
Klimatas – 

„akmens metraðtis“
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2007–2009

Kam skiriamas ðis leidinukas

Leidinukas skiriamas vienai ið svarbiausiø 

tarptautiniø planetos Þemës metø moksliniø 

temø.

Tarptautiniai planetos Þemës 

metai

Jungtiniø Tautø Organizacija su UNESCO ir 

IUGS (Tarptautinë geomokslø sàjunga) 2008 

metus paskelbë tarptautiniais planetos Þemës 

metais. Ðios iniciatyvos tikslas – maþinti 

visuomenei kylanèius gamtos ir þmogaus 

veiklos keliamus pavojus; maþinti pavojø 

sveikatai, didinant gamtos mokslø medicininiø 

aspektø suvokimà; rasti naujus gamtos 

iðteklius ir uþtikrinti racionalø jø naudojimà; 

skatinti visuomenës domëjimàsi gamtos 

mokslais ir kt.

Norite þinoti daugiau…

Jei norite suþinoti daugiau apie kitus tyrimus ir 

temas, aplankykite www.yearofplanetearth.org

(ten rasite visas mûsø publikacijas).



Áþanga – „uþraðai akmenyje“

Þemëje vykæ klimato sàlygø pokyèiai yra „akmens metraðtis“, 
kitaip tariant, atsispindi nuosëdø sekose. Ledynø akumuliacija, 
eþerø ir vandenynø nuosëdø storymiø formavimasis, kopø masyvø 
dydis, forma ir iðsidëstymas, kaip ir upiø terasos, fosiliniø augalø 
sekos ir gyvûnø liekanos, senosios krantø linijos, koralø bendrijos, 
medþiø rievës ir olose susiformavusios karbonatinës nuosëdos 
kartu su archeologiniais radiniais ir raðytiniais paminklais teikia 
þiniø apie praeities klimato kaità.

Þmonijos istorija glaudþiai susijusi su paleoklimato pobûdþiu ir kaita. 
Praeities klimato supratimas yra þingsnis suvokiant þmonijos istorijos 
raidos prieþastis ir jos ðiandienæ bûklæ. Be abejo, mûsø ateitis taip pat 
sietina su klimato pokyèiais.

Mokslininkai, nagrinëjantys Þemës sistemas ir jø istorijà, þino, kad jai 
bûdinga nuolatinë visos sistemos dinamika. Dabar, pirmà kartà planetos 
istorijoje, viena rûðis, Homo sapiens, tapo dominuojanti sistemoje ir 
daro didelæ átakà jos raidai ir klimatui. Siekiant geriau suvokti ðiuos 
procesus, bûtina suprasti skirtumus tarp natûraliø pokyèiø ir svyravimø, 
sukeliamø tiesioginio þmogaus kiðimosi – kartais vadinamo 
antropogenine kaita. 

Istorijos ðaltiniai atskleidþia vandenyno, atmosferos ir sausumos 
pokyèiø ryðio svarbà. Tiesa, kelis ðimtus metø vykdomi tiesioginiai 
klimato parametrø matavimai apibûdina labai trumpà jø atkarpà. 
Gebëjimas perskaityti geologinæ informacijà – „akmens metraðtá“ – labai 
padidëjo plëtojantis mokslui ir technologijoms. Gyvybiðkai svarbu ir tai, 
kad ðie praeities sàlygø dinamikà liudijantys archyvai yra saugûs ir gali 
sulaukti tyrëjø, turinèiø dar didesná þiniø bagaþà ir naudojanèiø 
modernesnes tyrimø technologijas.

Leidinyje nagrinëjamas kompleksas klausimø, atskleidþianèiø 
geomokslø indëlá á klimato raidos tyrimus ir ateities visuomenës gerovës 
kûrimà.



Planetos klimatas
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Milijonai
metø

Praeityje Þemëje buvo

keliolika ledynmeèiø 

ir ðiltmeèiø etapø

Pagrindiniai klausimai
Koks yra bendras klimato pokyèiø pobûdis per pastaruosius 
keturis apledëjimø ciklus?

Þemëje, kurios istorija apie 4600 milijonø metø, praeityje bûta ne vieno 
ledynmeèio ir ðiltmeèio etapø. Tyrimø, atliktø po 1960 metø, nustatyta, kad 
net per pastaruosius du milijonus metø iðryðkëjo keli ðaltmeèiø etapai, 
sukëlæ þenklià ledynø ekspansijà. Jauniausias – prieð 21 tûkst. metø vykæs – 
atðalimas buvo vienas ið atðiauriausiø: dideli Ðiaurës Amerikos ir ðiaurës 
Europos plotai bei kalnø regionai buvo padengti ledynais. Sausi aukðtikalniø 
regionai, pavyzdþiui, Tibeto plato, ledo danga buvo padengti fragmentiðkai.

Naujausi vandenyno nuosëdø, ledyno skydø ir centrinës Kinijos liosø bei 
palaidotø dirvoþemiø tyrimø rezultatai rodo, jog intensyviausi klimato sàlygø 
svyravimai tuo pat metu darë átakà visam þemës pavirðiui. Þemës sukimosi 
apie Saulæ orbitos parametrø kaita – patikimiausia ðiuos pokyèius grindþianti 
teorija.

Mokslininkai nagrinëja kontinentiniø ledynø skydø formavimosi ir nykimo 
mechanizmus bei trumpalaikius (iki 100 ar 1000 metø trukusius) staigius 
ledynø raidos etapus. Tokiø klimato sàlygø svyravimø negalima sieti su 
orbitos pokyèiais. Jie tikriausiai sietini su paèioje Þemëje vykusiais 
procesais. Tokie staigûs ir intensyvûs pokyèiai turëjo labai neigiamà átakà 
gyventojams praeityje, o jø pasikartojimas yra labai pavojingas visuomenei ir 
jos ekonomikai net ir dabar. 

Mokslininkai labai daug dëmesio skiria nustatyti tam tikruose Þemës 
pavirðiaus regionuose iðryðkëjusiø pokyèiø ryðius ir jø sàveikà. Kokià, 
pavyzdþiui, ðiaurës Atlante prasidëjæ svyravimai turëjo átakà rytø Azijos 
regionams? Kaip susijusios ávairios musonø sistemos? Kaip pokyèiai vienoje 
sistemoje veikia kitos svyravimus?

Kiekvieno ledynmeèio metu pasaulinio vandenyno lygis þenkliai 
sumaþëdavo. Tam tikrais atvejais dideli vandenynø ðelfo plotai tapdavo 
sausuma, kuria keliaudavo þmonës, gyvûnai ir augalai. Daþnai, tiriant ir 
interpretuojant archeologinius radinius ir gyventojø migracijà, vandenyno 
lygio svyravimai yra labai svarbus veiksnys. Tokie naujai susiformavæ 
sausumos plotai padidindavo ir natûraliø dujø, sukelianèiø vadinamàjá 
ðiltnamio efektà, kieká atmosferoje. 

Pastarøjø keliø milijonø metø apledëjimø ciklø tyrimai ir jø informacija padeda 
ávertinti globalià klimato kaità bei suvokti þmonijos istorijà, kartu raidà ir 
migracijà.



Insoliacija 65°Ð 

Insoliacija 65°P 

Aplinkos pokyèiai Pietø Europoje 

Ð Atlanto VPT

Pietiniø vandenynø VPT

Vostok: temperatûra

Vostok:

miðrûs miðkai
plaèialapiai
ðaltamëgiai miðrûs miðkai

miðkastepë
stepë
arktinë stepë

VPT – vandens pavirðiaus temperatûra (t°)

Keturiø paskutiniø 
ledynmeèiø klimato 
kaità patvirtinantys 
duomenys 

Kokia buvo pastarøjø tûkstanèio metø klimato ávairovë

Klimato kaita pasireiðkia temperatûros ir krituliø kiekio pokyèiais ir 
ekstremaliais ávykiais: sausromis, audromis ir potvyniais. Tokie ávykiai 
paþeidþia natûraliø ir antropogeniniø sistemø produktyvumà, natûraliø 
gaisrø periodiðkumà, vandens kokybæ, sunaikina infrastruktûrà ir 
gyventojø turtà.

Ilgalaikë klimato kaitos istorija leidþia ávertinti nesenus ávykius bendrame 
pokyèiø kontekste, prognozuoti tolesnæ jø raidà ir suvokti galimas 
prieþastis. Holoceno pradþioje (prieð 10 tûkst. metø) þmogus klimatui 
neturëjo átakos. Tuo metu tik atskiruose regionuose pamaþu plëtota 
þemdirbystë. Prieð 5–6 tûkst. metø ávairios þemdirbystës sistemos paplito 
tiek vakarinëje, tiek ir rytinëje Eurazijos þemyno dalyse. Prieð 3 tûkst. 
metø laipsniðkai didëjantys þemdirbystës plotai fiksuojami beveik visur. To 
meto nuosëdø geologiniø tyrimø rezultatai rodo buvus aktyvø miðkø 
kirtimà ir deginimà, intensyvëjanèià dirvø erozijà, statiniø konstravimà, ið 
jø ir skirtø vandeniui kaupti, antropogeninæ kraðtovaizdþio kaità.

Aptariamuoju metu gyventojø vaidmuo 
kraðtovaizdþio kaitoje pamaþu didëjo, taèiau 
tikriausiai dar nepasiekë lygio, kuriuo já veikë 
natûralûs procesai. Holoceno viduryje 
iðryðkëjusi þemdirbystës plëtra ðlapiose 
dirvose galëjo daryti átakà metano iðsiskyrimui, 
vienam ið svarbiausiø gyventojø poveikio 
atmosferos cheminei sudëèiai veiksniø.

Gausios nesenus praeities etapus 
apibûdinanèios informacijos gaunama tiriant 
ilgaamþiø medþiø rieves, ledo pjûvius, 
sudarytus ið kasmetiniø sniego sluoksniø, 
varvines eþerø nuosëdas. Minëti archyvai 
rodo kasmeèius klimato sàlygø svyravimus. 
Nors panaðaus pobûdþio pjûviai yra gana reti, 
geriausiai iðtirtieji buvo panaudoti atliekant 
pastarøjø tûkstanèio metø paleoklimatiniø 
sàlygø rekonstrukcijas ðiaurës pusrutulyje 
(ðiauriniame Hempðyre). Nors ið pietø 
pusrutulio (pietiniame Hempðyre) panaðaus 
pobûdþio informacijos sukaupta gana maþai, 
taèiau tai nemaþina ateities tyrimø galimybiø.



Skirtingos prieþastys lëmë 

daugelio senovës  

civilizacijø þlugimà 

rekonstruota (AD 1000–1980)
iðmatuota (AD 1902–1998)
kalibruota (AD 1902–1980)
rekonstruota (iðlyginta kas 40 m.)
linijinis trendas (AD 1000–1850)

rekonstrukcijos paklaida (du standartiniai nuokrypiai)
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Sukaupta ðiaurës pusrutulio paleoklimatinë informacija lrodo palankias klimatines 
sàlygas egzistavus II–XII amþiuje ir XIV amþiaus pradþioje. Þemesnë nei dabartinë 
vidutinë metinë temperatûra vyravo nuo XIV amþiaus pradþios iki XIX amþiaus. Ðie 
laikotarpiai, identifikuoti ir remiantis archeologine bei istorine informacija, vadinami 
„viduramþiø ðaltmeèiu“ ir „maþuoju ledynmeèiu“. Istorijos ðaltiniai rodo buvus 
nemaþà ðiø klimatiniø pokyèiø átakà gyventojams. Ðiltuoju laikotarpiu kvieèiai buvo 
auginami ðiauresnëse teritorijose, o vyno gamyba prasidëdavo daug anksèiau. 
„Maþuoju ledynmeèiu“ ligos ir þemdirbystës nuosmukis iðryðkëjo daugelyje regionø. 
Daugeliu atvejø vidutinës temperatûros svyravimai nevirðijo 0,2–1 °C, palyginti su 
XX amþiaus pradþia. Ðie neþymûs vidutinës temperatûros pasikeitimai ir jø sukelti 
þmoniø visuomenës gyvenimo pokyèiai galëtø bûti iðkalbingas liudijimas 
skeptikams, neigiantiems prognozuojamø vidutinës metinës temperatûros 
svyravimø, kurie gali siekti 1–5 °C per artimiausius 50–100 metø, svarbà þmonijai. 
Antroji XX amþiaus pusë apibûdinama kaip labai ðiltas etapas.
 
Kas sukëlë tokius svyravimus? Yra prielaidø, kad Saulës aktyvumo kaita lemia 
ilgalaikius pokyèius, taèiau pastarasis atðilimas yra beprecedentis. Daugybë tyrimø 
rezultatø rodo, kad ðiuo metu iðryðkëjantiems globaliems klimato pokyèiams per 
pastaruosius 10 tûkst. metø ar net ilgesniame geologinës praeities etape nëra 
analogø. Saulës aktyvumo kaita, vulkaniniø dujø ir dulkiø kiekis atmosferoje, 
pasaulinio vandenyno cirkuliacija, kurie buvo analizuojami tiriant pastarøjø 10 tûkst. 
metø paleoklimato kaità, nepaaiðkina per pastaràjá ðimtmetá iðryðkëjanèiø svyravimø 
prieþasèiø. Þmonijos ûkinës veiklos: miðkø kirtimo, statybos ir ûkinës veiklos 
sukeltos dujø emisijos átakos klimato kaitai idëja dabar yra aktyviai aptariama. 

Nepaisant to, norint nustatyti ryðkëjanèiø klimato pokyèiø prieþastis, bûtina suprasti 
antropogeniniø ir gamtiniø veiksniø svarbà klimato kaità lemianèiø veiksniø 
visumoje. Natûraliø veiksniø, tokiø kaip antai: El Ninio, vulkaniniø dulkiø ir dujø 
sklaida ir kiekis atmosferoje, tyrimai priskirtini prie prioritetiniø, nes tik jø metu gauta 
informacija gali padëti atskleisti mechanizmà, sukeliantá klimato pokyèius praeities 
etapais, tiesiogiai susijusiais su þmonijos istorija. Neginèijama, jog klimato pokyèiai 
turëjo labai didelæ átakà ir tebeturi þmogaus gyvenimui.

Paskutiniojo tûkstantmeèio oro temperatûros Ðiaurës pusrutulyje
(Mann et al., 1999; Alversson et al., 2003)



Kokià paleoklimato pokyèiai turëjo átakà þmoniø 
visuomenei

Daugelio senovës civilizacijø þlugimà nulëmë ávairios prieþastys, ið jø ir 
klimato pasikeitimas. Sausros lëmë Harrappan kultûros þlugimà ðiaurës 
vakarø Indijoje, majø – centrinëje Amerikoje ir Hohokam – Arizonoje.

Daugelyje kitø pasaulio daliø problemø këlë vandens perteklius. Vandens 
nuotëkis Jangdzës (Kinija) upëje pasiekë apogëjø, kai potvynis nuo Tibeto 
plato sutapo su vasaros musonais. Kas keleri metai pasikartojantys 
potvyniai nusineðë daug gyvybiø ir turto, nors tuo pat metu uþlietos teritorijos 
buvo praturtintos maistingomis medþiagomis. Holoceno metu gyventojai 
visais bûdais stengësi paþaboti potvynius, kontroliuoti vandens lygá, o 
teritorijose, kur tai nepavyko, tam tikros ûkio ðakos, pavyzdþiui, ryþiø 
auginimas, patyrë nuosmuká. O Geltonosios upës slënyje klimato pokyèiai ir 
gyventojø ûkinës veiklos átaka aplinkai lëmë, jog þmonës buvo priversti 
apleisti ðiaurvakarines teritorijas ir tankiau apgyvendinti pietrytinius regionus. 
Tokià gyventojø perkëlimo politikà tæsia ir dabartinë Kinijos vyriausybë.

Kompleksiðkai nagrinëjant aplinkos pokyèius ir gyventojø istorijos raidà 
apibûdinanèià informacijà galima rasti daug atsakymø apie inovaciniø 
technologijø plëtrà, ankstyvàsias valstybes ir jø kûrimàsi, o tam tikrais 
atvejais net suprasti ilgaamþio gyventojø grupiø prieðiðkumo 
Viduriniuosiuose Rytuose, rytø Afrikoje ar kitose pasaulio dalyse prieþastis. 

Kultûrø raida ir klimatas



Gyventojø veikla lëmë atmosferos cheminës

sudëties ir þemës pavirðiaus pokyèius,

didelæ biologinës ávairovës recesijà

Gyventojø veiklos átaka klimato kaitai

Þinoma, kad gyventojø veikla sukëlë atmosferos cheminës sudëties bei 
þemës pavirðiaus augalinës dangos pokyèius, biologinës ávairovës recesijà. 
Negana to, pagaminta tûkstanèiai naujø sintetiniø substancijø, kuriø 
vaidmuo biosferoje nëra iki galo iðtirtas. Dël intensyvios industriniø dujø 
emisijos, fiksuojamos per pastaruosius 150 metø, daugelis eþerø sistemø 
tapo rûgðtinës. 

Vienas ið bûdø stebëti ir kontroliuoti gyventojø nulemiamus klimato pokyèius 
yra dujø, produkuojamø dël ûkinës veiklos bei sukelianèiø ðiltnamio efektà, 
kiekio kontrolë. Galima kontroliuoti jø kieká, taèiau neþinoma, kur jos 
pagaliau atsiduria. Jos kaupiasi dirvoþemyje, o gal telkiasi miðko dangoje? 
Gal didþioji jø dalis absorbuojama vandenyno, o galbût visuose 
iðvardytuose bei daugelyje nepaminëtø ar net neþinomø objektø. 

Reikia tolesniø klimato poveikio pavirðiaus pokyèiams ir atmosferos 
cheminës sudëties svyravimams tyrimø. Moksliniai ðios srities prioritetai – 
tyrimai biologijos, dirvoþemiø mokslo (pedologijos) ir okeanografijos srityse. 
Daug informacijos gali suteikti ir detali nuosëdø geocheminës sudëties 
analizë.

Koks yra modeliø vaidmuo prognozuojant ateities 
klimatà ir kokie jø pranaðumai?

Modeliavimas, panaðu, yra geriausias bûdas prognozuoti klimato pokyèius. 
Tai matematinës lygtys, leidþianèios paaiðkinti fizikiná pasaulá ir ávertinti 
gráþtamàjá vandenyno, atmosferos ir sausumos pavirðiaus pokyèiø ryðá. 
Sukurto modelio vertë apibrëþiama pagal mûsø supratimà apie Þemæ 
sudaranèias sistemas, kuriuo realus pasaulis gali bûti apraðytas 
matematinëmis funkcijomis ir kompiuterinës árangos, atliekanèios reikiamus 
skaièiavimus, galiø. Dabar plaèiausiai naudojami 25 klimatiniø prognoziø 
modeliai. Skirtingø modeliø pateikiamos klimato kaitos prognozës daugiau 
ar maþiau skiriasi ir daþniausiai tai nulemia sunkumø, su kuriais 
susiduriama integruojant skirtingus fizikinius dydþius á kuriamà modelá. 

Azotas
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Dabar kuriamuose modeliuose integruojama klimatinë, ekonominë, demografinë, 
industrinæ emisijà, þemës ûkio ir gamtiniø ekosistemø bûklæ apibûdinanti 
informacija. Paþangiausiuose modeliuose ávedama „gráþtamojo ryðio“ galimybë, 
kurios dëka vieno veiksnio pokytis gali bûti transformuojamas á kità modelá ar net 
sistemà. Kuriamø modeliø vertæ daugiausia lemia galimybë integruoti skirtingø 
ðaltiniø teikiamà informacijà, kuri leidþia geriau suprasti Þemëje vykstanèius 
procesus. Privalu stengtis priartinti kuriamus modelius prie realiø sàlygø, nes tik 
funkcionalios prognozës sistemos suteiks galimybæ vykdyti tausojantá aplinkà 
gyventojø ûkinës veiklos planavimà.

Nepriklausomos kontrolës sistemos bûtinos siekiant iðskirti geriausius modelius ir 
juos toliau modernizuoti. Modeliø, skirtø tam tikriems praeities etapams, kûrimas 
yra viena ið tokios paþangos galimybiø. Tokiose sistemose bûtø panaudojama 
informacija, apibûdinanti Þemës orbitos parametrus, dujø koncentracijà, 
atmosferoje egzistavusiø aerozoliø kieká, vandenyno krantø linijø ir vandens lygio 
kaità, ledo dangø raidà – duomenis, kuriuos iðsaugojo geologiniø nuosëdø 
storymës. Sukurti atskirø laikotarpiø klimato kaitos modeliai galëtø bûti lyginami su 
informacija, gauta atlikus tiesioginius paleoklimatinius tyrimus.

s 
atliekantiems mokslø atstovams, padidintø visuomenës pasitikëjimà prasminga 
globalaus klimato kaitos prognoze.

Informaciniø sistemø, apimanèiø detalius duomenø (ypaè apie pietø pusrutulá ir 
tropikus) masyvus, kûrimas turi bûti vienas ið moksliniø prioritetø, o tyrimai visø 
pirma turëtø bûti nukreipti registruoti klimato pokyèius jautresniuose regionuose. 
Tai suteiktø daugiau vertës tiek modeliavimà, tiek ir paleoklimatinius tyrimu

Stebëtø ir modeliuotø 1860–2000 metø oro temperatûrø 
kreiviø lyginimas 

Temperatûros anomalijos °C Temperatûros anomalijos °C

Temperatûros anomalijos °C

a) gamtinë b) antropogeninë

c) gamtinë+antropogeninë

sumodeliuota sumodeliuota

sumodeliuota

stebëta stebëta

stebëta



Mokslinë programa

Dvideðimties pasaulyje 

pripaþintø geotyrimus 

atliekanèiø ir ávairioms ðalims 

atstovaujanèiø mokslininkø 

taryba apibrëþë deðimt 

Tarptautiniø planetos Þemës 

metø moksliniø temø – 

Poþeminis vanduo – ðaltinis 

iðtroðkusiai planetai, 

Katastrofos – tinkamiau 

pasirengus rizika maþëja, 

Þemë ir sveikata – saugios 

aplinkos kûrimas, Klimatas – 

„akmens metraðtis“, Iðtekliai – 

tausojamojo naudojimo link, 

Didmiesèiai – urbanizuota 

mûsø ateitis, Þemës gelmës – 

nuo plutos á branduolá, 

Vandenynai – laiko gelmë, 

Dirvoþemis – gyvoji Þemës 

oda, Þemë ir gyvybë – 

ávairovës kilmë.

Apie ateitá ir galimà klimato kaitos pobûdá

Ateityje klimatas turës átakos þemës ûkui ir maisto gamybai, vandens 
tiekimui ir kokybei, lems audrø ir ciklonø daþná, kranto linijø stabilumà, 
biologinæ ávairovæ ir biologinius iðteklius. Klimato modeliø kûrimas 
sumaþins netikëtumo veiksnius, atliekant regioninæ klimato sàlygø 
prognozæ. Taèiau tik geologiniai duomenys gali suteikti kompleksinæ 
informacijà apie Þemës sistemø kaità ir bûti tie nepriklausomi 
„ekspertai“, kurie padëtø patikrinti kuriamø modeliø pagrástumà. 

Geomokslø atstovai valdo praeities klimato ir Þemës sistemø kaità 
atspindinèià informacijà, o daþnai tiria ir jø ryðius bei sàveikà. 
Visuomenë turi puikià galimybæ pasiûlyti tyrëjams savo darbe 
akcentuoti, kaip ávairûs kaitos scenarijai, kurie tiesiogiai turi átakos 
þmonijos gyvenimui, gali pasireikðti per minëtàsias sistemas. 
Geomokslø atstovai galëtø prognozuoti galimus netikëtus ir staigius 
aplinkos sàlygø pokyèius. Geras Þemës sistemø paþinimas gerokai 
padidintø ðias galimybes.

Kinieèiø patarlë sako:

Tai tinka ne tik Þemëje gyvenantiems þmonëms, bet ir paèiai Þemei.

Rytojus bus KITOKS... ir daug kà mes darysim kitaip... taip buvo ir 
bus VISADA. 

vidutiniø platumø miðkai tropikø miðkai

stepës

dykumos

savana

drëgnieji tropikø miðkai

ðlapynës, mangrovai, kt. 

agrariniai plotai

ledynai

tundra

miðkatundrë

IPCC diagrama, rodanti galimus augmenijos pokyèius pasaulyje, du kartus 
padidëjus CO  kiekiui ore2

IPCC – tarpvalstybinë ekspertø grupë klimato pokyèiams tirti



Tyrimø darbotvarkës santrauka
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Iðplësti mûsø þinias apie klimatà ir aplinkos sàlygas pastarøjø dviejø 
ledyniniø ciklø metu. 

Nustatyti, kaip globalios sàlygos susidaro ir keièiasi.

Nustatyti staigiø pokyèiø, matomø geologinëse storymëse, daþná ir 
prieþastis.

Kaupti detalius informacinius duomenø bankus, ypaè apie tropikus ir pietø 
pusrutulá. 

Suvokti tropinio klimato kaità ir jo sàsajas su nuosaikaus klimato zonoje 
registruojamais svyravimais.

Tikslinë paleoaplinkos analizë teritorijose, kur vykdomi detalûs 
archeologiniai tyrimai, ypaè parodantys þenklius kultûrinius virsmus.

Biologiniø, geologiniø, pedologiniø ir okeanografiniø procesø tyrimai (tarp jø 
monitoringas, nuotoliniai ir tiesioginiai tyrimai) siekiant nustatyti galimà 
sistemos ir klimato svyravimø ryðá. Tyrimø metu privalu akcentuoti CO  2

kiekio svyravimus, nesi ði informacija gali bûti labai svarbi nulemiant galimà 
klimatiniø sàlygø pokytá ledyninio laikotarpio link. 

Siekiant kuo geriau suvokti globalø klimato atðilimà ir galimà pasaulinio 
vandenyno lygio kilimà, bûtina apibrëþti kylanèias ir besileidþianèias Þemës 
pavirðiaus teritorijas bei atlikti jø lyginamuosius tyrimus.

Skatinti modelius kurianèiø ir paleoaplinkos sàlygas tirianèiø mokslininkø 
bendradarbiavimà.

Kurti paþangias chronologiniø tyrimø metodologijas.

Atlikti instrumentiniø ir biofiziniø duomenø analizæ siekiant nustatyti 
ðiuolaikiniø regioniniø sistemø sàsajas, jautrumà, inercijà ir galimas 
pertraukas.

Pagrindiniai tyrëjai turi iðdëstyti tolesniø tyrimø prioritetinæ eilæ ir jø raidos 
pobûdá specialiuose seminaruose.

Þemës mokslai – pastovumo raktas

Þemæ tiriantys mokslininkai iðnarpliojo daugybæ jos másliø ir þenkliai paþengë á 
prieká tirdami planetos egzistavimo klausimus.

Gaila, taèiau daþnai ði informacija naudojama netinkamai. Neretai statoma 
netinkamose vietose, eksploatuojami iðtekliai jø netausojant, nors daugelá 
natûraliø grësmiø jau galima gana tiksliai prognozuoti. Veikiame neretai 
ignoruodami raktà á geresná gyvenimà, kurá laikome savo rankose.

Þemæ tiriantys mokslininkai visame pasaulyje yra pasirengæ padëti visuomenei 
sukurti saugesnæ, sveikesnæ ir turtingesnæ aplinkà. 

Vienintelë Þemë

Þmoniø rasei reikia jø 

planetos. Mes visiðkai 

nuo jos priklausomi, ið 

jos kilome, amþinai 

liksime jos dalis ir 

galime egzistuoti tik 

savarankiðkos Þemës 

sistemos dëka.

Kuo daugiau 

iðmokstame, tuo labiau 

suprantame, kad 

turime puoselëti Þemæ, 

kaip tai darome su 

savo vaikais jø paèiø 

labui.



Paleoklimato kaita vëlyvajame ledynmetyje ir holocene

Lietuvos teritorijos raidà per pastaruosius 1,6 mln. metø veikë ið 
Skandinavijos periodiðkai atslenkantys ledynai, kuriø susiformavimà 
lëmë cikliniai globalûs klimato pokyèiai. Ilgalaikius klimato svyravimus 
savo ruoþtu sukelia cikliniai Þemës sukimosi aplink Saulæ orbitos 
pokyèiai. Lietuvoje mokslininkai skiria ðeðiø ledynø ir jø tirpsmo 
vandenø suklotas nuosëdø storymes ir penkiø ðiltø, tarpledynmeèiais 
vadinamø laikotarpiø metu susiformavusius sluoksnius. Moksliniais 
tyrimais árodyta, kad prieð 22–21 tûkstantá metø jauniausias, Nemuno 
vardu Lietuvoje vadinamas ledynas, dengæs Skandinavijos pusiasalá ir 
aplinkines sritis, sustojo pietryèiø Lietuvoje Aðmenos aukðtumos 
papëdëse.

Lietuvoje

Paskutiniojo ledyno (Nemuno) iðplitimas ðiaurës 
pusrutulyje (pagal Ehlers et al., 2007) ir Lietuvoje 

Ryðkus ledyno tirpimas visoje Lietuvos 
teritorijoje dël klimato atðilimo prasidëjo prieð 
maþdaug 18–16 tûkst. metø. To laikotarpio 
vidutinë liepos mënesio temperatûra 
Skandinavijos pusiasalio pietvakariuose siekë 
+8–9 °C, bet krituliø kiekis buvo nedidelis. 
Tirpstant ledynui formavosi upiø slëniai, 
þemumos ir daubos uþsipildë ledyno tirpsmo 
vandeniu – atsirado eþerai, ið ledo iðtirpusi 
ávairaus rupumo medþiaga, vadinama morena 
suformavo morenines lygumas ir aukðtumas.

Tirtose senøjø (poledynmeèio) eþerø nuosëdose nors ir 
aptinkama nemaþai medþiø, ypaè puðø ir berþø þiedadulkiø, 
pagal þoliniø augalø sudëtá nustatyta, kad teritorijoje vyravo 
arktinis klimatas: augo kieèiai (Artemisia), balandiniai augalai 
(Chenopodiaceae), berþai keruþiai (Betula nana), karklai 
(Salix), sausesnëse vietose – kadagiai (Juniperus 

communis). Eþerai buvo skaidrûs ir negilûs, juose buvo 
gausu iðtirpusiø druskø.

Kitas paleoaplinkos ir paleoklimatiniø pokyèiø etapas prasidëjo prieð 14,3 tûkst. 
metø. Kylant vidutinei liepos mënesio temperatûrai, kuri pietinëje Skandinavijoje ir 
Danijoje jau virðijo +11 °C, o pietvakariø Norvegijoje – +12 °C, ryðkiai keitësi 
augalijos bei visos ekosistemos bûklë ir Lietuvoje. Tyrimais nustatyta puðø 
migracija á teritorijà ir ðiltamëgiø berþø rûðiø (Betula sect. Albae) iðplitimas rodo 
laipsniðkà augalinës dangos tankëjimà. Paprastosios vandens lelijos (Nyphaea 

alba) ir paprastosios puðies (Pinus sylvestris) plëtra rodo, jog ir Lietuvos 
teritorijoje minimali liepos mënesio temperatûra tuo metu jau siekë +12 °C. 
Suveðëjus augalijai, Lietuvoje apsigyvena stambieji þinduoliai, pavyzdþiui, ðiaurës 
elniai. Daugëjant biogeninës kilmës medþiagos aplinkoje, daugiau jos 
susikaupdavo ir eþeruose, dël to jie tapo maþiau skaidrûs, nors deguonies kiekis 
juose iðliko gana didelis, o eþerai – seklûs. 



Lietuvoje

Prieð 13,7 tûkst. metø visoje Europoje, ir Lietuvoje, fiksuotas ryðkus vidutinës 
metinës temperatûros kilimas ir krituliø pagausëjimas. Intensyviai tirpusio 
Skandinavijos ledyno pakraðtys tuo metu buvo ties Gotlando ir Saaremos 
salomis. Tuo laikotarpiu dabartinës Lietuvos teritorijoje tundras ir 
miðkatundres keitë ðviesûs reti puðø ir berþø miðkai, sausesnëse vietose 
augo kadagiai. Tiesa, nemaþi plotai prie upiø ir eþerø pakranèiø tebebuvo 
apaugæ veðlia þole ir ðaltamëgëmis á pataisus arba samanas panaðiomis 
selaginëlëmis (Selaginella selaginoides). Vis dëlto, Lietuvos teritorijoje 
pamaþu ima vyrauti miðkingas kraðtovaizdis. Vidutinë liepos temperatûra 
vakarø Norvegijoje tuo metu pasiekë +14 °C, o pietø Ðvedijoje ir Danijoje – 
net +15–16 °C. Keièiantis klimatui kito ir eþerø bûklë: dauguma eþerø 
pagilëjo, iðtirpus eþerø dugne palaidotam ledui, dël didëjanèio biogeninës 
medþiagos kiekio aplinkoje eþerai tapo maþiau skaidrûs – pastebimi pirmieji 
eutrofikacijos poþymiai.

Palankaus augalijai klestëti klimato laikotarpis, prasidëjæs prieð 
13,7 tûkst. metø, truko iki 12,6 tûkst. metø prieð dabartá. Vëliau 
didþiojoje ðiaurës pusrutulio dalyje pastebimai atðalo, klimatas 
pasausëjo. Ledynas, prieð tai intensyviai traukæsis á ðiauræ, 
sustojo Suomijos pietinëje dalyje. Vidutinë metinë temperatûra 
daugelyje regionø sumaþëjo vienu ar net dviem laipsniais. Toks 
staigus atðalimas, lydimas labai sumaþëjusio drëgmës kiekio, 
sukëlë pastebimus ir paleoekosistemos pokyèius. Didþiuliuose 
regionuose augusius miðkus pakeitë tundros, kuriose vël 
suklestëjo ðaltamëgës þolës, krûmai ir krûmokðniai. Augalijai 
iðnykus dideliuose pavirðiaus plotuose, juose prasidëjo 
pavirðiaus erozija ir eoliniai procesai (intensyvus smëlio 
pustymas): pradëjo formuotis þemyninës kopos. Didþiulius 
kopø laukus ðiandien galima lankyti Skersabaliø, Zervynø, 
Marcinkoniø apylinkëse ir kitur. Eþerø vandens lygis staigiai 
nukrito, juose pastebimai sumaþëjo organinës kilmës 
medþiagø, vanduo tapo skaidrus ir ðaltas. Ðis ekstremalaus 
atðalimo laikotarpis trukoi apie 300–400 metø, vëliau klimatas 
pamaþu ðvelnëjo. Baltijos jûros vietoje tuo metu plytëjusio 
Baltijos ledyninio eþero pakrantëse plito ðioms vietoms naujos 
augalø ir gyvûnø rûðys: juodalksnis (Alnus glutinosa), 
baltalksnis (Alnus incana) bei eglës (Picea). Ðiame vandens 
baseine tuo laiku galëjo gyventi ir þieduotieji ruoniai (Pusa 

hispida), taèiau didesni sausumos þinduoliai dël atðiauraus 
klimato buvo priversti trauktis pieèiau, kur buvo ðilèiau. 

Globali klimato kaita lëmë laipsniðkà vidutinës metinës temperatûros kilimà po 
11,5 tûkst. metø prieð dabartá. Ðio laikotarpio atðilimas registruojamas visame 
ðiaurës pusrutulyje, taèiau Atlanto vandenyno pakrantëse jis prasidëjo 
anksèiau, o þemyniniuose regionuose – ðiek tiek vëliau. Vidutinë liepos 
mënesio temperatûra pietinëje Skandinavijoje pakilo iki +18 °C. Lietuvos 
teritorijoje pastebimi atðilimo þenklai iðryðkëja nuosëdose, susiklojusiose prieð 
11,1 tûkst. metø. Vidutinë metinë temperatûra Lietuvoje tuo metu buvo 
maþdaug 4 °C þemesnë negu dabartinë, þiemos buvo gana ðaltos, o vasaros 
vësios. Kylant eþerø vandens lygiui ir didëjant organinës medþiagos kiekiui, 
aplinkoje prasidëjo eþerø eutrofikacija. Vël pradëjo plëstis miðkai, tiesa, vyravo 
ðviesûs reti berþynai, bet pamaþu á naujas augimvietes atkeliavo guobos 
(Ulmus) ir lazdynai (Corylus). Miðkuose pradëjo kurtis briedþiai (Alces alces), 
rudieji lokiai (Ursus arctos), lûðys (Lynx lynx), rudosios lapës (Vulpes tulpes), 
vilkai (Canis lupus), bebrai (Lepus timinus). 



Kitas paleoaplinkos raidos etapas prasidëjo prieð 9,9 tûkst. metø. Klimatas vël pamaþu 
ðiltëjo – vidutinë metinë temperatûra pasiekë +6 °C, o vidutinë liepos mënesio 
temperatûra mûsø platumose siekë apie +15–16 °C. Klimatas iðliko gana sausas – 
apskaièiuotas vidutinis metinis krituliø kiekis siekë 550 mm, ir tik artëjant prie 7,8 tûkst. 
metø prieð dabartá tapo drëgnesnis (apskaièiuotas vidutinis metinis krituliø kiekis sudarë 
651mm). Padidëjæs krituliø kiekis padidino eþerø pratakumà, jie perëjo ið oligotrofinës á 
mezotrofinæ raidos stadijà. To meto miðkuose pamaþu ásivyravo lapuoèiai. Ðis procesas 
buvo nevienalaikis, vyko laipsniðka miðkø diferenciacija. Drëgnose augimvietëse, ypaè 
vakarinëje Lietuvos dalyje, vyravo alksniai, o derlingesniuose plotuose pamaþu plito 
àþuolai ir liepos, vëliau suklestëjo lazdynai. Tik teritorijose, kur vyravo smëlingi 
dirvoþemiai, o bûtent pietryèiø Lietuvoje, augo puðynai. Pasikeitus augalijai, á teritorijà 
atkeliauja ir kitos gyvûnø rûðys – èia ásikuria stumbrai (Bos primigenous), ðernai (Sus 

scrofa), taurieji elniai (Cervus elaphus) ir stirnos (Capreolus capreolus). 

Holoceno klimatinis optimumas prasidëjo apie 7,6 tûkst. metø prieð dabartá. Vidutinë 
liepos mënesio temperatûra tuo metu buvo apie +16–17 °C°, labai padidëjo drëgmës 
kiekis aplinkoje. Ásivyrauja lapuoèiai, ypaè plaèialapiai – liepos, àþuolai ir guobos. 
Smëlinguose, skurdesniuose dirvoþemiuose auga puðynai, o drëgnose augimvietëse 
klesti alksniai. Tuo metu miðkuose pamaþu plito eglës. Ðie medþiai suformuodavo tankø, 
ûksmingà kraðtovaizdá. Pirmasis eglës (Picea) þiedadulkiø kreivës ðuolis pietryèiø 
Lietuvos sporø ir þiedadulkiø diagramose iðryðkëjo tiriant prieð 6 tûkst. metø susiklojusias 
nuosëdas. Beveik tuo pat metu pietø ir pietryèiø Lietuvoje pradëjo augti skroblai 
(Carpinus). To meto miðkuose ásikuria ir nauja Lietuvoje gyvûnø rûðis  europinë audinë 
(Lutreola lutreola). 

Prasidëjusi ryðki klimato sàlygø kaita nustatyta prieð 4,2 tûkst. metø. Sumaþëjæs 
plaèialapiø medþiø, ypaè guobø ir liepø, kiekis yra vienas svarbiausiø to meto aplinkos 
sàlygø kaità rodanèiø veiksniø. Toks augalijos sudëties pasikeitimas aiðkinamas 
sumaþëjusiu vidutiniu metiniu krituliø kiekiu (iki 607 mm) ir þemesne vidutine metine 
temperatûra. Ðio laikotarpio pradþioje didesnëje Lietuvos teritorijos dalyje plito eglës, 
vyravo tankûs ir ûksmingi miðkai. Kintant miðkø sudëèiai padidëjo þoliniø augalø 
augimvieèiø plotai: daugëjo pievø, formavosi turtingesnis pomiðkis. Turima informacija 
leidþia teigti, kad laikotarpiu nuo 4,2 iki 2,5 tûkst. metø, ypaè antrojoje jo pusëje, didþiojoje 
Lietuvos teritorijos dalyje susiformavo ðviesesni spygliuoèiø–lapuoèiø miðkai, didëjo 
bemiðkiai plotai. 

Paskutiniøjø 2,5 tûkst. metø gamtinës aplinkos sàlygoms bûdingas staigus ir gana ryðkus 
temperatûrø ir krituliø kiekio kitimas. Prieð 2 tûkst. metø prasidëjæs ðilto klimato etapas, 
vadinamas „romëniðkuoju ðiltmeèiu“, buvo palankus tiek augalijai ir gyvûnijai klestëti, tiek 
þmogaus ûkio raidai. Tai buvo romëniðkosios civilizacijos klestëjimo laikotarpis, savo pikà 
pasiekæs ankstyvaisiais mûsø eros metais. Klimato sàlygø kaitos analizë rodo panaðø 
klimatà iðlikus iki IV–V mûsø eros amþiø. Vëliau prasidëjæs klimato atðalimas, arba 
vadinamasis „migracijø epochos ðaltmetis“, galëjo turëti lemiamos átakos gyventojø 
istorijai. Pradedant septintuoju mûsø eros amþiumi fiksuotas laipsniðkas klimato 
ðvelnëjimas, savo kulminacijà pasiekæs X–XIII amþiuje ir vadinamas „viduramþiø 
ðiltmeèiu“. Ðiltas ir drëgnas klimatas leido gyventojams intensyviai plëtoti þemdirbystæ ir 
gyvulininkystæ teritorijose, kuriose net mûsø dienomis tai daryti yra gana sudëtinga.

Po ðio ðvelnaus klimato etapo prasidëjæs atðalimas buvo vienas ið ryðkiausiø pastarøjø 
dviejø tûkstantmeèiø klimato kaitos istorijoje. Vidutinës metinës temperatûros kritimas, 
prasidëjæs XIV amþiuje ir trukæs iki antrosios XIX amþiaus pusës, buvo pavadintas 
„maþuoju ledynmeèiu“. Klimato sàlygø recesija veikë ir þmonijos istorijos raidà, sukëlë 
nemaþai kataklizmø þmoniø bendruomenëse. Paskutiniojo ðimtmeèio klimatiniø sàlygø 
kaita verèia mokslininkus sukti galvas dël sunkiai paaiðkinamø jà sukelianèiø veiksniø, 
kuriø analogø daþnai nerandama net netolimoje geologinëje praeityje.
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