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Kam skiriamas Sis leidinukas

Leidinukas skiriamas vienai i$ svarbiausiy
tarptautiniy planetos Zemés mety moksliniy
temuy.

Tarptautiniai planetos Zemés

metai

Jungtiniy Tauty Organizacija su UNESCO ir
IUGS (Tarptautiné geomoksly sajunga) 2008
metus paskelbé tarptautiniais planetos Zemés
metais. Sios iniciatyvos tikslas — maZinti
visuomenei kylancius gamtos ir Zmogaus
veiklos keliamus pavojus; mazinti pavojy
sveikatai, didinant gamtos moksly medicininiy
aspekty suvokima; rasti naujus gamtos
iSteklius ir uztikrinti racionaly jy naudojima;
skatinti visuomenés domeéjimasi gamtos
mokslais ir kt.

Norite zinoti daugiau...
Jei norite suzinoti daugiau apie kitus tyrimus ir

temas, aplankykite www.yearofplanetearth.org
(ten rasite visas masy publikacijas).




lzanga — ,,uzrasai akmenyje*

Zeméje vyke klimato salygy poky¢iai yra ,,akmens metrastis*,
kitaip tariant, atsispindi nuosédy sekose. Ledyny akumuliacija,
ezZery ir vandenyny nuosédy storymiy formavimasis, kopy masyvy
dydis, forma ir iSsidéstymas, kaip ir upiy terasos, fosiliniy augaly
sekos ir gyviny liekanos, senosios kranty linijos, koraly bendrijos,
medzZiy rievés ir olose susiformavusios karbonatinés nuosédos
kartu su archeologiniais radiniais ir rasytiniais paminklais teikia
Ziniy apie praeities klimato kaita.

Zmonijos istorija glaudZiai susijusi su paleoklimato pobidZiu ir kaita.
Praeities klimato supratimas yra zingsnis suvokiant zmonijos istorijos
raidos priezastis ir jos Siandiene bikle. Be abejo, misy ateitis taip pat
sietina su klimato poky¢ciais.

Mokslininkai, nagrinéjantys Zemés sistemas ir juy istorija, Zino, kad jai
badinga nuolatine visos sistemos dinamika. Dabar, pirmg kartg planetos
istorijoje, viena rasis, Homo sapiens, tapo dominuojanti sistemoje ir
daro didele jtaka jos raidai ir klimatui. Siekiant geriau suvokti Siuos
procesus, batina suprasti skirtumus tarp nattraliy poky¢iy ir svyravimy,
sukeliamy tiesioginio Zmogaus kiSimosi — kartais vadinamo
antropogenine kaita.

Istorijos $altiniai atskleidZia vandenyno, atmosferos ir sausumos
pokyciy rySio svarba. Tiesa, kelis Simtus mety vykdomi tiesioginiai
klimato parametry matavimai apibtdina labai trumpa jy atkarpa.
Gebéjimas perskaityti geologine informacijg — ,akmens metrastj‘ — labai
padidéjo plétojantis moksiui ir technologijoms. GyvybiSkai svarbu ir tai,
kad Sie praeities salygy dinamikq liudijantys archyvai yra saugas ir gali
sulaukti tyréju, turin€iy dar didesnj ziniy bagazg ir naudojanciy
modernesnes tyrimy technologijas.

Leidinyje nagrinéjamas kompleksas klausimuy, atskleidZianciy,
geomoksly indélj j klimato raidos tyrimus ir ateities visuomenés geroveés
kdrima.




o Praeityje Zeméje buvo
keliolika ledynmeciy
ir Siltmeciy etapy [ )

Pagrindiniai klausimai

Koks yra bendras klimato pokyciy pobudis per pastaruosius
keturis apledéjimy ciklus?

Zeméje, kurios istorija apie 4600 milijony mety, praeityje bita ne vieno
ledynmecio ir Siltmecio etapy. Tyrimu, atlikty po 1960 mety, nustatyta, kad
net per pastaruosius du milijonus mety iSrySkéjo keli Saltmeciy etapai,
sukeéle zenklig ledyny ekspansijg. Jauniausias — prie$ 21 tikst. mety vykes —
atSalimas buvo vienas i$ atSiauriausiy; dideli Siaurés Amerikos ir Siaurés
Europos plotai bei kalny regionai buvo padengti ledynais. Sausi aukstikalniy,
regionai, pavyzdziui, Tibeto plato, ledo danga buvo padengti fragmentiskai.

Naujausi vandenyno nuoséduy, ledyno skydy ir centrinés Kinijos liosy bei
palaidoty dirvozemiy tyrimy rezultatai rodo, jog intensyviausi klimato salygy
svyravimai tuo pat metu daré jtakg visam Zemés pavirsiui. Zemés sukimosi
apie Saule orbitos parametry kaita — patikimiausia Siuos pokycius grindzianti
teorija.

Mokslininkai nagrinéja kontinentiniy ledyny skydy formavimosi ir nykimo
mechanizmus bei trumpalaikius (iki 100 ar 1000 mety trukusius) staigius
ledyny raidos etapus. Tokiy klimato salygy svyravimy negalima sieti su
orbitos poky¢iais. Jie tikriausiai sietini su pacioje Zeméje vykusiais
procesais. Tokie staigds ir intensyvis pokyciai turéjo labai neigiama jtaka
gyventojams praeityje, o jy pasikartojimas yra labai pavojingas visuomenei ir
jos ekonomikai net ir dabar.

Mokslininkai labai daug démesio skiria nustatyti tam tikruose Zemés
pavirSiaus regionuose isryskéjusiy pokyciy rySius ir jy sgveika. Kokia,
pavyzdZiui, Siaurés Atlante prasidéje svyravimai turéjo jtaka ryty Azijos
regionams? Kaip susijusios jvairios musony sistemos? Kaip pokyciai vienoje
sistemoje veikia kitos svyravimus?

Kiekvieno ledynmecio metu pasaulinio vandenyno lygis zenkliai
sumazédavo. Tam tikrais atvejais dideli vandenyny Selfo plotai tapdavo
sausuma, kuria keliaudavo Zmonés, gyvinai ir augalai. Daznai, tiriant ir
interpretuojant archeologinius radinius ir gyventojy migracijg, vandenyno
lygio svyravimai yra labai svarbus veiksnys. Tokie naujai susiformave
sausumos plotai padidindavo ir natdraliy dujy, sukelianciy vadinamajj
Siltnamio efekta, kiekj atmosferoje.

Pastaryjy keliy milijony mety apledéjimy cikly tyrimai ir jy informacija padeda
jvertinti globalig klimato kaitg bei suvokti zmonijos istorijg, kartu raida ir
migracija.
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Kokia buvo pastaryjy tukstanéio mety klimato jvairové

Klimato kaita pasireiSkia temperataros ir krituliy kiekio pokyd¢iais ir
ekstremaliais jvykiais: sausromis, audromis ir potvyniais. Tokie jvykiai
pazeidzia natdraliy ir antropogeniniy sistemy produktyvuma, natdraliy,
gaisry periodiSkuma, vandens kokybe, sunaikina infrastruktdrg ir
gyventojy turta.

llgalaiké klimato kaitos istorija leidZia jvertinti nesenus jvykius bendrame
pokyciy kontekste, prognozuoti tolesne jy raida ir suvokti galimas
priezastis. Holoceno pradzioje (prie$ 10 tdkst. mety) Zmogus klimatui
neturéjo jtakos. Tuo metu tik atskiruose regionuose pamazu plétota
Zemdirbysté. Prie$ 5-6 tokst. mety jvairios zemdirbystés sistemos paplito
tiek vakarinéje, tiek ir rytinéje Eurazijos Zemyno dalyse. Prie$ 3 takst.
mety laipsniskai didéjantys zemdirbystés plotai fiksuojami beveik visur. To
meto nuosédy geologiniy tyrimy rezultatai rodo buvus aktyvy misky
kirtima ir deginima, intensyvéjancig dirvy erozijg, statiniy konstravima, i$
jy ir skirty vandeniui kaupti, antropogenine krastovaizdzZio kaitg.

Keturiy paskutiniy,
ledynmecdiy klimato
kaitg patvirtinantys
duomenys

Aptariamuoju metu gyventojy vaidmuo
krastovaizdzio kaitoje pamaZzu didéjo, taciau
tikriausiai dar nepasieké lygio, kuriuo jj veiké
natdralUs procesai. Holoceno viduryje
iSrySkéjusi zemdirbystés plétra Slapiose
dirvose galéjo daryti jtakg metano iSsiskyrimui,
oV vienam i$§ svarbiausiy gyventojy poveikio
: atmosferos cheminei sudéciai veiksniy.

Gausios nesenus praeities etapus
apibaddinancios informacijos gaunama tiriant
ilgaamziy medziy rieves, ledo pjdvius,
W YN 1 sudarytus i$ kasmetiniy sniego sluoksniy,

Pietiniy vandenynu VPT| varvines ezery nuosédas. Minéti archyvai

' | rodo kasmecius klimato salygy svyravimus.
Nors panaSaus pobudzio pjuviai yra gana reti,
geriausiai istirtieji buvo panaudoti atliekant
pastaryjy tokstancio mety paleoklimatiniy
salygy rekonstrukcijas Siaurés pusrutulyje
(Siauriniame HempsSyre). Nors i$ piety
pusrutulio (pietiniame HempsSyre) panaSaus
pobudzio informacijos sukaupta gana mazai,
taciau tai nemazina ateities tyrimy galimybiy.

Aplinkos pokyciai Piety Europoje [




® Skirtingos priezastys lémé
civilizacijy zlugima o

Sukaupta Siaurés pusrutulio paleoklimatiné informacija Irodo palankias klimatines
salygas egzistavus II-XIl amZiuje ir XIV amzZiaus pradzioje. Zemesné nei dabartiné
vidutiné metiné temperatiira vyravo nuo XIV amziaus pradzios iki XIX amziaus. Sie
laikotarpiai, identifikuoti ir remiantis archeologine bei istorine informacija, vadinami
»viduramziy Saltmeciu“ ir ,mazuoju ledynmeciu®. Istorijos Saltiniai rodo buvus
nemaza $iy klimatiniy pokygiy jtaka gyventojams. Siltuoju laikotarpiu kviegiai buvo
auginami Siauresnése teritorijose, o vyno gamyba prasidédavo daug anksciau.
»,Mazuoju ledynmeciu“ ligos ir Zzemdirbystés nuosmukis iSrySkéjo daugelyje regiony.
Daugeliu atvejy vidutinés temperatiros svyravimai nevirsijo 0,2—1 °C, palyginti su
XX amziaus pradzia. Sie nezymis vidutinés temperatiros pasikeitimai ir jy sukelti
Zmoniy visuomenés gyvenimo pokyciai galéty bati iSkalbingas liudijimas
skeptikams, neigiantiems prognozuojamy vidutinés metinés temperatdros
svyravimu, kurie gali siekti 1-5 °C per artimiausius 50—100 mety, svarbg zmonijai.
Antroji XX amziaus pusé apibidinama kaip labai Siltas etapas.

Kas sukélé tokius svyravimus? Yra prielaidy, kad Saulés aktyvumo kaita lemia
ilgalaikius pokyc€ius, taCiau pastarasis atSilimas yra beprecedentis. Daugybé tyrimy
rezultaty rodo, kad Siuo metu iSrySkéjantiems globaliems klimato poky¢iams per
pastaruosius 10 tikst. mety ar net ilgesniame geologinés praeities etape néra
analogy. Saulés aktyvumo kaita, vulkaniniy dujy ir dulkiy kiekis atmosferoje,
pasaulinio vandenyno cirkuliacija, kurie buvo analizuojami tiriant pastaryjy 10 tokst.
mety paleoklimato kaita, nepaaiskina per pastarajj Simtmetj iSrySkéjanciy svyravimy
priezasgiy. Zmonijos tkinés veiklos: misky kirtimo, statybos ir Gkinés veiklos
sukeltos dujy emisijos jtakos klimato kaitai idéja dabar yra aktyviai aptariama.

Nepaisant to, norint nustatyti rySkéjanciy klimato pokyc€iy priezastis, batina suprasti
antropogeniniy ir gamtiniy veiksniy svarbg klimato kaitg lemianciy, veiksniy,
visumoje. Naturaliy veiksniy, tokiy kaip antai: El Ninio, vulkaniniy dulkiy ir dujy
sklaida ir kiekis atmosferoje, tyrimai priskirtini prie prioritetiniy, nes tik jy metu gauta
informacija gali padéti atskleisti mechanizma, sukeliantj klimato pokycius praeities
etapais, tiesiogiai susijusiais su zmonijos istorija. Negincijama, jog klimato pokyciai
turéjo labai didele jtakg ir tebeturi Zzmogaus gyvenimui.

Paskutiniojo tiikstantmedio oro temperatiiros Siaurés pusrutulyje
(Mann et al., 1999; Alversson et al., 2003)

Temperatiros anomalijos (°C)
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Erdwissenschaften rum Rertzen
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Kokig paleoklimato poky¢iai turéjo jtaka zmoniy
visuomenei

Daugelio senoveés civilizacijy zZlugima nulémé jvairios priezastys, i$ jy ir
klimato pasikeitimas. Sausros lémé Harrappan kulttros zlugimg Siaurés
vakary, Indijoje, majy — centrinéje Amerikoje ir Hohokam — Arizonoje.

Daugelyje kity pasaulio daliy problemy kélé vandens perteklius. Vandens
nuotékis Jangdzes (Kinija) upéje pasieké apogéjy, kai potvynis nuo Tibeto
plato sutapo su vasaros musonais. Kas keleri metai pasikartojantys
potvyniai nusineSé daug gyvybiy ir turto, nors tuo pat metu uZlietos teritorijos
buvo praturtintos maistingomis medziagomis. Holoceno metu gyventojai
visais budais stengési pazaboti potvynius, kontroliuoti vandens lygj, o
teritorijose, kur tai nepavyko, tam tikros Gkio $akos, pavyzdziui, ryziy
auginimas, patyré nuosmukj. O Geltonosios upés slényje klimato pokydciai ir
gyventojy tkinés veiklos jtaka aplinkai lemé, jog Zmonés buvo priversti
apleisti Siaurvakarines teritorijas ir tankiau apgyvendinti pietrytinius regionus.
Tokig gyventojy perkélimo politikg tesia ir dabartiné Kinijos vyriausybé.

KompleksiSkai nagrinéjant aplinkos pokycius ir gyventojy istorijos raidg
apibddinancia informacijg galima rasti daug atsakymy apie inovaciniy
technologijy plétra, ankstyvasias valstybes ir jy kdrimagsi, o tam tikrais
atvejais net suprasti ilgaamZzio gyventojy grupiy prieSiSkumo
Viduriniuosiuose Rytuose, ryty Afrikoje ar kitose pasaulio dalyse priezastis.

Kultary raida ir klimatas

VIDLTINE LIEPDS WIMTINEMETINE  SalTosiLros FiEMos SMETINIL MEEDERY
SUEN. TEMPERATORA TEMPERATURS I Sehimeider, M, 105 h‘.ll‘_'nllI ATUHRE
(Bearels sl Werkstrom, 3000)  |Lamh, 1477} {La Marche, ¥}
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o Gyventojy veikla Iémé atmosferos cheminés

sudéties ir zemés pavirsiaus pokycius,

(' planetatierra’

Clenclas de la Tierra para la Sochedad

C—g

didele biologinés jvairovés recesija

Gyventojy veiklos jtaka klimato kaitai

Zinoma, kad gyventojy veikla sukélé atmosferos cheminés sudéties bei
zemeés pavirSiaus augalinés dangos pokycius, biologinés jvairovés recesija.
Negana to, pagaminta tukstanciai naujy sintetiniy substancijy, kuriy
vaidmuo biosferoje néra iki galo istirtas. Dél intensyvios industriniy dujy
emisijos, fiksuojamos per pastaruosius 150 mety, daugelis eZery sistemy
tapo ragstinés.

Vienas i$ budy stebéti ir kontroliuoti gyventojy nulemiamus klimato pokyc€ius
yra dujy, produkuojamy dél Gkinés veiklos bei sukelianciy Silthamio efekta,
kiekio kontrolé. Galima kontroliuoti jy kiekj, taciau nezinoma, kur jos
pagaliau atsiduria. Jos kaupiasi dirvoZzemyje, o gal telkiasi misko dangoje?
Gal didzioji jy dalis absorbuojama vandenyno, o galbdt visuose
iSvardytuose bei daugelyje nepaminéty ar net nezinomy objekty.

Reikia tolesniy klimato poveikio pavirSiaus pokyCiams ir atmosferos
cheminés sudéties svyravimams tyrimy. Moksliniai Sios srities prioritetai —
tyrimai biologijos, dirvozemiy mokslo (pedologijos) ir okeanografijos srityse.
Daug informacijos gali suteikti ir detali nuosédy geocheminés sudéties
analizé.

Koks yra modeliy vaidmuo prognozuojant ateities
klimata ir kokie jy pranasumai?

Modeliavimas, panasu, yra geriausias budas prognozuoti klimato pokycius.
griztamajj vandenyno, atmosferos ir sausumos pavirsiaus pokyciy rysj.
Sukurto modelio verté apibréZiama pagal misy supratima apie Zeme
sudarancias sistemas, kuriuo realus pasaulis gali bati aprasytas
matematinémis funkcijomis ir kompiuterinés jrangos, atliekancios reikiamus
skaiciavimus, galiy. Dabar placiausiai naudojami 25 klimatiniy prognoziy
modeliai. Skirtingy modeliy pateikiamos klimato kaitos prognozés daugiau
ar maziau skiriasi ir dazniausiai tai nulemia sunkumu, su kuriais
susiduriama integruojant skirtingus fizikinius dydzius | kuriamg model;.

,.£moniy populiacija

usiy |sp|itimas

CO, koncentracija
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Dabar kuriamuose modeliuose integruojama klimatiné, ekonominé, demografing,
industrine emisijg, Zemés kio ir gamtiniy ekosistemy bakle apibadinanti
informacija. Pazangiausiuose modeliuose jvedama ,griztamojo rySio“ galimybé,
kurios déka vieno veiksnio pokytis gali bati transformuojamas | kitg modelj ar net
sistema. Kuriamy modeliy verte daugiausia lemia galimybé integruoti skirtingy
$altiniy teikiama informacija, kuri leidZia geriau suprasti Zeméje vykstangius
procesus. Privalu stengtis priartinti kuriamus modelius prie realiy salygu, nes tik
funkcionalios prognozés sistemos suteiks galimybe vykdyti tausojantj aplinkg
gyventojy tkinés veiklos planavima.

Nepriklausomos kontrolés sistemos batinos siekiant iSskirti geriausius modelius ir
juos toliau modernizuoti. Modeliu, skirty tam tikriems praeities etapams, karimas
yra viena iS$ tokios pazangos galimybiy. Tokiose sistemose baty panaudojama
informacija, apibdinanti Zemés orbitos parametrus, dujy koncentracija,
atmosferoje egzistavusiy aerozoliy kiekj, vandenyno kranty linijy ir vandens lygio
kaitg, ledo dangy raidg — duomenis, kuriuos i§saugojo geologiniy nuosédy
storymes. Sukurti atskiry laikotarpiy klimato kaitos modeliai galéty bati lyginami su
informacija, gauta atlikus tiesioginius paleoklimatinius tyrimus.

Informaciniy sistemy, apimanciy detalius duomeny (ypac apie piety pusrutulj ir
tropikus) masyvus, kirimas turi bati vienas i$ moksliniy prioritety, o tyrimai visy
pirma turéty bati nukreipti registruoti klimato pokyc€ius jautresniuose regionuose.
Tai suteikty daugiau vertés tiek modeliavima, tiek ir paleoklimatinius tyrimus
atliekantiems moksly atstovams, padidinty visuomenés pasitikéjimag prasminga
globalaus klimato kaitos prognoze.

Stebéty ir modeliuoty 1860-2000 mety oro temperatiry
kreiviy lyginimas

Temperatiros anomalijos °C Temperatiiros anomalijos °C

10 104 L
1 b) antropogeniné

18
a) gamtiné

05 05

1850 o] 1950 w00 50 1900 1950 200

IPCC




o o s o iR R

4

Moksliné programa

DvideSimties pasaulyje
pripazinty geotyrimus
atliekangiy ir jvairioms Salims
atstovaujanciy mokslininky
taryba apibrézé deSimt
Tarptautiniy planetos Zemés
mety moksliniy temy —
PoZeminis vanduo — Saltinis
iStroSkusiai planetai,
Katastrofos — tinkamiau
pasirengus rizika mazéja,
Zemé ir sveikata — saugios
aplinkos karimas, Klimatas —
~,akmens metrastis“, IStekliai —
tausojamojo naudojimo link,
Didmiesdiai — urbanizuota
masy ateitis, Zemés gelmés —
nuo plutos | branduolj,
Vandenynai — laiko gelmé,

DirvoZemis — gyvoji Zemés

oda, Zemé ir gyvybé —

jvairovés kilmé.
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Apie ateitj ir galima klimato kaitos pobudi

Ateityje klimatas turés jtakos Zzemés Ukui ir maisto gamybai, vandens
tiekimui ir kokybei, lems audry ir ciklony daznj, kranto linijy stabiluma,
biologine jvairove ir biologinius iSteklius. Klimato modeliy kirimas
sumazins netikétumo veiksnius, atliekant regionine klimato salygy
prognoze. TacCiau tik geologiniai duomenys gali suteikti kompleksine
informacija apie Zemés sistemy kaita ir bati tie nepriklausomi
.ekspertai“, kurie padeéty patikrinti kuriamy modeliy pagristuma.

Geomoksly atstovai valdo praeities klimato ir Zemés sistemy kaitg
atspindinCig informacija, o daznai tiria ir jy rySius bei sgveika.
Visuomené turi puikig galimybe pasidlyti tyréjams savo darbe
akcentuoti, kaip jvairts kaitos scenarijai, kurie tiesiogiai turi jtakos
Zmonijos gyvenimui, gali pasireiksti per minétgsias sistemas.
Geomoksly atstovai galéty prognozuoti galimus netikétus ir staigius
aplinkos salygy poky¢ius. Geras Zemés sistemy pazinimas gerokai
padidinty Sias galimybes.

Kinie€iy patarlé sako:

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

Tai tinka ne tik Zeméje gyvenantiems Zmonéms, bet ir padiai Zemei.

B vidutiniy platumy miskai B tropiky miskai B ledynai
B stepés W drégnieji tropiky miskai M tundra
dykumos B slapynés, mangrovai, kt. B miskatundrée

H savana B agrariniai plotai

IPCC diagrama, rodanti galimus augmenijos pokycius pasaulyje, du kartus

padidejus CO, kiekiui ore

IPCC — tarpvalstybiné eksperty grupé klimato pokyciams tirti
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Tyrimy darbotvarkés santrauka

ISplésti masy zinias apie klimata ir aplinkos salygas pastaryjy dviejy
ledyniniy cikly metu.

Nustatyti, kaip globalios sglygos susidaro ir keiciasi.

Nustatyti staigiy pokyciy, matomy geologinése storymése, daznj ir
priezastis.

Kaupti detalius informacinius duomeny bankus, ypac apie tropikus ir piety
pusrutul;.

Suvokti tropinio klimato kaitg ir jo sasajas su nuosaikaus klimato zonoje
registruojamais svyravimais.

Tiksliné paleoaplinkos analizé teritorijose, kur vykdomi detalls
archeologiniai tyrimai, ypa¢ parodantys Zenklius kultdirinius virsmus.

Biologiniy, geologiniy, pedologiniy ir okeanografiniy procesy tyrimai (tarp jy
monitoringas, nuotoliniai ir tiesioginiai tyrimai) siekiant nustatyti galimg
sistemos ir klimato svyravimy ry$j. Tyrimy metu privalu akcentuoti CO,
kiekio svyravimus, nesi Si informacija gali bati labai svarbi nulemiant galimg
klimatiniy salygy pokytj ledyninio laikotarpio link.

Siekiant kuo geriau suvokti globaly klimato atSilima ir galima pasaulinio
vandenyno lygio kilima, batina apibrézti kylancias ir besileidZian€ias Zemés
pavirSiaus teritorijas bei atlikti jy lyginamuosius tyrimus.

Skatinti modelius kurianciy ir paleoaplinkos salygas tirianciy mokslininky
bendradarbiavima.

Kurti pazangias chronologiniy tyrimy metodologijas.

Atlikti instrumentiniy ir biofiziniy duomeny analize siekiant nustatyti
Siuolaikiniy regioniniy sistemy sgsajas, jautruma, inercijg ir galimas
pertraukas.

Pagrindiniai tyréjai turi iSdéstyti tolesniy tyrimy prioritetine eile ir jy raidos
pobdj specialiuose seminaruose.

Zemés mokslai — pastovumo raktas

Zeme tiriantys mokslininkai i§narpliojo daugybe jos misliy ir Zenkliai paZengé |
priekj tirdami planetos egzistavimo klausimus.

Gaila, ta¢iau daznai Si informacija naudojama netinkamai. Neretai statoma
netinkamose vietose, eksploatuojami istekliai jy netausojant, nors daugelj
natdraliy grésmiy jau galima gana tiksliai prognozuoti. Veikiame neretai
ignoruodami raktg | geresnj gyvenima, kurj laikome savo rankose.

Zeme tiriantys mokslininkai visame pasaulyje yra pasirenge padéti visuomenei
sukurti saugesne, sveikesne ir turtingesne aplinka.
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suprantame, kad

turime puoseléti Zeme,
kaip tai darome su
savo vaikais jy paciy
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Paleoklimato kaita vélyvajame ledynmetyje ir holocene

Lietuvos teritorijos raidg per pastaruosius 1,6 min. mety veiké i$
Skandinavijos periodiSkai atslenkantys ledynai, kuriy susiformavimg
Iémé cikliniai globalls klimato pokyciai. ligalaikius klimato svyravimus
savo ruoztu sukelia cikliniai Zemés sukimosi aplink Saule orbitos
pokyc¢iai. Lietuvoje mokslininkai skiria $eSiy ledyny ir jy tirpsmo
vandeny suklotas nuosédy storymes ir penkiy Silty, tarpledynmecdiais
vadinamy laikotarpiy metu susiformavusius sluoksnius. Moksliniais
tyrimais jrodyta, kad prie§ 22—21 tikstantj mety jauniausias, Nemuno
vardu Lietuvoje vadinamas ledynas, denges Skandinavijos pusiasalj ir
aplinkines sritis, sustojo pietry€iy Lietuvoje ASmenos aukstumos
papédése.

Paskutiniojo ledyno (Nemuno) i$plitimas Siaurés
pusrutulyje (pagal Ehlers et al., 2007) ir Lietuvoje

RySkus ledyno tirpimas visoje Lietuvos
teritorijoje deél klimato atSilimo prasidéjo prie$
mazdaug 18-16 tikst. mety. To laikotarpio
vidutine liepos ménesio temperatira
Skandinavijos pusiasalio pietvakariuose sieké
+8-9 °C, bet krituliy kiekis buvo nedidelis.
Tirpstant ledynui formavosi upiy sléniai,
zemumos ir daubos uzsipildé ledyno tirpsmo
vandeniu — atsirado ezerai, i$ ledo iStirpusi
jvairaus rupumo medziaga, vadinama morena
suformavo morenines lygumas ir aukStumas.

Tirtose senyjy (poledynmecio) ezery nuosédose nors ir
aptinkama nemazai medziy, ypac pusy ir berzy ziedadulkiy,
pagal Zoliniy augaly sudétj nustatyta, kad teritorijoje vyravo
arktinis klimatas: augo kieciai (Artemisia), balandiniai augalai
(Chenopodiaceae), berzai keruziai (Betula nana), karklai
(Salix), sausesnése vietose — kadagiai (Juniperus
communis). Ezerai buvo skaidris ir negilUs, juose buvo
gausu istirpusiy druskuy.

Kitas paleoaplinkos ir paleoklimatiniy pokyciy etapas prasidéjo prieS 14,3 tukst.
mety. Kylant vidutinei liepos ménesio temperatarai, kuri pietinéje Skandinavijoje ir
Danijoje jau virsijo +11 °C, o pietvakariy Norvegijoje — +12 °C, rySkiai keitési
augalijos bei visos ekosistemos biklé ir Lietuvoje. Tyrimais nustatyta pusy
migracija | teritorijq ir Siltameégiy berzy rasiy (Betula sect. Albae) iSplitimas rodo
laipsniskg augalinés dangos tankéjima. Paprastosios vandens lelijos (Nyphaea
alba) ir paprastosios pusies (Pinus sylvestris) plétra rodo, jog ir Lietuvos
teritorijoje minimali liepos ménesio temperatira tuo metu jau sieké +12 °C.
Suveséjus augalijai, Lietuvoje apsigyvena stambieji zinduoliai, pavyzdziui, Siaurés
elniai. Daugéjant biogeninés kilmés medziagos aplinkoje, daugiau jos
susikaupdavo ir ezeruose, dél to jie tapo maziau skaidris, nors deguonies kiekis
juose isliko gana didelis, o eZerai — seklus.
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Pries 13,7 tokst. mety visoje Europoje, ir Lietuvoje, fiksuotas rySkus vidutinés
metinés temperatlros kilimas ir krituliy pagauséjimas. Intensyviai tirpusio
Skandinavijos ledyno pakrastys tuo metu buvo ties Gotlando ir Saaremos
salomis. Tuo laikotarpiu dabartinés Lietuvos teritorijoje tundras ir
miskatundres keité Sviesis reti pusy ir berzy miskai, sausesnése vietose
augo kadagiai. Tiesa, nemazi plotai prie upiy ir ezery pakranciy tebebuvo
apauge veslia Zole ir Saltamégémis | pataisus arba samanas panaSiomis
selaginélémis (Selaginella selaginoides). Vis délto, Lietuvos teritorijoje
pamazu ima vyrauti miSkingas krastovaizdis. Vidutiné liepos temperatira
vakary Norvegijoje tuo metu pasieké +14 °C, o piety Svedijoje ir Danijoje —
net +15-16 °C. Keiciantis klimatui kito ir ezery biklé: dauguma ezery
pagiléjo, istirpus ezery dugne palaidotam ledui, dél didéjancio biogeninés
medziagos kiekio aplinkoje ezerai tapo maziau skaidris — pastebimi pirmieji
eutrofikacijos pozymiai.

Palankaus augalijai klestéti klimato laikotarpis, prasidéjes pries

Helucemo klimntinis optimumas

13,7 tdkst. mety, truko iki 12,6 tikst. mety prie$ dabartj. Véliau
didZiojoje Siaurés pusrutulio dalyje pastebimai at3alo, klimatas
pasauséjo. Ledynas, prie$ tai intensyviai traukesis j Siaure,

sustojo Suomijos pietinéje dalyje. Vidutiné metiné temperatira

Vidudint lepos femperatfira, €

Metni prics dabartj

L

daugelyje regiony sumazéjo vienu ar net dviem laipsniais. Toks
staigus atSalimas, lydimas labai sumazéjusio drégmes kiekio,
sukélé pastebimus ir paleoekosistemos pokycius. DidZiuliuose
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regionuose augusius miSkus pakeité tundros, kuriose vél
suklestéjo Saltamégés Zolés, krimai ir krimoksniai. Augalijai
iSnykus dideliuose pavirSiaus plotuose, juose prasidéjo
pavirSiaus erozija ir eoliniai procesai (intensyvus smélio

Widurnmdiy Slemetls

Witlwiling lsepess temmperaiirn, O
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pustymas): pradéjo formuotis Zemyninés kopos. Didziulius
kopy laukus Siandien galima lankyti Skersabaliy, Zervynu,
Marcinkoniy apylinkése ir kitur. EZery vandens lygis staigiai
nukrito, juose pastebimai sumazéjo organinés kilmés
medZiagy, vanduo tapo skaidrus ir $altas. Sis ekstremalaus
at3alimo laikotarpis trukoi apie 300-400 mety, véliau klimatas
pamazu Svelnéjo. Baltijos jaros vietoje tuo metu plytéjusio

Baltijos ledyninio eZero pakrantése plito Sioms vietoms naujos
augaly ir gyvany rasys: juodalksnis (Alnus glutinosa),
baltalksnis (Alnus incana) bei eglés (Picea). Siame vandens
baseine tuo laiku galéjo gyventi ir Zieduotieji ruoniai (Pusa
hispida), taCiau didesni sausumos Zinduoliai dél atSiauraus
klimato buvo priversti trauktis pieciau, kur buvo SilCiau.

Al §Sb

Globali klimato kaita Iémé laipsniSka vidutinés metinés temperataros kilimg po
11,5 tikst. mety prie$ dabartj. Sio laikotarpio at$ilimas registruojamas visame
Siaures pusrutulyje, taciau Atlanto vandenyno pakrantése jis prasidéjo
anksciau, o Zemyniniuose regionuose — Siek tiek véliau. Vidutiné liepos
ménesio temperatira pietinéje Skandinavijoje pakilo iki +18 °C. Lietuvos
teritorijoje pastebimi atSilimo Zenklai iSrySkéja nuosédose, susiklojusiose prie$
11,1 tdkst. mety. Vidutiné metiné temperatira Lietuvoje tuo metu buvo
mazdaug 4 °C Zemesné negu dabartiné, ziemos buvo gana Saltos, o vasaros
vésios. Kylant ezery vandens lygiui ir didéjant organinés medziagos kiekiui,
aplinkoje prasidéjo ezery eutrofikacija. Vél pradéjo pléstis miskai, tiesa, vyravo
Sviesis reti berzynai, bet pamazu | naujas augimvietes atkeliavo guobos
(Ulmus) ir lazdynai (Corylus). MiSkuose pradéjo kurtis briedziai (Alces alces),
rudieji lokiai (Ursus arctos), 1GSys (Lynx lynx), rudosios lapés (Vulpes tulpes),
vilkai (Canis lupus), bebrai (Lepus timinus).
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Kitas paleoaplinkos raidos etapas prasidéjo prie$ 9,9 tikst. mety. Klimatas vél pamazu
Siltéjo — vidutiné metiné temperatira pasieké +6 °C, o vidutiné liepos ménesio
temperatiira masy platumose sieké apie +15-16 °C. Klimatas i$liko gana sausas —
apskaiciuotas vidutinis metinis krituliy kiekis sieké 550 mm, ir tik artéjant prie 7,8 takst.
mety prie$ dabartj tapo drégnesnis (apskaitiuotas vidutinis metinis krituliy kiekis sudaré
651mm). Padidéjes krituliy kiekis padidino ezery pratakuma, jie peréjo i$ oligotrofinés |
mezotrofine raidos stadija. To meto miSkuose pamazu jsivyravo lapuogiai. Sis procesas
buvo nevienalaikis, vyko laipsniSka misky diferenciacija. Drégnose augimvietése, ypaé
vakarinéje Lietuvos dalyje, vyravo alksniai, o derlingesniuose plotuose pamazu plito
gzuolai ir liepos, véliau suklestéjo lazdynai. Tik teritorijose, kur vyravo smélingi
dirvozemiai, o bltent pietry€iy Lietuvoje, augo pusynai. Pasikeitus augalijai, j teritorijg
atkeliauja ir kitos gyvany rasys — ¢ia jsikuria stumbrai (Bos primigenous), $ernai (Sus
scrofa), taurieji elniai (Cervus elaphus) ir stirnos (Capreolus capreolus).

Holoceno klimatinis optimumas prasidéjo apie 7,6 tokst. mety prie$ dabartj. Vidutiné
liepos ménesio temperatira tuo metu buvo apie +16—17 °C°®, labai padidéjo drégmés
kiekis aplinkoje. |sivyrauja lapuodiai, ypac placialapiai — liepos, gZuolai ir guobos.
Smeélinguose, skurdesniuose dirvoZzemiuose auga pusynai, o drégnose augimvietése
klesti alksniai. Tuo metu mi§kuose pamazu plito eglés. Sie medziai suformuodavo tanky,
Oksminga krastovaizdj. Pirmasis eglés (Picea) Ziedadulkiy kreivés Suolis pietryciy
Lietuvos spory ir Ziedadulkiy diagramose i8ry$keéjo tiriant pries 6 tdkst. mety susiklojusias
nuosédas. Beveik tuo pat metu piety ir pietry&iy Lietuvoje pradéjo augti skroblai
(Carpinus). To meto miSkuose jsikuria ir nauja Lietuvoje gyviny rasis europiné audiné
(Lutreola lutreola).

Prasidéjusi ryski klimato salygy kaita nustatyta prie$ 4,2 tikst. mety. Sumazéjes
placialapiy medziy, ypac guoby ir liepy, kiekis yra vienas svarbiausiy to meto aplinkos
salygy kaitg rodanciy veiksniy. Toks augalijos sudéties pasikeitimas aiSkinamas
sumazejusiu vidutiniu metiniu krituliy kiekiu (iki 607 mm) ir Zemesne vidutine metine
temperatira. Sio laikotarpio pradzioje didesnéje Lietuvos teritorijos dalyje plito eglés,
vyravo tankds ir Gksmingi miskai. Kintant misky sudéciai padidéjo Zoliniy augaly
augimvieciy plotai: daugéjo pievy, formavosi turtingesnis pomiskis. Turima informacija
leidzia teigti, kad laikotarpiu nuo 4,2 iki 2,5 tikst. mety, ypa¢ antrojoje jo puséje, didziojoje
Lietuvos teritorijos dalyje susiformavo Sviesesni spygliuo€iy—lapuociy miskai, didéjo
bemiskiai plotai.

Paskutiniyjy 2,5 tdkst. mety gamtinés aplinkos salygoms bidingas staigus ir gana rySkus
temperatdry ir krituliy kiekio kitimas. Prie$ 2 tlkst. mety prasidéjes Silto klimato etapas,
vadinamas ,roméniskuoju Siltmeciu“, buvo palankus tiek augalijai ir gyvanijai klestéti, tiek
Zmogaus Ukio raidai. Tai buvo romeéniskosios civilizacijos klestéjimo laikotarpis, savo pika
pasiekes ankstyvaisiais misy eros metais. Klimato salygy kaitos analizé rodo panasy
klimatg islikus iki V-V masy eros amziy. Véliau prasidéjes klimato atSalimas, arba
vadinamasis ,migracijy epochos Saltmetis®, galéjo turéti lemiamos jtakos gyventojy
istorijai. Pradedant septintuoju misy eros amziumi fiksuotas laipsniSkas klimato
Svelnéjimas, savo kulminacijg pasiekes X—XIll amziuje ir vadinamas ,viduramziy
Siltmegiu®. Siltas ir drégnas klimatas leido gyventojams intensyviai plétoti Zemdirbyste ir
gyvulininkyste teritorijose, kuriose net miasy dienomis tai daryti yra gana sudétinga.

Po Sio Svelnaus klimato etapo prasidéjes atSalimas buvo vienas i$ rySkiausiy pastaryjy
dviejy tokstantmeciy klimato kaitos istorijoje. Vidutinés metinés temperattros kritimas,
prasidéjes XIV amziuje ir trukes iki antrosios XIX amziaus pusés, buvo pavadintas
,mazuoju ledynmeciu“. Klimato salygy recesija veiké ir Zmonijos istorijos raida, sukélé
nemazai kataklizmy Zmoniy bendruomenése. Paskutiniojo Simtmecio klimatiniy salygy
kaita vercia mokslininkus sukti galvas dél sunkiai paaiSkinamy jg sukelian&iy veiksniu,
kuriy analogy daznai nerandama net netolimoje geologinéje praeityje.




Autoriai:

John Dodson, (Australija, vadovas),
Keith Aiverson (IGBP puslapiai),
Yuan Daoxian (Kinija),

Jens Wiegand (Vokietija),

®

Wyss Yim (Honkongas) (' planetearth

Ted Nield (Didzioji Britanija) o Earth Sciences for Soclety
4

Redaktorius: Ted Nield
lliustracijos:  Ted Nield, www.geolsoc.org.uk

Dizainas: André van de Waal, (Codrdesign, Leiden) é

UGS

Internetinnel Unics of Genlegir] Soences

Vertimas i$ angly kalbos ir papildymai: Miglé Stancikaite

Geologijos ir geografijos institutas, 2008 .
www.Igt.lt
Rimanté Guobyté —X

Lietuvos geologijos tarnyba, 2008 N ) ) _ o
www.Igt.It Unitec] Mati mnal Scientific

and Cultural Organisation
Redagavo: Danuté Petrauskiené

LietuviSkame leidime panaudotos: A. Damusytes,
V. Gregorauskienés, R. Guobytés,
V. Mikuléno, G. Skridlaités nuotraukos

Full Partners

Geological Society of London

International Geographical Union

International Lithosphere Programme
International Union of Geodesy and Geophysics
International Union of Soil Sciences
Metherlands Institute of Applied Geoscience THO

B August 2004,
Earth Sciences for Society Foundation,

Leiden, The Netherlands WWW.ESfS.OFg




International Year of Planet Earth
Tarptautiniai planetos Zemes metai

IUGS Sekretoriatas
Norvegijos geologijos tarnyba
N-7491 Trondheim
NORVEGIJA

T + 47 73 90 40 40

F + 47 73 50 22 30

E iugs.secretariat@ngu.no
www.yearofplanetearth.org




