hidrologiniai duomenys. Detaliau buvo tirti PtGckoriy didZio-
sios atodangos dinaminiai pokyciai, matuoti ,Trimble M3 Total Station” prietaisu, taikant pavienio erdvinio
uzkir¢io metodika. Reljefo pokyciams pusés mety laikotarpiu (nuo 2014 m. geguzés ménesio iki 2014 m. spalio
ménesio) nustatyti buvo palyginti abu didziosios Puckoriy atodangos skaitmeniniai reljefo modeliai, sudaryti
pasirenkant tuos pacius modeliavimo parametrus.

Tiriamuoju laikotarpiu (2014 m.) didZiausia liGtis (iki 26,41 mm) buvo rugpjucio 24-3 ir (iki 22,1 mm) rug-
pjucio 25-3. Tada lijo dvi dienas is eilés. Rugséjo 9 dieng iskrito iki 14,73 mm, rugséjo 22 dieng iki 22,1 mm
krituliy. Tokios intensyvios lilitys atodangos pavirSiuje sukuria plokstuminj nuotékj, keicia Slaito formg, pacios
atodangos pavirSiaus vaizda ir nuneSamy nuoguly kiekius. Dél maziausio apaugimo, didelio statumo (nors di-
dzioji Puckoriy atodanga statesné), smélingy ir riedulingy nuoguly mazoji Ptckoriy atodanga pripaZinta dina-
miskiausia.

Markuciy atodangos $laito iSlenkimas beveik nepakito, bet Zemiau vidurinés dalies pazeméjo 20-30 cm.
Cia nustatytas didZiausias upés kranto stimimasis (+4 m pagal 2005-2010 m. ortofotoplanus), taciau atodan-
gos apaugimas, technogeninis gruntas apsaugo jg nuo didesnés erozijos.

Per puse mety didZiosios Plckoriy atodangos reljefas vidutiniskai pakito —0,23 m. DidzZiausias Zemés nu-
slinkimas sieké —24,23 cm, o sukritimas — +19,57 cm. Standartinis nuokrypis yra +5,28 cm. Atlikus detalig ato-
dangos reljefo pokyciy analize, matyti, kad daugiausia, t. y. 35 %, reljefas kito nuo +0,33 m iki +2,56 m, 22 %
reljefas keitési nuo —2,24 m iki —0,33 m.

IS atlikty tyrimy ir esamy duomeny analizés galima teigti, kad klimato veiksniai ir jy dydZiai tiesiogiai veikia
atodangy Slaity gravitacinius procesus.
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Kai kuriy svarbiausiy Lietuvos makrofity sgsajos
su zemes naudojimo ir dangos tipais

Relationship of Some Major Lithuanian Macrophites to Land Use and Cover Types
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Pastaruoju metu vis labiau siekiama uztikrinti darny intensyvéjantj zemés tkio, misko ir vandens ekosis-
temy naudojimg, kartu biologinés jvairovés ir ekosistemy funkcijy iSsaugojima, atsizvelgiant j klimato poky-
Cius. Klimato pokyciai gali bati jvairiy formy ir laipsniy, todél gali nevienodai paveikti regionus, kurie skiriasi
savo gamtinémis sglygomis. Tai taip pat lemia daugelio rasiy vystymosi ir paplitimo pokycius, turincius jtakos
ekosistemy struktdrai ir funkcionavimui. Labai svarbu istirti pokycius, priklausancius nuo rsinés sudéties bei
ekosistemy geografinés padéties. Ekstremalis klimato pokyciai greiCiausiai turés neigiama jtakg vandens eko-
sistemoms. Norint ne tik prognozuoti, bet ir kontroliuoti pavirsiniy vandeny bikle, svarbu ne tik numatyti ty
vandeny bukle, bet ir Zinoti cheminiy ir (ar) mitybiniy medziagy koncentracijos pokycius atsizvelgiant j klimatg
ir kitus reiskinius. Azoto ciklas yra aplinkos sudedamoji dalis, tadiau, net jei antropogeniné veikla greta vandens
telkiniy nevyksta, j juos yra iSplaunamas tam tikras tokiy medziagy kiekis. Azoto nusédimo duomenys kartu su
vidaus vandens parametrais patvirtina, kad azoto apkrova gali paveikti Baltijos Saliy augalija.

Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti azoto, kaip svarbiausio augaly mitybinio elemento, koncentracijas septy-
niuose daZzniausiai pasitaikanciuose Lietuvos pakranciy augaluose ir jvertinti rysj su Zemés naudojimu ir dan-
gos tipais besikei¢iancio klimato kontekste. Lapy azoto koncentracijai nustatyti buvo taikomas Kjeldalio meto-
das. Pagal vidutines lapy azoto koncentracijos vertes tirtas rasis buvo galima suskirstyti tokia tvarka: Lythrum
salicaria < Stuckenia pectinata < Phalaris arundinacea < Bidens frondosa < Phragmites australis < Nuphar lutea
< Echinocystis lobata. Gerokai didesné (p < 0,05) lapy azoto koncentracija nustatyta L. salicaria populiacijose,
auganciose Salia mazy upiy, palyginti su populiacijomis, auganc¢iomis prie dideliy upiy. Pagal CORINE Zemés
dangos klasifikacijg Zemdirbystés teritorijos buvo vyraujantis dangos tipas (6/7 risims), o B. frondosa vyravo
dirbtinés dangos, taciau ji nebuvo aptikta Salia misky dangos. S. pectinata nebuvo aptikta Salia dirbtinés dangos
ploty. Skirtumy pagal lapy azoto koncentracijg, klasifikuojant vandens makrofitus atsizvelgiant j jy geografine
padétj ir 1992—-1996 m. vandens tarsg upiy atkarpose, besiribojanciose su Zemeés ukio teritorijomis, nebuvo
nustatyta. Ankstesni upiy kokybés skirtumai neturéjo ilgalaikio poveikio augaly mitybai. Remiantis vandens di-
rektyvos gairémis, pakranciy augaly rasiy lapy azoto koncentracijai jtakos neturéjo dangos tipas ir koncentraci-
ja nepriklausé nuo upés dydzio ar biklés. IS atrinkty rasiy labiausiai nitrofiliné buvo invaziné Lietuvoje rasis E.
lobata, kuri Siuo metu plinta didesniy upiy pakrantése. Galima teigti, kad dabartinis azoto kiekis, patenkantis j
pakranciy ekosistemas, lemia makrofity rasiy, sunaudojanciy palyginti didelius azoto kiekius, paplitima.
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Echinocystis lobata mityba azotu priklausomai nuo buveinés
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Klimato pokyciai, atsirandantys dél atmosferos bei jvairiy procesy, jskaitant temperatarg, kritulius, véjg,
kaitos, yra reikSmingi. Klimato kaitos terminas dazZnai siejamas su globaliu atSilimu. Augalija yra jautri tokiems
pokyciams. Viena i$ sparciausiai besiplecianciy invaziniy pakranciy augaly rasiy Lietuvoje — Echinocystis loba-
ta, del besikei¢ianciy klimato sglygy uzimanti natdiraliai auganciy augaly rasiy buveines. Sis augalas auga upiy
pakrantése, bet tai tik viena jo sékmingo paplitimo priezasciy. Vandens ekosistemoms tenka didelé Zmogaus
veiklos apkrova, kuri neretai siejama su klimato kaita. Taciau Baltijos Salyse Sia tema vis dar triksta informaci-
jos. Norint jvertinti aplinkos veiksniy jtakg besikeicianc¢iam klimatui, galima nustatyti azoto (N) koncentracija.
Mausy tyrimo tikslas — jvertinti lapy azoto koncentracijg ir susieti jg su aplinkos parametrais: upés dydziu, bukle,
kilme, Zemés naudojimo rasimis ir geografine padétimi.

Kjeldalio metodu istirta 18 E. lobata populiacijy, augusiy Nemuno baseine. Azoto koncentracija iSreiksta
sausosios masés procentais (% s. m.). Lapy N koncentracija svyravo nuo 3,72 % s. m. (Nemuno populiacijoje)
iki 4,91 % s. m. (Atmatos populiacijoje). Kontrastingiausios populiacijos skyreési 1,32 karto (p < 0,05). Vidutiné
lapy N koncentracija populiacijose buvo 4,18 % s. m. E. lobata kaupia didelius N kiekius. Palyginti su daZniausiai
greta auganciy augaly rasimis — Lythrum salicaria, Stuckenia pectinata, Phalaris arundinacea, Bidens frondosa,
Phragmites australis, Nuphar lutea, E. lobata populiacijos pasizyméjo didziausia lapy N koncentracija.

Yra Zinoma, kad 2000-2006 m. laikotarpiu pagrindinis N kiekis j Kauno miestg pateko is taskiniy Saltiniy,
misy tyrimas tai patvirtina, nes didesnés nei vidutinés N koncentracijos nustatytos populiacijose, auganciose
Kauno centre. DidZiosios upés yra labiau paZeidziamos augaly invazijy, tai matoma ir E. lobata, kuri per pasta-
ruosius deSimtmecius intensyviai iSplito Lietuvoje, atveju. Didesnés Lietuvos upés teka per labiausiai apgyven-
dintus miestus, kurie yra geri svetimkrasciy augaly rasiy sékly, auginamy kaip dekoratyviniai augalai, donorai,
tokiu bladu palengvinama daugkartiné introdukcija. Didelés upés gali atnesti sékly is pietiniy Saliy, kur tempe-
ratlira yra palankesné termofilinei E. lobata risiai. Be to, didelés upés teka Salia dideliy Zemés Ukio teritorijy, j
upes isleidZiamos komunalinés nuotekos, kuriose gausu N tersaly. Kai kuriais atvejais dél upiy reguliavimo padi-
déja terofity, jskaitant invazines rasis, skaicius. Lietuvoje 83 % upiy fragmenty yra reguliuoti, taciau masy tyrime
analizuotos E. lobata populiacijos augo tik natdraliose upiy dalyse.

Remiantis misy tyrimo N rezultatais, E. lobata invazijos sékmé Lietuvoje i$ dalies gali priklausyti nuo
padidéjusios N koncentracijos vandens makrofity aplinkoje. Galima daryti iSvada, kad dabartinis N kiekis,
patenkantis j pakranciy ekosistemas, yra pakankamai didelis, kad galéty paskatinti nitrofiliniy rasiy plitima.
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Vilniaus universiteto meteorologijos stoties matavimai
2012-2020 metais

Measurements of Vilnius University Meteorological Station 2012—-2020
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Vilniaus universiteto meteorologijos stotis yra unikali tuo, jog yra pastatyta mieste, tarp pastaty. Kadangi
artimiausios stotys yra Traky Vokéje ir Vilniaus oro uoste, Vilniaus universiteto meteorologijos stotis vieninte-
Ié atspindi tikrajj Vilniaus miesto mikroklimatg. Stotis pastatyta Vilniaus universiteto Chemijos ir geomoksly
fakulteto Geomoksly instituto vidiniame kieme (M. K. Ciurlionio gatvéje), ji jrengta 128 m aukstyje virs jaros
lygio. Stotyje sumontuoti Sie prietaisai: oro temperataros ir drégmeés jutiklis, slégio daviklis, akustinis véjo grei-
¢io matuoklis, kritulmatis, ory detektorius, debesomatis, Zaiby detektorius, tiesioginés, bendrosios, atspin-
détosios ir UV spinduliuociy davikliai, Saulés spindéjimo trukmés daviklis bei albedometras ir balansomatis.
Stoties prietaisai informacijg perduoda kas 3 s, www.hkk.gf.vu.It tinklalapyje duomenys atnaujinami kas 10 s.
Archyvuose duomenys kaupiami kas valandg, jei reikia, galima pasinaudoti daznesniu duomeny intervalu. Ar-
chyvuotoje duomeny sekoje yra ir trikiy, dazniausia jy atsiradimo priezastis — prietaisy remontas arba elektros
jtampos trikdZiai. Saulés spinduliuotés matavimuose informacijos trikdZiai atsiranda Ziemos laikotarpiu, kai
Saulé nepakyla vir§ pastaty ir neapsviecia stoties prietaisy.

Vilniaus universiteto Meteorologijos stoties (VU MS) prietaisy rodmenys: auks$ciausia vidutiné ménesio
viso laikotarpio oro temperatira fiksuota VU MS — 22,3 °C (2019 m. balandzio ménesj), Zemiausia vidutiné mé-
nesio viso laikotarpio oro temperatiira ——6,6 °C (2016 m. sausio ménesj). Absoliutus maksimumas — 35,9 °C,
fiksuotas 2014 m. rugpjtcio 3 d. 17.00, o absoliutus minimumas —-21,4 °C, 2017 m. sausio 7 d. 9.00 valanda.
2019 m. buvo patys Sil¢iausi viso matavimy laikotarpio metu. DidZiausias fiksuotas vidutinis maksimalus véjo
greitis per ménesj— 12,7 m/s (2012 m. rugpjicio ménesj). Daugiausia krituliy per vieng valandg iskrito 2017 m.
liepos ménesj — 24,64 mm, §j ménesj taip pat iSkrito didZiausias krituliy kiekis viso matavimy laikotarpio metu
per vieng ménesj — 166,9 mm. Maziausias krituliy kiekis per vieng ménesj fiksuotas 2019 m. balandZio méne-
sj— 1,02 mm. ligiausias laikotarpis be krituliy — 24 dienos (2019 03 28—-2019 04 20). DidZiausias metinis krituliy
kiekis per matavimy laikotarpj iskrito 2017 m. — 797,1 mm, maZiausias — 2019 m. — 443,9 mm.
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Aerozolio daleliy atliekama Sviesos sklaida ir sugertis,
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Aerozolio dalelés turi didele jtakg tiek vietiniam, tiek visos Zemés klimatui. Aerozolio daleliy poveikis
atmosferai priklauso nuo jo cheminés sudéties ir fizikiniy savybiy. Sviesos sugertis ir sklaida apima pagrindines
aerozolio sgveikas su Saulés spinduliuote ir batent Siais vyksmais tiesiogiai veikia atmosferos Silumine pusiaus-
vyrg. Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija (IPCC) ataskaitoje (2019) nurodé, kad juodoji anglis (angl. Black
Carbon, BC) daro stipry Sildomajj poveikj ir dél kompleksiniy atmosferos vyksmuy turi didZiausig paklaidg verti-
nant jos jtakg bendrai Siluminei pusiausvyrai. Dauguma organiniy aerozolio daleliy (OA) turi prieSingg efektg —
sklaido Sviesg — ir taip vésina atmosferg. Taciau vyksta ir daleliy susijungimai bei jvairialypés cheminés sudéties
daleliy formavimasis. Taip gali susidaryti dariniai, kuriuose juodoji anglis yra apsupta organinés frakcijos, o Si
sukelia papildoma Sviesos sugertj, vadinamajj leSio efekta. Norint nustatyti suminj atmosferos Siluminés pu-
siausvyros pokytj dél aerozolio daleliy, naudojamas pavienés sklaidos albedo (angl. Single Scattering Albedo,
SSA) parametras. SSA parodo aerozolio sklaidg, sunormuotg ekstinkcijai, leidzia jvertinti aerozolio svarbg klima-
to kaitai ir dél to yra pagrindinis aerozolj apibtdinantis parametras klimato modeliavimo srityje.

Siekiant jvertinti jvairiy vietiniy aerozolio daleliy emisijy sukeltus atmosferos Siluminius pokycius, aerozo-
lio cheminé sudétis ir optiniai parametrai buvo matuojami dviejose aplinkose Lietuvoje. Siekiant iStirti miesto
aplinkoje esantj aerozolj, matavimai buvo atliekami Vilniuje 2017 m. geguzés—birZelio ménesiais. Foniniams
matavimams pasirinkta Preilos matavimy stotis. Cia matavimai vyko 2017 m. gruodzio—2018 kovo ménesiais,
Sildymo sezono metu. Matavimams atlikti buvo naudojamas integruojantis nefelometras, septyniy bangos ilgiy
aetalometras (jo skyra — 5 minutés) ir aerozolio cheminés sudéties monitorius (ACSM) (jo skyra — 30 minuciy).

Nustatyta, kad miesto aplinkoje vyravo keturi pagrindiniai OA Saltiniai: maziau ir labiau oksiduotas OA,
biomasés deginimo ir transporto OA. Juodosios anglies Saltiniy analizé parodé, kad vyravo dél transporto su-
sidariusi BC. Butent transporto emisijos Iémé mazy daleliy, kurios pasizymi Siluma sugerianciomis savybémis,
gausa. Esant intensyvioms transporto emisijoms, aptinkamas didelis SSA sumazéjimas, rodantis atmosferos
Sildomajj efekta. Preiloje nustatyti trys OA Saltiniai: du skirtingi biomasés deginimo OA ir oksiduotas tolimosios
pernasos OA. Nustatyta, kad Preiloje SSA vertés visu matavimo laikotarpiu buvo didesnés nei Vilniuje. MazZiau-
sios SSA vertés buvo susijusios su biomasés degimo metu emituojamomis naujomis dalelémis, turinciomis
didesne BC koncentracijg ir maZesnj organinj apvalkala.

Sie rezultatai ne tik leidZia pagilinti suvokima apie aerozolio svarbg klimato kaitai, bet ir yra batini tiksli-
nant klimato modelius.
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Klimato kaitos programa
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2009 m. liepos 7 d. priimtas Lietuvos Respublikos klimato kaitos finansiniy instrumenty jstatymas, kurio
treciajame skirsnyje reglamentuojama prekyba apyvartiniais tarSos leidimais (ATL) ir Kioto vienetais, tarp jy

ir nustatytosios normos vienetais (NNV). Siekiant sukurti atskirg programg uz tarsos leidimy pardavimus gau-

toms |éSoms rinkti ir klimato kaitos padariniy Svelninimo projektams finansuoti, Sio jstatymo 10 straipsniu
jsteigta Klimato kaitos specialioji programa (KKSP).

Jgyvendinant Lietuvos Respublikos klimato kaitos valdymo finansiniy instrumenty jstatymo Nr. XI-329 2,
9, 10 straipsniy ir 1, 2 priedy pakeitimo jstatyma, Klimato kaitos specialioji programa nuo 2019 m. sausio 1 d.
vadinasi Klimato kaitos programa.

] Klimato kaitos programos saskaitg patenka léSos, gautos uz perleistus nustatytosios normos vienetus ir
parduotus apyvartinius tarSos leidimus per bendrajg Europos Sgjungos aukciony platformg, taip pat fiziniy ir
juridiniy asmeny savanoriskos lésos ir surinktos ekonominés baudos.

Administruoti Klimato kaitos programos lésas Lietuvos Respublikos Vyriausybé jgaliojo Aplinkos ministe-

rija.

Klimato kaitos programos léSos naudojamos Sioms sritims:

[éSos skiriamos energijos vartojimo ir efektyvumo didinimo projektams (pvz., pastaty modernizavi-
mui);

programos lésos skiriamos atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo skatinimo ir aplinkai palankiy
technologijy diegimo projektams (pvz., biokuro katily jrengimui ar saulés jégainiy jrengimui);
vystomojo bendradarbiavimo projekty jgyvendinimui besivystanciose Salyse, perduodant Lietuvos
technologijas ir patirtj (pvz., saulés elektrinés Gruzijoje (Sakartvele), Malyje, Malaizijoje);

visuomenés informavimui ir Svietimui, mokslo tiriamiesiems darbams, veiklos vykdytojy ir kity asmeny
konsultavimui ir mokymui;

misky atkQrimui ir jveisimui; informavimui, Svietimui ir konsultavimui aktualiausiais klimato kaitos
klausimais; prisitaikymo prie klimato kaitos pokyciy (angl. adaptation) ir klimato kaitos padariniy Svel-
ninimo (angl. mitigation) priemoniy jgyvendinimui; Nacionalinés klimato kaitos valdymo politikos stra-
tegijos jgyvendinimo priemoniy plano vykdymui; Programos 1é8y administravimui ir Siltnamio efekta
sukeliancio dujy registro tvarkymo finansavimui; kitoms klimato kaitos politikos veiksmingo valdymo
priemonéms.
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Manoma, kad dél klimato kaitos kylantis pasaulinio vandenyno lygis ir didéjantis audringumas ateityje ne-
abejotinai atsilieps pakrantés zonai bei gyventojams. IS praeities yra Zinomi Lietuvos pajurj nusiaubusiy stipriy
audry, kaip antai Anatolijus (1999 m.), Ervinas (2005 m.) ar Feliksas (2015 m.), padariniai: iSplautos sgnasos,
susiauréje papltudimiai, nuardytas kopagubris. PietrycCiy Baltijos jaros papludimiuose vyrauja kvarcinis smulkia-
gridis smélis su akcesoriniy sunkiyjy mineraly priemaiSomis. Vienas i$ papludimio atsparuma apibtdinanciy
rodikliy yra sunkiyjy mineraly kiekis papladimio sanasose. Sunkiyjy mineraly lyginamasis svoris, skirtingai nei
tokio paties dydzZio kvarco daleliy, yra mazdaug du kartus didesnis. Todél, esant didesniam sunkiyjy mineraly
kiekiui, paplidimys tampa atsparesnis iSplovimo procesams. Anks¢iau buvo manoma, kad sunkieji mineralai
yra linke kauptis smulkiagridéje frakcijoje, dél to papladimys turéty biti nuozulnesnis ir maziau atsparus ardai.
Taciau paskutiniai tyrimai parodé, kad papltdimiuose, kuriuose vyrauja stambiagradis smélis, yra iSmatuojama
didesné sunkiyjy mineraly koncentracija. Kai papltdimio sgnasose vyrauja stambesnés dalelés, papladimys
biina statesnis ir tampa atsparesnis ardai. Sio tyrimo tikslas — nustatyti sunkiyjy mineraly koncentracijos jtaka
papltdimio nuolydZio susidarymui.

2018 m. spalio 8 ir 26 d. lauko tyrimy metu 11-oje kranto skersiniy profiliy atlikta niveliacija bei magneti-
nio imlumo tyrimai siekiant nustatyti sunkiyjy mineraly koncentracija. Paplidimio nuolydis (tg a) apskaiciuotas
kaip papladimio aukscio i$ plocio santykis. Siekiant jvertinti sunkiyjy mineraly koncentracijos jtakg papltdimio
nuolydZio susidarymui, apskaiciuoti koreliaciniai rysiai tarp papladimio nuolydZio ir magnetinio imlumo reiks-
miy (kai statistinio patikimumo reikSmé p < 0,05). Atlikti tyrimai parodeé, kad sunkiyjy mineraly koncentracija
papltdimio sgnasose kinta nuo 1,2 iki 36 287,0 uSl vienety. MazZiausia sunkiyjy mineraly koncentracija nusta-
tyta Kursiy nerijos paplidimiuose, o didZiausia Karklés paplidimiuose. Paplidimio nuolydis tg a kinta nuo 0,05
iki 0,19. Maziausiais paplidimio nuolydZiais pasizymi léksti Kursiy nerijos paplldimiai, iSskyrus paplGdimius
ties Juodkrante, o staciausi paplidimiai yra Zemyno krante Melnragéje. Nustatyta, kad tarp papliddimio nuo-
lydZio ir magnetinio imlumo reikSmiy yra teigiami patikimi koreliaciniai rysiai, o koreliacijos koeficientai kinta
nuo 0,46 iki 0,87.

Tyrimas finansuotas pagal priemone Nr. 09.3.3-LMT-K-712 ,,Mokslininky, kity tyréjy, studenty mokslinés
kompetencijos ugdymas per praktine moksline veiklg”.
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Sezoniné chlorofilo a koncentracijos kaita eutrofiniuose
ezeruose Lietuvoje naudojant palydovinius duomenis

Seasonal Chlorophyll-a Concentration Variation from Satellite Data
in Eutrophic Lakes in Lithuania
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Nuotoliniy metody taikymas nustatant vandens kokybe yra svarbus ir naudingas, nes nuotoliniais meto-
dais galime gauti informacijos apie vandens parametrus visame vandens telkinyje ir daZzniau nei jprastiniais
metodais. Taikyti nuotolinius metodus yra rekomenduojama ir siekiant Europos Sgjungos vandens pagrindy di-
rektyvos (2000/60/EC) tiksly. Nuotoliniy metody taikymas leidzZia stebéti vandens zydéjimy, kelianciy grésme
Zmoniy sveikatai, susidaryma ir intensyvuma. Chlorofilas a yra geras fitoplanktono biomasés indikatorius. Nu-
statant chlorofilo koncentracijg i$ palydoviniy duomeny, daZniausiai naudojamos atspindZio reikSmés raudo-
nos spalvos ir artimosios infraraudonosios spinduliuotés spektre. Europos Komisijos finansuojamos programos
,Copernicus” ,Sentinel-2“ misijos palydovai virs Lietuvos praskrenda kas 2—5 dienos, viena nuotraukos gardelé
yra 10, 20 m dydZio — tai priklauso nuo kanalo.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti sezonine chlorofilo a kaitg SeSiuose eutrofiniuose ezeruose, turinciuose didelj
rekreacinj potencialg ir paveiktuose imogaus veiklos (vidutinis gylis 1,5-3,0 m, plotas 0,7-2,6 km?2). Siame
tyrime pritaikyta formulé, iSvesta eutrofiniams eZerams, kuriuose stebéta sezoniné chlorofilo a koncentracijos
kaita, indikuojanti kylanc¢ius menkesnius ar gausesnius vandens zydéjimus.

Tyrime naudotos in situ Lietuvos Aplinkos apsaugos agentiros iSmatuotos chlorofilo a koncentracijos, ku-
rios lygintos su i$ palydoviniy duomeny iSvestomis koncentracijomis.

Palydoviniy nuotrauky naudojimas padeda padidinti turimy stebéjimy skaiciy nuo 4-6 matavimy, atlikty
Aplinkos apsaugos agentiros, iki 13—17 stebéjimy eZerui geguzés—spalio ménesiais. Turint daugiau duomeny,
galima tiksliau nustatyti, kada padidéja chlorofilo a koncentracija, t. y. kada vanduo suzydi.

Tyrimas parodé, kad kalibruota lygtis eZzeruose leidZia nustatyti chlorofilo a koncentracijg su 1,6-12,2 ug/L
paklaida. Tiksliai nustatyti koncentracijg yra sudétinga ir ne visada to reikia, nes gaunamas tikslumas daznai
leidZia jvertinti eZero trofine bikle teisingai. Remiantis Carlson (1977) trofinés biklés indeksu, kuris apskaiciuo-
jamas pagal chlorofilo a koncentracijg, 73 % tirty ezery (n = 18) trofiné buklé buvo jvertinta teisingai.

Chlorofilo a koncentracijos maksimumas Jiezno eZere nustatytas liepos ménesj, Alovés, Rimiecio, Pravalo
ir Spenglo eZeruose — rugpjicio ménesj, o Sirvyje — rugséjj.

DazZnesni stebéjimai padeda geriau suprasti eZeruose vykstancius procesus. Prognozuojama, kad ateityje,
keic¢iantis klimatui, vandens telkiniy temperatira kils, dél to gali suintensyvéti ir padaznéti vandens Zydéjimas.
Siekiant suvaldyti kylancias grésmes, priemoniy reikéty imtis jau dabar.
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