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KAS GI TA GLOBALIOJI EKOLOGIJA ?

Jau zinome, kad ekologija yra mokslas tiriantis santykius tarp gyvy organizmy ir jy
aplinkos. |vairiais aspektais tiriami ir analizuojami sudétingi tarpusavio rySiai tarp individy,
populiacijy, bendrijy, ekosistemy ir juos supancios aplinkos. Pagaliau bandoma suprasti ir
iSsiaiSkinti globalios sudétingiausios sistemos — biosferos, kurioje integruotos visy
pagrindiniy Zemés sfery — (geosferos, hidrosferos, atmosferos ir jas apjungiandios
biosferos) sgveikos bikle bei tolesne raidg. Nagrinédami tarpusavio rySius ir sgveikas tarp
abiotiniy ir biotiniy veiksniy negyvuyjy, kurie sudaro funkcionuojancias sistemas, jvairiy
sriCiy ir Saky mokslininkai sukaupia dideles apimtis stebéjimy, jvairiy tyrimy rezultaty ir
kitos vertingos informacijos, kuri jvairiais aspektais gali bati panaudojama siekiant padéti
apsaugoti ir iSsaugoti gamtine (gyvybine tiek paciai biotai tiek paCiam Zmogui) aplinkg
ateities kartoms.

Nors daugelis klasikiniy ekology pasirinke ir specializuojasi atskiry rasiy,
populiacijy, buveiniy ar ekosistemy tipy atskirose klimatinése juostose tyrimuose, taciau
visi iSvardinti tyrimy objektai neegzistuoja atskirai nuo visos biosferos. Planeta Zemé yra
viena ir didziausia sistema, kurioje gyvybés formos ir jy veikla apjungianti savyje tiek
organizacine tiek funkcine prasme visas paminétas sferas | vientisg funkcionuojancig
sistema.

Taigi taip placCiai tiriant organizmy ir aplinkos rySius ekologija norom nenorom
turéjo tapti integraliu mokslu, apjungianciu kity moksly sriCiy Sakose sukauptas zinias.
Ekologijos polaukyje vykdomi organizmy ir jy sudétingesniy dariniy (nuo populiacijy iki
ekosistemy) tarpusavio sgveikas su esama aplinka (visose sferose tame tarpe ir su naujai
atsiradusia iSskirtine jy visy dalimi - ,,antroposfera“ — ,,noosfera“, suklrusig savo
,,technosferg") tyrimai susije su Zinomomis ir Zzmoniy bendruomene pasauliniu mastu
jtakojusiomis problemomis bei jy sprendimo budais. Tampanti tarpdisciplininiy studijy
objektu integruoja savyje (savo turinyje — pasinaudojanti) Zinias, sukauptas daugelyje kity
mokslo sri€iy (fiziniy, biomedicinos, socialiniy, technikos (technologijos) ir daugelio jy Saky
(chemija, fizika, geologija, geografija, matematika, biologija, istorijai, sociologija,
ekonomika ir daug daug kity) naujai atsiradusi XX a pabaigoje disciplina gavo globalios
(globalinés) ekologijos (Global ecology) pavadinima.

Kalbant apie gyvybés ir gamtinés aplinkos, kuri kartu yra ir misy visy egzistavimo Zeméje
pagrindas, mokslas irgi turi veikti ir tarnauti kaip vieninga sistema. Skirtingy discipliny Zinios yra

kaupiamos savarankiskai, taCiau norint suprasti globalias problemas reikia pasinaudoti ir biology,
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biochemiky, genetiky, geology, fiziky, geografy, hidrology, metereology, chemiky, matematiky,
inzinieriy, sociology ir daug kity mokslo Saky mokslininky sukauptas zinias ir patirtj siekiant geriau

suprasti supantj pasaulj siekiant darnos tarp Zmoiy bendruomenés ir aplinkos placiaja prasme.

Globalios ekologijos tyrimy sritis biosferos — kaip apjungiancio vienio aplinkoje t.y.
visose Zemeés sferose (litosfera [geosfera], hidrosfera, kriosfera, atmosfera, kosmosfera,
biosfera - ekosfera). esanciy daliy tarpusavio sgveikos ir ten esami pokycCiai. Atskirai jau
minétina i$skirtiné palyginus su Zemés raida neseniai (tik istoriniame laike) uzgimusi, tik
vienos rasies suformuota ir tapusi jos poreikius tenkinancios veiklos Zenklia (griaunamaja)
jéga kitoms sferoms problema. Taigi jvairiy mokslo sri€iy ir Saky tyrimy objektu tapo
iSkilusiy globaliy ekologiniy problemy priezastys.

Pasauliné aplinka yra nejtikétinai sudétinga, su daugybe organizmy dalyvaujanciy
jvairiy procesy eigoje, sgveikaujanCiy tarpusavyje jvairaus lygmens skalése (nuo
mikroskopinio iki regioninio ar/ir globalaus). Norint suprasti tokiy mega sistemy sgveikas
turime jau turéti reikalingas priemones, modelius ir teorijas spresti svarbiausius klausimus.

AteinancCiais deSimtmeciais vieni iS svarbiausiy siekiy integruoti mokslo pasaulio
pasiekimus ir sukauptas zinias plataus masto modelius globaliy ekologiniy problemy
sprendimui jtraukti visa apimancias kompleksiniy tyrimy ir atsakymy reikalaujancias
temas, (iStekliy pakankamumo ir jy tvaraus naudojimo, biologinés jvairovés tinkamos
baklés palaikymo, ekosistemy tvarumo, adaptacijos/alternatyvy naujiems i§Slkiams
siejamiems su globalia  klimato kaita, jos poveikiu visos biosferos sistemoms,
antropogeninio (biologinés, socialinés/ekonominés, politinés) poveikio sukeltos problemos
ir kt. ...

Ne vienas jvairiy straipsniy, knygy autoriy iSsako nemazai pastaby dél ekologijos
kaip pazinimo mokslo absoliutinimo (sutapatinimo su visa gamtos pazinimo moksly
sistema) ir jo tolesnio beatodairi§ko taikymo visose musy gyvenimo sferose. Labai daznai
ekologija sutapatinama su gamtos apsauga ar su kai kuriomis socialiniy moksly tiriamomis
Zmoniy visuomenés problemomis (taip atsirade tokie posakiai kaip: dvasios, $eimos,
gyvensenos mitybos it kt. ekologija) su tam tikromis (maZiau pavojingomis aplinkai)
pramoninémis technologijomis (pvz., ekologiSka transporto priemoné, ekologiSska maisto
gamyba, ekologiskos lemputés ir kt.) ar valdymo/administravimo organizavimo
priemonémis (,,ekologiné“ policija, inspekcija ir kt.). Nors tiek vieni ar kiti ekologijos kaip
mokslo pozilriu yra beprasmiai.

Globalios ekologijos tikslas yra suprasti, kaip natdralls procesai ir zmogaus veiksmai ir

sukeltos pasekmés galéty sagveikauti siekiant formuoti palankios aplinkos (matyt visu pirma
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Zmonéms) Zeméje raidg. Toks pagrindinis supratimas yra ilgas yra, kaip ir tai pasiekti kelias. Vis
délto mums suteikia optimistinj pagrindg, kad tai gali veiksmingas ir gyvybingas variantas

iSsaugant masy planetos gerove.

Formuojant ir sprendziant tokias problemas globali ekologija pasizymi savo
moksly srityje labiau kompleksiniu poziariu (klimato kaitos, antropogeninés veiklos
poveikio ir pasekmiy ekosistemoms tyrimai, alternatyviy energijos Saltiniy, tvarus istekliy
naudojimas ir daug kity problemy), galinti teikti pilnesnj mokslinj naujy aplinkosaugos
problemy supratima.

Gyvybingos ir saugios mums aplinkos iSsaugojimo problema labai svarbi bisimoms
kartoms. Taigi vienas i$ pagrindiniy tiksly yra ir ekologinis Svietimas ir su tuo susijusiy
gebéjimy ugdymas, kur globalios ekologijos disciplinos turinys - kaip pazintinis dalykas,
bene labiausiai atspindi darniy santykiy su aplinka, tvaraus naudojimo visose Ukio Sakose
supratima.

Globalios ekologijos integralumas apimantis platy reikalingy supratimui ziniy spektrg
tarp visy mokslo sriciy, jau savaime sukuria labai dideles informacijos apimtis, tampa gana
sunkia mokslo forma, kuri reikalauja tam tikros diferenciacijos sprendziant atskiras problemas o
toliau jau platesniy asociacijy derinant gautus rezultatus globaliu mastu. Akivaizdu, jvairiose Salyse
mokslininkai ekologai kad galéty atlikti savo konkreCius uzsibréztus tikslus, turi sukaupe
milziniSkas apimtis specializuoty tyrimy duomeny. Akivaizdu ir tai, kad kol kas per mazai glaudaus
tarpusavio komunikavimo integruojant atskiry mokslo Saky pasiekimus bendriems globaliems

ekologiniams iSSukiams spresti.

Jei mUsy samprata apie biosferg (ekosferg) neapsiriboty tik kaip pavieniy lokalaus
lygmens poveikiy/ konflikty, sutrikdzZiusiu tas ar kitas vietinés ekosistemos funkcijy veiklg
supratimu nematant esamy to poveikio pasekmiy platesniame (regioniniame ir daugiau)
lygmenyje, o baty laikomasi nuostatos suprasti problemg Zvelgiant plaCiau, iS esmés —
atsirasty didesnés galimybés jy paSalinimui. Pvz., kovos metodai su eutrofikacijos ir ja
lydinCiais ekosistemy degradacijos procesais tapo efektyvesni, kada buvo priimtos ir
jgyvendintos Svaraus vandens apsaugos priemoneés ne tik paCiame vandens telkinyje, bet
ir j ji itekanc€iy intaky hidrologinio tinklo teritorijose; hidrologiniy baseiny ir pobaseiniy
hidrologiniy tinkly pasklidosios tarS§os monitoringas ir priimamos jy apsaugos priemonés;
TerSaly iSmetimo | atmosferg ir rugStaus lietaus susidarymo rajonai skiriasi nuo ty
teritorijy, kur tie tokie ragstus krituliai iSkrenta ...).

Tuo pat metu, palyginti nauja moksliniy tyrimy forma kaip globalus ekologiniy

problemy tyrimai jgalina plaCiau taikyti ir naudotis ar/ir iSrasti naujas technologijas,
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siekiant pagerinti rySio greitj ir duomeny dalijimasi, ir per mokslininky pastangas
sprendziant tokias problemas net sustiprinti santykius tarp tauty.

Dabarties biosfera yra sukurta gyvy organizmy ir palaikoma sgveikoje su kitais ir
kity sfery abiotiniai komponentais. Atskirai aptarinéti gyvajg ir negyvajg aplinkg galima tik
salygiSkai nesigilinant j jy rysSius. Jei pavieniy ekosistemy sgveikos zonos, kuriose vyksta
medziagu/energijos apykaitos, egzistuoja susiformave tam tikri struktdriniai tarpusavyje
sgveikaujantys dariniai (pvz., jvairiy biologinés jvairovés formy santykiai tarpusavyje ir su
supancia aplinka), tai globalios ekologijos pozilriu aptariamy problemy mastelis tampa irgi
globalus. Daugelis masy planetoje vykstanciy cikly, procesy yra globalUs
(geocheminis/geologinis, biogeocheminis, hidrologinis, pasaulinio klimato sistema ir kt.).
MedZziagy ir energijos balansas yra labai svarbi ekosistemos egzistavimo prielaida, kurio
sutrikimai ar/ir nedideli stabilumo svyravimai gali kelti grésme atskiry gyvybés formy
egzistavimui sistemoje. Tokios ir kiek papildytos (prisideda procesy pasekmés dél naujai
atsirandanciy itin nepalankiy esamai aplinkai veiksniy ) saglygos apsprendzia didesnio
globalaus rango (atskiri regionai, klimatiniy zony biomai) ekologiniy vienety bikle.

Ekologiniy problemy nagringjimas jau globaliame lygmenyje ugdo platesnj,
visapusiSkesnj tokiy problemy supratimg, padeda susivokti dabarties biosferai iSkilusiy
grésmiy problematikoje.

Kas yra pazanga ir jos poveikis biosferai ? Visos ZemiSkosios gyvybés formos,
norédamos tarpti savo aplinkoje, pastoviai atsiduria savotiSkose dvilypése situacijose; kuomet
reikalingi kompromisiniai sprendimai taikstantis su tam tikrais apribojimais, badingais kiekvienam
organizmui. Cia jvykusiy paZzangy rezultatas - siekis toliau augti, daugintis, pléstis — pastovios
konfrontacijos ar/ir prisitaikymo (tobulinant savo organizaciné struktlrg ar tik kai kurias funkcijas)

su aplinka, placiaja prasme, bei kitomis konkuruojanciomis rasimis, apribojan¢iomis tuos siekius.

Nors visy organizmy veikla daro poveikj jy gyvenamosios aplinkos buklei — gyvybés
esminé veikla yra medziagy apykaita su aplinka, taCiau evoliucijos eigoje yra Zinomi
atvejai kada atsiradusios naujos ruSys esminiai pakeité gyvenamajg aplinkg (pvz.,
melsvabakterés ir per vykdomg fotosinteze pradéjo kurti oksigenine aplinkg, kuri tapo
mirtina daugeliui kity tuometiniy rtsiy, taCiau veéliau, kaip ir Siandien tapo gyvybisSkai
badtina daugeliui biosferoje egzistuojanciy rasiy).

Kaip zinia, hominidy atsiradimo istorija pakankamai ilga. Patikimiausi duomenys kada
hominidai ir zmogbezdzionés atsiskyré nuo bendro protévio teigia, kad tai j vyko prie§ 8 min.

mety, taCiau Homo sapiens sapiens atsiradimo ir jo civilizacijy istorija tesiekia 10 — 12 000 metuy.
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Zmogaus, kaip vienintelés risies globaliai keigiangios aplinkg, veiklos ir pasekmiy ypatingo

destruktyvumo proverzis jau€iamas tik kelis amzZius.

Analizuojant jvairius Zmonijos tolesniojo vystymosi kelius, kuriais ji gali pasukti, galima
prisiminti kai kurias gyvojo pasaulio analogijas. Visy civilizacijy atsiradimas ir tolesné raida Zeméje
primena bakterijy kolonijy, paséty j Petri IékStele, tolesnj auginima laboratorinémis optimaliomis
sglygomis. Pradzioje, kol 1ékSteléje gausu maitinamosios terpés, bakterijy kolonijos auga labai
sparciai ir vis ple€ia savo plotg terpés pavirSiumi. Taciau, kai jy populiacijos iSnaudoja visas
maistines medziagas (naujo iStekliy papildymo néra), jos pradeda greitai nykti, kol, pagaliau, Zina
visos apnuodytos savo paciy iSskirty toksiSky metabolizacijos produkty... Kol kas tik viena
biologiné risis Zeméje sugebéjo tokius apribojimus jveikti ir savo skaitlinguma (kaip risies
populiacijy eksponentinj augimg) kol kas didina iki neribojamy dydzZiy. Analogija rodo, kad
bakterijos negali i8spresti konflikto (subalansuotos pusiausvyros, tausojancio vystymosi) tarp
individy populiacijy skaiciaus, jy optimalaus dydzio (teritorijos) ir supancios aplinkos, taigi,
nesugebeéjusios subalansuoti savo vystymosi plétros yra pasmerktos ziati. Reikty prisiminti kad
toks vienos risSies suklestéjimas yra labai trumpame zemés raidos etape - taip vadinamoje istorinio

laiko skaléje (apie geologinj biologinj, istorinj laikus placiau kituose skyriuose).

,Pagal dauginimosi mastg XX amziuje pasaulio Zmonija panés$éjo daugiau |
bakterijas nei j primatus” — taip teigia Zymus biologas E. O. Vilsonas (Edward Osborn
Wilson). Pazangos siekis ir dél to piktnaudZiavimas gamtiniais iStekliais sukélé nejtikéting
poveikj gamtinei aplinkai. Deja, savo trumpame istoriniame laike Zmogaus veikla sukélé
didele Zalg ne tik biosferai, bet ir tapo vienu i§ pagrindiniy veiksniu apsprendzianciu
tolesne jos bikle. Cia reikéty pridurti matyt ir savo palikuoniy bikle ...

Reikty prisiminti, kad nors visi Zmoniy bendruomeneés nariai, kaip beje ir kiti aukstesnieji
Zinduoliai, pasizymi efektyviomis elgseninémis bei imuninémis reakcijomis, taciau, deja, turi
menkesnes genetinio prisitaikymo galimybes, neiSvystytus populiacinius mechanizmus, nei kg
sugeba primityvesni  mikroorganizmai. Zmogus sumazinges gamtinés aplinkos poveikj sau
(antropogenizaves aplinkg, sumazines iki minimumo, ar net eliminaves savo natiraligjg atranka)
tuo pacdiu sumazino ir savo organizmo imuninés sistemos atsparumg (atskirose grupése
registruojami vis nauji atskiry organy kaip antai: kramtomojo aparato, danty kokybés, regos, atskiry
raumeny grupiy, skeleto daliy ir kt. susilpnéjimo ar net jy funkcijy atrofijos atvejai) ir kol kas

nesukaré greity sau tobulinimosi mechanizmy.

Daugelis primityviyjy organizmy (kad ir jau minéti mikroorganizmai), dél savo savo
efektyviy biocheminiy, genetiniy, populiaciniy mechanizmy, pasizymi zymiai didesniu adaptyvumu,

kas suteikia jiems daugiau galimybiy adaptuotis prie pasikeitusios aplinkos nei, regis, aukstesnés



organizacijos individams, kur tom pacioms adaptacijoms prireikty Zymiai ilgesnio periodo — kurio

gali pritrokti ypatingy kriziniy situaciju metu.

Buvo tikima, kad egzistuoja pastovis zmogaus vartotojiSki poreikiai, pagrjsti ir
pateisinami jy prigimtimi, kuriuos turi patenkinti gamyba, mainai, prekyba. Deja, poreikiy
tenkinimas sukelia demografinj sprogimg, o pastarasis skatina dar naujy poreikiy
atsiradima. Siuolaikiné gamybos ir prekybos sistema ne tik tenkina poreikius, bet ir juos
kuria. Atskiri lokals konfliktai su gamtine aplinka istoriniame laike atsiliepia ir viso likusio
pasaulio Zmoniy bendruomeniy ekonominei/socialinei busenai, kas didina ir/ar sukelia
naujas jtampas socialinéje sferoje, vercCia keisti susidariusig situacijas arba kurti situacijas
bandant jy iSvengti.

Geologijos pozilriu tur bat svarbiausias pokytis yra atmosferos sudéties kitimas,
ypac anglies dioksido sgskaita. Pastebimi globalaus klimato kaitos pozymiai neabejotinai
paveikia visos biosferos daugybinius tiek biogeocheminius tiek biologinius procesus ir
pasireiSkia konkrecCiomis apraiSkomis visose sferose.

Nors antropogeniné veikla tebekeicia pasaulj, taCiau kol kas nekeicia sgveiky tarp
gyvybés ir aplinkos mechanizmy. Niekur kitur politika nesipina su mokslinémis
problemomis kaip svarstant Zmoniy populiacijy ir gamtiniy iStekliy perspektyvy santykius.

Jau globalia tapusi neigiama pasekmé supanciai mus aplinkai (biosferai placiaja prasme),
kurig sukelé Zzmonija, stiprindama savo veiklos ekonominius rodiklius, siekdama vis didesnio

gerbavio ir vartojimo.

Nors seniai supratome naudg, kurig teikia sveikos ir gyvybingos aplinkos saugojimas ir
pasinaudojimas ja, suvokiame neigiamg jtakg jai, kada gyvenama neiSlaikant ekologinés

pusiausvyros, taciau ....

Mes visi stebime painy jvairiy abiotiniy ir biotiniy veiksniy tarpusavio santykiy tinkla,
kuriame dalyvauja su gyvybe susije ir nesusije komponentai. Tai néra naujiena - daugelis Siy
postulaty jau buvo ekologijos kaip mokslo tyrimy sferoje nuo pat jos atsiradimo, dar XIX amziuje,
jsigalint pramoninei gamybai (Haeckel, 1866; Forel, 1892; Warming, 1909). Daugelio jvairiy XX ir
XXl a. a. sukurty ir naujai kuriamy gamtosauginiy organizacijy tiksly buvo ir yra ekologinés krizés

atsiradimo priezasciy apibudinimas (veiksniy identifikavimas) ir jy efektyvus eliminavimas.

Nors visi visuomenés sluoksniai informuojami apie grésmes, kurias patirsime pastoviai
alindami biosferos iSteklius, tadiau naujas globalinis suvokimas, kad Zmonija yra tik labai maza
biologinés jvairovés dalis ne itin draugiSkai sgveikaujanti su kitais biosferos komponentais, kurie

galu gale palaiko tolesne gyvybinga planetos bukle, misy manymu, dar nepasieké visuomeninés
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sagmonés. Kad misy gyvybés ir egzistencijos lopSiu mes turime dalintis su milijonais kity gyvybiy
formy Zemeéje - lig Siolei ignoruojama aksioma. Kol kas toks naujas globalus suvokimas formuojasi,

reikalingi praktiniai sprendimai jgyvendinami labai létai.

Kaip galima ekologiné pusiausvyra uztikrinanti tolesnj ekosistemy gyvybingumg ir visavertj
funkcionavimg yra globalus tinkamos aplinkos buklés, jos jvairovés iSsaugojimas. Deja, kol kas
praéjes XX a. pasizymeéjo degraduojancio globalaus poveikio visoms ekosistemoms biosferoje
didéjimu ir nuolatiniu auganciu naturaliy iStekliy pasauliniu poreikiu. Tyrimai rodo, kad ankstesnis
aplinkosaugos problemy supratimas ir suvokimas keiiasi — jos jau negali bati laikomos
savarankiSkais, paprastais ir siaurais klausimais. Kiekviena i§ jy sudaro atskirg tarpusavyje
susijusiy funkcijy tinklinés struktiros dalj, sglygojamg jvairiy tiek gamtiniy tiek socialiniy sistemuy.
Taciau tai nereiSkia, kad i$ pragjusios amziaus paveldétos problemos (biologinés jvairoveés
nykimas ir degradacija, idtekliy problemos, atmosferos tarSa - Silthamio efektas — klimato kaita ir
kt.) iSnyko ir jau néra svarbios. Daugiau atvirk$ciai — pavienés problemos ir jy sprendimas jgavo vis
didéjantj kompleksiSkumo mastg. Visame pasaulyje egzistuoja daug kompleksiniy grésmiy rasiy,
kurios gali padaryti daug nuostoliy visai biosferai, o ne tik atskirai jos daliai (pvz., ekosistemai).
AtneSami nuostoliai didés priklausomai nuo to kokios sgsajos jungia tg ar kitg sistemg su kitomis.
Tokios kompleksines grésmés gali Kilti ir dél staigiy procesy ir dél per ilgg laikg susikaupusiy
problemy, o jy pasekmés ir mastai gali bati net katastrofiSki. Dabartiniu metu atsiradusios tik
Amerikos, Europos, Azijos zemyny atskirose valstybése ekologinés, aplinkosaugines problemos
problemos dar XX a. perzengé savo valstybiy administracines ribas, tapo viso Zemyno, o dalis jau

globaliomis problemomis.

Siame vadovélyje néra pasaulio pabaigos dél vykstangiy aplinkos suirugiy scenarijy, taciau
aptarinejamos grésmeés, kurios perzenge lokalias ribas ir tapo globaliomis, stebimos neigiamos
tendencijos, kurios gali privesti prie dramatiSky padariniy. Aptarinéjami ateities uzdaviniai zidrint |
susidariusig bukle iS skirtingy perspektyvy laikantis nuostatos, kad geresnis globalios ekologijos
supratimas ir aplinkosaugos uzdaviniy sprendimas bei tolesnis aplinkos apsaugos stiprinimas tekia

visokeriopg naudg visiems.

Kaip pavyzdys tausojanCiam biosferos turty valdyme XXI a. gali bati peréjimas prie
efektyvesnio iStekliy naudojimo. XX a. pabaigoje deklaruojama trijy R taisyklé (nuo angl.- reduce,

reuse, recycle), XXl a., papildyta naujais teiginiais restore, rethink - tapo penkiy R taisykle ...

1. Sumazinti, susilpninti (nuo angl. - reduce) globalyjj vartojima iStekliy, prekiuy, srityje;
2. Pakartotinas medziagy panaudojimas (nuo angl.- reuse) globaliu mastu taupant
pirminius isteklius;

3. Perdirbti ir pakartotinai panaudoti gamybines atliekas (nuo angl.- recycle);
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4. Atstatyti (nuo angl. — restore) Zzmogaus sunaikintas ekosistemas, buveines;
5. Savo tolesniy veiksmy aplinkos atzvilgiu persvarstymas (nuo angl. — rethink)
perzidréjimas globalios tvarios plétros labui.
Globaliu mastu vertinant - visy Saliy gyventojai ir ekonomikos yra priklausomi nuo biosferos
iStekliy ir jos struktiry teikiamy paslaugy tiek savo teritorijose tiek uz jy riby. Dél tokios

priklausomybeés galima paklausti:

R/

¢ Ar dabartiniu metu esami iStekliai naudojami pakankamai racionaliai, kad buty
uztikrinti Zmonijos pagrindiniai (batiniausi) poreikiai apsirtpinant tinkamu maistu geriamu
vandeniu, energija, medziagomis, kad buty iSsaugota gyvybinga klimato, hidrologiniy cikly
aplinka ?

% Ar pagrindiniai biosferos gyvybiniai iStekliai kaip oras, vanduo, dirvozemis,
biologinés jvairovés struktliros yra pakankamai taupiai naudojami, kad galéty palaikyti

gyvybingg pasaulio visuomené ir ekonomikg netolimoje ateityje ?

Klausimai pamastymui:
Koks yra globalios ekologijos tikslas ?
Ar globalios ekologijos keliamas problemas lengva suprasti?
Kodél Si ekologija yra labai svarbi studijy sritis?

Koks yra Zzmogiskosios pazangos poveikis globaliajai ekologijai?


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dglobal%2Becology%26hl%3Dlt%26biw%3D1024%26bih%3D579%26prmd%3Dimvnsb&rurl=translate.google.lt&sl=en&twu=1&u=http://www.innovateus.net/earth-matters/what-global-ecology&usg=ALkJrhgKl_RR4wQgMgGEbohlsNhMQu8o5Q#What+is+the+goal+of+the+Department+of+Global+Ecology%3F
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dglobal%2Becology%26hl%3Dlt%26biw%3D1024%26bih%3D579%26prmd%3Dimvnsb&rurl=translate.google.lt&sl=en&twu=1&u=http://www.innovateus.net/earth-matters/what-global-ecology&usg=ALkJrhgKl_RR4wQgMgGEbohlsNhMQu8o5Q#Is+Global+Ecology+easy+to+understand%3F
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dglobal%2Becology%26hl%3Dlt%26biw%3D1024%26bih%3D579%26prmd%3Dimvnsb&rurl=translate.google.lt&sl=en&twu=1&u=http://www.innovateus.net/earth-matters/what-global-ecology&usg=ALkJrhgKl_RR4wQgMgGEbohlsNhMQu8o5Q#Why+is+Ecology+a+vital+field+of+study%3F
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dglobal%2Becology%26hl%3Dlt%26biw%3D1024%26bih%3D579%26prmd%3Dimvnsb&rurl=translate.google.lt&sl=en&twu=1&u=http://www.innovateus.net/earth-matters/what-global-ecology&usg=ALkJrhgKl_RR4wQgMgGEbohlsNhMQu8o5Q#What+is+the+impact+of+human+progress+on+global+ecology%3F
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GLOBALI EKOLOGIJA KAIP INTEGRALI DISCIPLINA IR KAIP SUPRATIMAS
GALIMOS GYVENSENOS SIANDIEN IR ATEITYJE

Tik prasidéjes XXI amzius jau jrodé, kad viename i$§ trumpiausiy Zemés raidos
tarpsniy — zmonijos civilizacijy istorinéje raidoje poveikiai ir pasekmés gamtinei aplinkai tapo
globaliais ir sukélé prielaidas galimoms tolesnéms ekologinéms katastrofoms. Nors
visuomeniniame gyvenime jsigaléjo demokratija, deja, zmogaus ir jj supancios aplinkos
santykiai taip ir liko autokratiSkais. EksponentiSkai didéjant vartojimui, pastoviai augant
industrinés visuomenés poreikiams, ekonominéms ir technologinéms pajégoms, lig Siol
neracionaliai ir neproporcingai paskirstant neatsinaujinancius gamtinius isteklius, XXI a.
pasaulis susilydé | bendrg globalig komunikacine erdve, kurioje atskiry sukeltos negandas
jau tenka dalintis visiems.

Vos prie$s 11700 mety baigési pleistocene prasidéejes ledynmetis ir prasidéjo naujas
holoceno periodas. Dabar beveik nepastebimai jau jZengéme j jau 200 mety trunkantj
naujg geologinj periodg teigia klimatologijos ir glaciologijos pionierius, prancizy

profesorius Claude'as Loriusas (Claude' Lorius).

Naujojo periodo pavadinimg ,,antropocenas" pirmasis pasitlé Nobelio premijos
laureatas (1995 m. uz azoto junginiy zalos ozono sluoksniui atradimg), olandy chemikas
Paulius Krutzenas (Paul Crutzen). Naujosios eros formalia pradzia jis pripazino 1763
metus, kuriais DZeimsas Vatas (James Watt) sukdré garo masing, nors Zemés pavirsiaus
vaizdas Zzmoniy veiklos jtakoje pradéjo keistis jau mazdaug prieS 10000 mety, atsiradus
Zemdirbystei. Nuo tada augmenija ir gyvunija vis labiau priklausé nuo Zmogaus kuriamos
technogeniskosios pusés. Atsirado struktdros, kuriy gamtoje anksCiau nebuvo:
stacionarinés gyvenvietés, miestai, keliai, tiltai, akvedukai ir vis sudétingesni statiniai.
Naujas tarp kity Zeméje sfery atsirades ingridientas — technosfera, kuri yra iimtinai

Zmogaus ranky karinys, suteiké mus supanciai aplinkai naujg pavidalg.

2002 m. P. Krutcenas ,,antropoceng” kaip naujo geologinio laikotarpio fenomeng aprasé
garsiame moksliniame Zurnale ,,Nature®. Lig Siolei jo, kaip geologinés epochos termino, dar
neiteisino pasaulinis geology kongresas, tafiau kaip dabartinés epochos taiklus apibidinimo

terminas prigijo ir daznai vartojamas tiek mokslinéje spaudoje tiek pasaulio medios priemonése.

Geologai jau seniai Zemés istorijg suskirsté | atskiras epochas, laikotarpius ir eras. I8likusiy
suakmenéjusiy gyvybés formy iSkaseny (fosilijy) ar uolieny struktdriniai pokyciai leidzia santykinai

lengvai iSskirti atskirus stambiuosius laikotarpius. Kartais laikotarpiy ribos pazymétos nepaprasty
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radikaliy zemeéje vykiusiy pokyciy. Kiekvienos Zemés raidos epochas indikuoja tam tikry fosilijy
kompleksai. Zymiausi DidZiosios Britanijos stratigrafai (geologiniy laikotarpiy nustatymo ekspertai)
geologinés draugijos Zurnale ,GSA Today“ apraSo, kad jau Siandien galima nustatyti geologinius
rodiklius, kurie po daugelio milijony mety Zymés Sios naujos eros antropoceno pradzig (nurodoma,

kad liks nemazai konkrec€iy antropogeninés kilmés produkty).

Prie$ 65 min. mety kreidos periodo ir dinozaury eros pabaigg bei terciaro pradzia prasidejo
katastrofa, kurig inicijavo didelio asteroido smugis dabartinés Centrinés Amerikos regione
Jukatano pusiasalyje. Visame pasaulyje to laikotarpio nuosédinése uolienose aptinkamas
ypatingas sluoksnis, kuriame gausu iridZio — metalo, labiau paplitusio kosmose negu Zemés
pavirSiuje. Taip pat aptinkama suodziy likué€iy, kuriy ypa¢ daug po katastrofos buvusiy visuotiniy

augalijos gaisry.

Stratigrafy geologinés draugijos komisijos vadovas LeiCesterio universiteto
mokslininkas Janas ZalasieviCius (Jan Zalasiewicz) jvardija vienos riSies Homo sapiens
poveikj - kaip visai planetai daugeliu atzvilgiy pralenkiantj natiralius procesus. Pvz.,
Zzmoneés savo labai trumpos globalios veiklos pasékoje iSskiria gerokai daugiau CO;, nei
ilgg laikg veikiantys ugnikalniai. Antropogeniné veikla vietomis labiau pakeité Zemés
geomorfologinj pavirSiy nei natarali upiy, nuoSliauzy ir potvyniy vykdoma erozija. Ateities
geologai kaip neabejotinus Zmonijos veiklos jrasus naujai besiklostanCiuose
nuosédiniuose sluoksniuose ras labai daug betono, o Zemés pavirdius bus suardytas,
apnuogintas dkininkavimo ir kasybos tikslais, dél ko vandenynuose nuseés didZiuliai
dumblo ir smélio nuosédy kiekiai. Minimi ir daugelis kity Zmogaus pavojingos veiklos
aplinkai poveikiy, kuriy pasekmés bus ,,archivuojamos® ir bus saugomos (isliks) kaip
dabartinés geologinis epochos palikimas.

Apibadinant civilizacijy (ir atskirai Zmoniy bendruomeniy) ir supancios aplinkos tarpusavio
santykiy raidg istoriniame laikotarpyje supaprastintai (zmogiskuyjy tarpusavio santykiy pavyzdziu)

iSskiriami charakteringiausi tokios veiklos periodai:

% pirmyksciai santykiai su supancia aplinka — kaip kuodikystéje-vaikystéje su savo mama
(paklusnumas ir pagarba);

< besivystanCiy atskiry valstybiy (visuomeniy) santykiai kaip su bendradarbiais tarnyboje
(konkurencija, siaury, asmeniniy interesy siekiamas);

¢ Dabartiniai globalios Zmoniy bendruomenés — kaip valdovo santykiai su pavaldiniais-

vasalais (despotizmas, arogancija, nesiskaitymas su kity interesais ).
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Kodel masy jtaka planetai taip stipréja ? Ar tai dél to, kad taip greitai gauseja gyventojy ?
Ar esamai gerovei sukurti reikia zymiai daugiau energijos ir kity iStekliy ? Ar dél naujy technologijy

skatinancCiy tyrinéti ir dar daugiau vartoti ?
Sig problema galima i$reiksti formule ,,IPAT”, nusakanéia veiksniy visuma:

| (Zmonijos jtaka) = P (gyventojy skaiéius) x A (gerové) x T (technologijos)

GEROVES AUGIMAS
Pasaulio BVP A
55 trilijon. USD

2011 m
PASAULIO

GYVENTOJY TECHNOLOGIJOS
7 mljrd Nauji patentai
1,9 mljn
1950 m 1950 m
5,3 mljrd 412 000
Lo00m 1900 m
+9 i 141 000

pav. ... Zmonijos jtakos ( | ) ekosferai 1900, 1950 ir 2011 metais panaudojus IPAT nurodangius
vektorius (pagal National Geographic, 2011).

Globalios ekologinés problemos - biologinés jvairovés nykimas, klimato kaita,
gamtiniy iStekliy iSeikvojimas, aplinkos tarSa ir zmoniy sveikatingumas yra glaudziai
susijusios su skurdo, ekosistemy tvarumo, kartu ir su iStekliy apsauga bei politiniu
stabilumu. Dél ko susidaro neapibréZtumai bendroje konkurencijoje dél iStekliy. Visa tai
dar gali sustipréti dél iSaugusiy vienos ar kitos iStekliy rasies pasaulyje, sumazéjusio jy
tiekimo ar stabilumo.

Pasauliné rinkos integracija, konkurencingumo pokyc€iai pasaulyje ir besikeiCiantys
vartojimo jprociai sudaro sudétingg veikianc€iy jégy kompleksa.

Nors Zmonijos socialiné, ekonominé ir politiné veikla jau seniai perzengé atskiry
valstybiy administracines sienas ir Zzemyny erdves, taCiau globalizacija kaip reiskinys
susiformavo tik XX a. pabaigoje. Tapo norma, kad atskiri jvykiai ar jy sprendimai, dkiné ir
ekonominé veikla viename regione tampa reikSmingais jau ir kitoms, regis, tiesiogiai

nesusiety regiony ar net Zzemyny Zmoniy bendruomenéms.
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Vienas iS kasdieniniy tokiy atoveiksmio pavyzdziy gali bati energetiniy iStekliy
(zaliavinés naftos, dujy, ir kt. energetiniy iStekliy) kainy fliuktuacijos viso pasaulio rinkose
priklausomai nuo atsirandanciy netikéty situacijy kaitos jy gavybos rajonuose. Ar vienos ar
kitos prekés/paslaugos bei su tuo siejamy iStekliy eksploatacijos staigus didéjimas ir
naujy grésmiy ir jvairiausiy daznai neigiamy pasekmiy didéjimas siejamas su aplinkos
kokybe iStekliy eksploatacijos rajonuose...

Globalizacijos terminas visu pirma suvokiamas ir taikomas Zmoniy bendruomeniy
socialinio/ekonominio gyvenimo sferoje, skatina Zmoniy visuomeninés veiklos sandaros
transformacijas ir visuotinés tarpusavio priklausomybés plitimg, giléjimg ir greitéjima.
Jvairls socialiniai procesai, vykstantys viename regione, jau turi didZiule jtakg kity regiony
Zmoniy bendruomenéms. Viename pasaulio Zemyne antropogeninés veiklos jnicijuoti ir
iSplétoti primityviai vartotojiSki biologiniy sistemy atzvilgiu destrukciniai procesai savo
pasekmémis greitai atsiliepé ir kity Zemyny gamtinei aplinkai, jos ekosistemy struktdroms
ir procesams jose, sukeldami globalias ekologines grésmes (pvz., bendry gamtiniy iStekliy
iSskirtinio savinimosi, hipertrofuoty dydziy (uzimamy teritorijy atzvilgiu) maisto produkty
gaminimo geografiniai regionai, tolesnis istekliy/tarSos apkrovy netolygus paskirstymas,
spartus degraduoty ekosistemy atskiruose regionuose teritorinis didéjimas, bet tenkinantis
kity valstybiy ekonominius poreikius, globali jvairiy tipy - jau ir aplink Zeme esand&ios
kosminés erdvés, tarsa ir jos pasekmes ir kt.).

IS kitos pusés, JT eksperty teigimu, globalizacijos déka daugeliui Saliy pavyko
pasiekti, kad didzioji gyventojy dalis iSbristy i$ skurdo (UN, 2009, UN Millenium Development
Goals Report 2009, United Nations, Geneva).

Pasaulio ekonomikos augimas ir prekybos integracija paskatino ilgalaikius
tarptautinés konkurencijos pokycius, kuriuos nulémé sparciai augancios ekonomikos salys.
Pasaulio bankas apskaiCiavo, kad iki 2030 m. besivystanciose ir sparCiai augancios
ekonomikos Salyse galéty bati apie 1,2 mljrd. (esamas 2010 m. Kinijos gyventojy skaiius)
vidutines pajamas gaunanciy vartotojy. Kei€iantis ekonomikos jégy pusiausvyrai j vidutiniy
pajamy ekonomiky ir vidutines pajamas gaunanciyjy sukuriama dar didesné vartotojy
rinka auganciose rinkose. Tai gali jtakoti globaliu mastu naujus ir vis didesnius iStekliy
poreikius ypac Azijos regione

(World Bank, 2009. Global Economic Prospects, Commodities at the Cross-roads. World Bank,
Wachington, D.C.; B. Wilson D., Dragusanu R., 2008, The expanding middle: the exploding world
middle class and falling global imequality. Global Economics Paper N. 170, Goldman Sachs
Economic research, New York.)

Daugelis pasaulio valstybiy (pvz., beveik visos ES ir dalis kity Europos, Azijos

Saliy) labai priklauso nuo viso pasaulio neatsinaujinanciy energijos $Saltiniy tokiy kaip nafta,
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dujos kitas iSkastinis kuras, retieji metalai naudojamy informaciniy technologijy
produktuose. Vis sunkiau ty iStekliy tampa jsigyti sunkiau dél geopolitiniy , o ne dél
techniniy/tiekimo priezasciy.

Suteikiamy mokslo ir technikos pazangos galimybiy paveikti sau norima linkme
gamtines sistemas, zmogus jau virSijo sugebeéjimg suprasti ir kritiSkai vertinti globalios
antropogeninés veiklos pasekmes tolesnei biosferos raidai.

Siandien biosfera ,,pagamina“ vos tre¢dalj natdraliy iStekliy reikalingy Zmogui kaip
maistas ar kitokia Zaliava (iStekliai). Tokia natdralios biologinés produkcijos apimtis
pasaulio ekosistemose ver€ia Zmones, augant jy skaiciui, globaliu mastu vis didinti Zemeés
ukio sektoriuje agrocenoziy teritorijas ir ten pagaminamos produkcijos apimtis — deja, dar
iSlikusiy gamtiniy ekosistemy sunaikinimo sgskaita.

Kaip pastebéta daugelio pasaulio iSsivyscCiusiy Saliy vartojami gamtiniai iStekliai yra
kitose pasaulio Salyse arba sgmoningai importuojami i$ uzsienio. Prekyba skatina Europos
iStekliy importg j Europg ir tuo badu dalj savo keliamo poveikio aplinkai grésmes ir kai
kurias poveikio rasiy pasekmes perkelia j (uzsienj) kity valstybiy teritorijas, kitus zemynus.
Tokiose probleminiuose (ekologiSkai nestabiliuose) regionuose, kur vartojimas smarkiai
lenkia natdraliy iStekliy atsinaujinimg, gyvena net trys ketvirtadaliai pasaulio Zmonijos. 1S
kitos pusés susiklosté paradoksali situacija — kada vos kelios valstybés (JAV, Kinija )
iSnaudoja daugiau nei 40 proc. nuo eksploatuojamy globaliy iStekliy kiekio, reikalingy ty
Saliy dkio jvairiy sektoriy potencialui vystyti. Europa Siuo metu jau suvartoja mazdaug du
kartus daugiau negu pagamina i$ atsinaujinanciy gamtos istekliy (WWF, Zoological Society
of London (ZSL) , Global Footprint Network (GFN) 2008, Living Planet report 2008.)

XX| a. stebimas kaip niekada spartus pasaulio Zmonijos peréjimas iS jaunos |
brandesne globalig bendruomene, |jpareigojantis turéti ir vadovautis tvarios pasaulio
civilizacijos principais. Suprantama, kad didéjanti Zmoniy megapopuliacija, nori ar nenori —
turés paisyti biosferoje egzistuojanciy désniy ir veiksniy limituojanciy kol kas mazai ribota,
vienintelés rasies plétrg poveik|.

Daugelio Saliy mokslininkai, tyrinéjantys jvairiy zemés sfery sistemas siekia nustatyti
masy planetos gyvybinés aplinkos galimybiy ribas. Tyrinétojai bando i$siaiskinti
kompleksinius biologinius - geofizinius procesus, lemiancius biosferos (ir kity sfery)
savireguliacijg. Ekologai teigia, kad egzistuoja esminiy procesy ekosistemose slenksciai,
kuriuos perzengus ekosistemy funkcionavimas iS5 esmés pakinta. Bandymai nustatyti ir
kiekybiSkai jvertinti zemés galimybiy ribas inicijavo platesne diskusijg, ar iS viso tai yra

jmanoma padaryti ir ar yra prasmingi méginimai nustatyti bendrg ribg procesy, kuriy dalis i$
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prigimties yra lokalUs. Kritikos susilauké mokslinis atlikty darby pagrindimas bei konkrecCiy
reikSmiy priskyrimas ir bandymai suvesti kompleksines sgveikas j vienareikSmes jtakas

(Brewer P., 2009, Planetary boundaries: Consider all consequences. Comentary. Nature
reports’ Climate Change. The news behind the science. The science behind the news".October 2009.
117-118; Samper C., 2009, Planetary boundaries: Rethinking biodiversity. Commentary. Comentary.
Nature reports‘ Climate Change. The behind the sciece behind the news*. October 2009.:118-119;)

Keblumy iSkyla bandant suderinti riby klausimus su etinémis ir ekonominémis
problemomis bei verCiy painiojimas su tikslais. Teigiama, kad kiekybiniy riby jtvirtinimas gali
suvélinti efektyviy veiksmy priémimg ir prisidéti prie aplinkos biklés pablogéjimo iki kritinés
ribos. Pasaulio ekonomikos forumas jspéjo, kad dél padidéjusios tarpusavio sgveikos tarp
jvairiy rizikos formy susidaro aukstesnio lygio kompleksinés grésmés (angl. systemic risks)

(World Economic Forum (WEF) 2010, Global Risks Report 2010, World Economic
Forum, Genva)

Ne paslaptis, kad vis didéjanc€ios papildomos apkrovos ir perzengti leistini limitai visai
biosferai Zzymia dalimi nulemtos ir jau beveik visiSkai priklauso nuo dabartinio globalaus
masto, intensyvumo ir — svarbiausia Siuolaikinés industrinés visuomenés plétros modelio

nedarnumo.

XX a. pabaigoje kasmetiniai jvertinami globallis materialiniai nuostoliai jvairioms Zemés
sferoms (tame tarpe neatsinaujinanciy ir santykinai atsinaujinanc€iy gamtiniy istekliy alinamas, oro,
vandens, gamtiniy ekosistemy tarSa, biologinés jvairovés naikinimas ir kt.) sieké per 33 triljonus
(10™) USD (McLaren et al., 1998).

Gamtosaugininky sukurtas ir iSpopuliarintas terminas - ,,ekologinis pédsakas" (nuo
angl. ecological treis) yra suprantamas kaip intensyviai eksploatuojama teritorija, kuri
reikalinga tam, kad bdty patenkinti esami gyventojy poreikiai. Ji apima maisto, kuro,
medienos ir kity reikalingy produkty, techniniy kulttry, pasaro gyvuliams ar medziagy
suvartojima, jskaitant ir to pasékoje paskleidziamg tar8g (pvz., CO; ir kt. iSmetimai. Pvz.,
Europos aplinkos apsaugos agentiros (EAA) duomenimis 38 valstybése EAA narése i
vienam gyventojui ,,ekologinio pédsako* teritorijos plotas vidutiniSkai sudaré 4,5 ha (Didz.
Britanijoje tenka 5,3 ha), nors turéty uztekti 2,1 ha. - tiek kiek siekia tokiy teritorijy biologiniai
pajégumai. Lietuva patenka j Saliy grupe, kur vieno gyventojo ekologinis pédsako vidutinis
plotas svyruoja tarp 2-3 ha.

PaZeista aplinka susilpnina buvusius istekliy - gamtiniy ir ekonominiy pagrindus, o
atsirades skurdas paskatina dar labiau pazeisti gamtine aplinkg - pereksploatuojant
iSteklius; toliau degraduojanti gyvenamoji aplinka veda | socialinius konfliktus, o pastarieji

nuveda veél | dar didesnj skurdg. Prie jo prisideda dar viena pavojy kelianti biosferos
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sistemy degradavimo savybé — jvykusiy negatyviy pasekmiy negatyviosios sgsajos, kuriy
eigoje ,,jsijungia“ ir sustiprinantys vienas kitg cheminiai/molekuliniai mechanizmai
(sinergizmo reiSkinys apibtdinamas kaip jvairiy terSaly/pavojingy medziagy pakliuvusiy j
ekosistemas bendras poveikis gyviems organizmams).

Siandien registruojami nepalankis Zmoniy visuomenés gerblvio Ssampratai
kiekybiniai/sisteminiai/funkciniai pokyciai biosferoje yra jau suprantami ir traktuojami kaip
globalaus masto ekologinés problemos, kuriy priezastys slypi paskutiniyjy Simtmeciy Zmoniy
veikloje (gautas ir papildomas problemy paveldas). Laiku identifikuoti ir apibddinti sudétinius
globaliai plintanCiy pavojingy pokyCiy pradmenis ar jy sukeliamy ekologiniy problemy
lokaliose aplinkose dalis yra sunku, o kartais ir nejmanoma. Visu pirma, dél per didelio
atotrdkio tarp priezasCiy ir pasekmiy istoriniame laike. Dél Sios prieZasties, fiksuojamos mus
supancio gyvojo pasaulio netektys (kaip pasekmé sunaikintos risSys) suvokiamos jau po
laiko — kada atitaisyti jy praktiSkai nejmanoma, nes priezastys prasidéjo zymiai anksciau.

Kol kas turime daug informacijos apie atskiras detales, bet per mazai suvokimo kaip
keiCiasi ekosistemy vidiniai ir iSoriniai medziagy/energijos apytakos mechanizmai
globalaus antropogeninio poveikio fone.

Nuo civilizacijy auSros Zmoniy bendruomenés vystymasis atitinka materialinés
paradigmos scenarijy, pagristos antropocentristinio pozitrio, kur gamtiné aplinka
traktuojama kaip naudojama priemoné siekiant Zzmogaus vartotojiSkos geroves. Vos pries
tris amzius (~ 280 mety) jsisilbavusi Zenklesné pramonés revoliucija sudaré prielaidas
Zmonéms manyti, kad Zemés gamtiné aplinka yra neriboty iStekliy visuma, kuri skirta
visiems tik jy kuriamiems materialiems planams realizuoti.

Nors | iSkylancias ekologines problemas galima zvilgteléti ir kitokiu optimistiSkesniu
rakursu. Visais laikais ir visos civilizacijos visame pasaulyje naudojosi ir tebesinaudoja
ekosferos sukauptais iStekliais (pvz., akmens anglies, naftos, dujy, durpiy, jvairiarasiy
metaly rady, mineraly sankaupos) kurie Siandien yra tarsi “uzrakinti” nuo supancioje
aplinkoje vykstanciy procesy. Tape neprieinamais ekosistemy aktyviems naudotojams jie
visai nedalyvauja ir globaliuose biogeocheminiuose cikluose - taigi nepanaudojami
iandieniniy ekosistemy gyvybinéje veikloje. Zmogus, paimdamas juos i§ stagnacinio bavio
(iStekliy eksploatacija bei tolesnis perdirbimas) toliau juos transformuodamas (pvz.,
organinio/fosilinio kuro deginimas) | prieinamg aplinkai atskiry elementy ar neilgalaikiy
junginiy formg (pvz., CO,, (NO)x emisijos | atmosferg) “jveda” papildomus vieny ar kity

medziagy kiekius j biosferoje vykstan€ig medziagy ir energijos srauty sgveikas konkreciuose
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biogeocheminiuose cikluose — kas suteikia naujas prielaidas (sglygas) gyvybés formy
raidai...

Zemés - kaip vientisos ir kartu kaip sudétingos savo daugiaplaniais neorganinio,
organinio pasauliais bei ten vykstanciy procesais, jos sfery tarpusavio sistemy sgveiky
pazinimas negali ribotis vien tik tradiciniais gamtos mokslais. Cia susiduria ir tampa Zymiai
platesnio integruoty tyrimy lygio apibendrinimais kity nejvardyty fiziniy, biomedicinos,
technologijos, socialiniy bei humanitariniy moksly sriCiy kryptyse sukauptos Zinios.

Analizuojant bet kurig problemg surikiuojama tam tikra tvarka, sukautos Zinomy fakty
statistikos, tyrimy rezultaty, analizés ir apibendrinimy ir sukuriama tam tikra jy hierarchiné
sistema, kuri duoda galimybe suprasti placiau, o sykiu pasitelkiant analogiSkus atsiekimus
kity moksly srityse, sudaro prielaidas gilesniam pazinimui.

IS vienos pusés stengiantis suformuoti jvairiapusj ir tuo paciu realesnj pozilrj j
Siandienines ekologines, aplinkosaugos problemas, nagrinéjamos temos konkretinamos
integruojantis  jvairioms taikomosios ekologijos, fiziniy, technologijos moksly Sakoms
(ekotoksikologijos, aplinkotyros, inzinierinés hidrologijos, aplinkos chemijos ar kt.) -
kuriami badai, technologijos, konkretls veiksmai ir sprendimai kai apvalyti uzterstg ora,
vandenj, dirvozemj ....). IS kitos pusés kai kurioms ekologinéms problemoms spresti
reikalingas ne tik Zymiai platesnis moksly sriiy laukas (kompleksiSka atskiry
visuomeninés veiklos daliy — sveikatos apsaugos, Svietimo) bei atskiry valstybiy politikos
ir tarpvalstybiné integracija.

Ekologijos $aknys siekia fundamentalius Zemés mokslus (geologija, fizika, chemija,
matematika), kur ji buvo biologijos viena i$ sudétiniy daliy. Nuo XX a. pacioje biologijoje
atsirado ir iSkilo atskiros naujos jos $akos, susiformavusioje platesnéje nei vienoje moksly
srityje, taigi ir ekologija praplété savo pazinimo sferg. Dabartiniu metu ekologija, ypac
daugelis jos taikomyjy Saky tapo susietomis ne tik su atskirais fiziniy ar biomedicininiy
moksly, bet socialiniy, technologiniy sri€iy mokslais. UzZsieninéje literatlroje tokios
taikomosios ekologijos Saky sgjungos su kity jvairiy moksly sri€iy atskiromis moksly Sakomis
bei jy daugéjimas kartais vadinamos bendriniu ekologijos moksly lauku.

Siame amziuje pasaulyje jvairiose aukstosiose mokyklose, universitetuose vyksta
orientacija | naujy interdisciplininiy studijy programy diegimg, kuriose buty skatinamos
naujos tardiscipliniy studijy programos - vadinamyjy integruoty moksly — siejamy su
Zzmogaus ir jj supancCios gyvybinés aplinkos santykiy ir problemy sprendimais.
Interdisciplininése studijose bandoma pazinti ir suprasti ne tik esamos aplinkos visumine

bakle, bet ir jos praeitj, o svarbiausia — tolesnio valdymo kelius. Globalios ekologijos, kartu
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su kitais taikomosios ekologijos praktiniais aspektais, interesy ribos tebesiplecia. Integruotas
ekologiniy problemy nagrinéjimas salygoja bandymus spresti iSkylanCius daugiaplanius
klausimus, ne ignoruojant juos ar priimant tik laikinus, neva gelbstinCius sprendimus ir taip
nukeliant ateiCiai ar paliekant tik siauram mokslininky ir techniniy specialisty ratui. Kol kas
tokia integracija nelabai dera su esama akademine moksly fragmentacija, taCiau ji batina
pilnakraujam globaliy ekologiniy problemy sprendimui. Kaip tai vyks XXI a. parodys netolima

ateitis.
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1850-1945 m 1945-1960 m

GEOLOGIJA  BIOLOGIJA

EKOSISTEMA GAMTOS

MOKSLAI

MATEMATIKA

NAUJOS SISTEMOS
2000 m - dabartis- ateitis

1960-1980 m

MOKSLU
INTEGRACIJA

PLETROS
PLANAVIMAS

PROBLEMU

SPRENDIMAS GLOBALUS
PLANAVIMAS

ORGANIZMU
BIOLOGIJA

1980-2000 m

RADIOEKOLOGIJA
EKOTOKSIKOLOGIJA
ZMOGAUS EKOLOGIJA

EKOLOGINE
ETIKA

APLINKOSAUGOS

PANDEMUJU
EKOLOGIJA

KRASTOVAIZDZIO
EKOLOGIJA

URBOEKOLOGIJA

TEISE IR POLITIKA EKOLOGIJOS BIOLOGINE
APLINKOS INZINIERIJA MOKSLAI GAMTOSAUGA
EKOLOGINIS BIOLOGINES [VAIROVES

VIETIMAS VALDYMAS

GAMTOSAUGOS EKOLOGINIS
EKONOMIKA MONITORINGAS
APLINKOTYRA EKOSISTEMU TVARUMAS
GLOBALI EKOLOGIJA IR ADAPTACIJOS
APLINKOTVARKA

pav. ...Ekologijos kaip vienos biologijos Saky iki ekologijos ir galimos tolesnés moksly integracijos
ateityje raida (nuo 1850-1960-2000 ir toliau ...) ir tolesnés sgsajos su kitais mokslais — nuo ,Sakny® iki

,vaisiy“ geneologinis medis tampa panasus j uzdarg makroekosistema. (pagal G. W. Barrett,
2001)

Savo ruoztu ta pati globali ekologija irgi apima ne ka mazesnj kity moksly sriciy ir Saky rata.
Persipindama su kity krypCiy ir sriCiy mokslais, pasinaudodama jy ziniomis ir pasiekimais ji tampa itin
integralia ir sisteminio lygio disciplina.

Daugelis dabartiniy antropogeninés kilmés veiksniy aplinkai tokiy kaip poveikis atmosferos
dujy sudédiai, jy kiekiy tarpusavio santykiui — kas tiesiogiai siejasi vykstancia globalia klimato kaita,

yra zenklds, taiau vis dar stabilizuojami sgveikaujanciy natdraliy procesy, vykstanciy jvairiose
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Zemés sferose. Saulés energijai padedant atmosferoje, hidrosferoje egzistuojangios buferininése
sistemose vis dar sugeba ,prigesinti pramoninés gamybos sukeliamus drastiSkus pokycius;
neutralizuoja kai kurias antropogeninés veiklos atliekas, suskaido, panaudoja kitose savo
procesuose arba sandéliuoja kaip iSteklius (pvz. anglies dvideginj | karbonatines nuosédas
vandenynuose), ir taip sumazina galimas jy neigiamas globalias pasekmes tokias kaip staigig klimato
kaitg (Siltnamio efekta, bariniy slégiy rajony persiskirstyma, debesuotuma, rigsc¢iy liety intensyvuma,
atsirandancius saulés energijos kiekio netolygumus atskirose teritorijose ir kt..). Kol kas yra

reguliuojama ir cheminiy elementy kiekiy kaita aplinkoje atskirose biogeocheminiy cikly grandyse.

Vertéty prisiminti, kad vis délto kai kurie aktualiy Siandien globalios antropogeninés
veiklos grésmiy scenarijy realds virsmai jau ne kartg vyko }emeéje ir jy pasekmés biologinei
évairovei buvo drastiSkesnés, taCiau priezastys juo sukélusios buvo visai kitos (pvz., pries
55 mIn. mety Zeméje vyke plioceno — eoceno epochoje vyke klimato kaitos procesai, kai
pasaulio vandenynas parugstéjo ir atSilo 5-6° C).

Tiek Zeméje tiek Saulés sistemoje vykstantys procesai savo mastu tiek trukme
erdvés ir laiko lygmenyje yra labai nevienodi. Nors daugelis jy pastoviai vykstantys
skirtingose Zemés sferose skirtingu laiku ir/ar periodiskumu yra tampriai susieti, tagiau tie
rySiai mums ne visada akivaizdis. Daugelis i$ jy lengviau suvokiami ir komentuojami tik
labai siaurame - istoriniame laike i$skirtinai jau kaip antropogeninio poveikio priezastys. Vien
jau dél ko toks jy vertinimas, globaliy pasekmiy poZzidriu, tampa ne visada objektyviu.

Platesnis ir ne vienos mokslo disciplinos apribotas, o jau daugiapakopis pozidris |
vykstancius globalius procesus visoje jy raidoje padeda geriau suprasti visos biosferos raidg
ir ten vykstangiy procesy sasajas. Saulés sistemos raidos ir tame kontekste Zemés praeities
pazinimas padeda daugiau suzinoti apie planetos ir masy ateitj, jgalina numatyti galimos
raidos perspektyvas.

Mokslininkai palygina egzistuojanCiy biosferoje natdraliy (rdSiy/populiaciju/ekosistemy) ir
dirbtiny (globali Zmoniy bendruomené) sistemy raidos ypatumus ir vertina jy galimybiy palankuma
iSlikti ateityje (ziGr. pav. ). Kairéje puséje zmoniy bendruomenéje etiniai/teisiniai principai buvo
daugiau nukreipti j bendruomenés individy suvarzymus, bet ne j visos visuomeneés santykiy su
aplinka harmonizavimo. Nereguliuojami demografiniai procesai, sukaupty ekosferoje iStekliy alinimas
ir supancios aplinkos biklés bloginimas sau patiems — sukuria prielaidas riboto pozidrio | ateities
aplinkos bikle — tuo paciu kuria prielaidas trumpalaikiam tokios bendruomenés egzistavimui.
Desinéje esanCio scenarijaus kuriama prielaida orientuota | ilgalaikj iSlikimg. Tai pagrindzia
subalansuoti natdraliy sistemy savireguliacijos mechanizmai (populiacijy didéjimo, iStekliy

naudojimas ir jy kaupimas, tolesnis ekosistemy gyvybingumas) reguliavimas.
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ISPLESTINIS (BIOLOGINES
IVAIROVES) RUSIU IR
EKOSISTEMY
ILGALAIKIS POZIURIS

ETINIY IR TEISINIY NORMY
RIBOJAMAS ZMONIU
BENDRUOMENIY (INDIVIDY)
TRUMPALAIKIS POZIURIS

: L. L

EKOSISTEMY VIETOS VERTE _
IGNORAVIMAS NUSTATOMA PAGAL VIETOS VERTE  v|ETOS VERTE
INDIVIDO ISLIKIMO  UZTIKRINANTI  EKOSISTEMOS

GALIMYBES RUSIES ISLIKIMA  TyvARUMUI IR
| <L KLESTEJIMUI
KONTROLIUOJAMAS
NEKONTROLIUOJAMI VISLUMAS

DEMOGRAFINIAI

PROCESAI

EKOSISTEMU POPULIACIJY
IGNORAVIMAS DIDEJIMAS
LIMITUOTAS
EKOSISTEMY d> EKOSISTEMY
NUALINIMAS « KLESTEJIMAS
DEGRADACIJA
ISLIKIMO
PERSPEKTYVOS

NEPALANKIOS

pav. ... Du kontrastingi modeliai apibudinantys trumpalaikj ir ilgalaikj iSlikimg gamtinése ir
antropogeninése sistemose (pagal V. R. Potter ,1988).

Balansavimas tarp galimos lokalios ekosistemy degradacijos ir jy atsvaros
destruktyviajai kaitai — natdraliy ekosistemy raidos iSsaugojimas — kaip globalios
pusiausvyros palaikymo buatinybé Siandien yra viena iS svarbiausiy globaliy ir ne tik
ekologiniy problemy. Tinkamos biologinei jvairovei ir mums patiems gyvenamosios aplinkos
plaiaja prasme apsauga yra siejama daugiausia ir su globaly Sios aplinkos degradavimg

sukelianCiomis demografinémis priezastimis. Pastarieji procesai vyksta aukstesniy gyvenimo
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standarty siekimo, jvairiy ir nevarzomy, nors kartais labai pavojingy technologijy bei
daugialypés praktinés veiklos plétros ir su visa tai susijusio destruktyvaus poveikio biosferai
fone. Gyvenimo sglygy gerinimas sau, kaip taisyklé, vyksta ignoruojant gamtinéje aplinkoje
egzistuojanCius medziagy/energijos ekosistemose désnius. PavyzdZiui, rytinéje JAV
pakrantéje nuo Bostono, Niujorko ir Vasingtono vien tik esantiems Zmoniy bistams apSildyti
sunaudojamos energijos kiekis prilygsta 1 proc. Saulés energijos, krentangios j Zeme tokio
pat dydzio teritorijai (kasmet | Zeme patenkandios i§ Saulés energijos 1 proc. sudaro
5-10%°ccal/per metus).

Urbanizuotose teritorijose, o ypa¢ megapoliuose, jau susiformavo ir egzistuoja savitas
mikroklimatas. Pavyzdziui, Niujorke Manheten‘o rajone nakties 15,5°C temperatira - net
devyniais laipsniais aukstesné nei artimiausiuose priemesciuose (6,6° C). Tokiy didmiesciy
su jau naujai sukurtais ir specifiniais mikroklimatais, kurie yra netaupiai eikvojamy
energetiniy iStekliy rezultatas Zeméje vis daugéja. Akivaizdu, kad keigiasi ir jy geografinis
pasiskirstymas — kg patvirtina ir naktinés dideliy teritorijy Svytincios Ziburiais ir rikstanciais
kaminais nuotraukos. Visa tai nurodo ir | besiple€ianCig ekonominio/Ukio sektoriaus, kuris
siejamas dar ir su globaliu neigiamu aplinkai poveikio teritorijy didéjimu.

Sviesos tar$a - naktinio dangaus ap$vietimas dirbtiniais $viesos $altiniais, kuriy
Sviesa iSsisklaido Zzemuose atmosferos sluoksniuose. Susidarantys taip vadinami Sviesos
kupolai: atsiranda deél j virS8y nukreiptos ar atspindimos Sviesos. Kartais Sis reiskinys
vadinamas Sviesos smogul.

Paradoksas - apie du treddalius Zemés gyventojy, specialisty teigimu, niekada
nematé tikro naktinio dangaus. Kas penktas Zemés gyventojas jau neturi galimybés
pamatyti Pauk&Ciy Tako, nes nakty darosi per Sviesu nuo dirbtinio dangaus skliauto
apsvietimo....
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Pav. ..Los Andzelo naktinis dangus 1908 ir 1988 metais (http://darksky.org/ )

Sviesos tar$a neigiamai jtakoja gyvy organizmy sveikatg. Kartu tai ir yra perteklinis energijos
naudojimas. Sviesos kupolai spargiai plinta i§sivyséiusiuose regionuose. Dabartiniu jau jsisgmoninta,
kad efektyvesnis yra iSankstinis projektavimas negu kova su pasekmémis véliau ..


http://darksky.org/
http://darksky.org/
http://darksky.org/
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pav. Sparti ,SvieCianCiy teritorijy“ plétra XX-XXI a, a, pasaulyje — ekonomikos, pramoneés,
urbanizuoty teritorijy pastovaios plétros ir globalaus energetiniy iStekliy naudojimo pavyzdys
(informacijos Saltiniai i metereologiniy palydovy vieSai skelbiamy duomeny)

Nuo pramonés revoliucijos laiky nuolat didéjanti Zmonijos jtaka planetai po Antrojo
pasaulinio karo émé nepaprastai greitai stipréti, kad net Sig faze mokslininkai vadina ,,didZiaja
akseleracija”.

Vien tik per XX aamziaus devintojo deSimtmecio trejus metus (1995-98) bendras pasaulinis
produktas (BPP) padidéjo 4,5 triljono JAV doleriy ($). Sio produkto globalus augimas per minétus
metus buvo kur kas didesnis nei per 10 000 mety (nuo Zemdirbystés pradzios iki 1950 mety).
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Visame pasaulyje Zmoniy bendruomenés susiduria su ta pacia dilema: gero
gyvenimo siekimas Siandien, pilnesnis ir netobulas esamy istekliy panaudojimas (jei ne
naikinimas) — viso Sito pasekmés — destrukciniai aplinkos pokyciai biosferoje. Pasaulio
iStekliy instituto teigimu dabartinis pasaulis kol kas juda ne tolydZios ateities, bet potencialiy

aplinkos bei Zmonijos katastrofy linkui.

pav. Pasaulinio ekonominio augimo tempai iki 1900 mety ir iki 2001 mety

SAULES
ENERGIJA

7 4\ /4y \

"TUSCIAS" PASAULIS "PILNAS" PASAULIS
Bl [ e &h BRY
'

SAULES
ENERGIJA

\ 4

1900 metais pasaulio BPP sudaré 1,7 2001 metais pasaulio BPP sudaré 31
trilijono eury trilijona eury

2011 metais JAV bendras vidaus produktas sieké 14,66 trilijonus $ doleriy, o tai yra
apytikriai ketvirtadalis viso pasaulio ekonomikos dydZzio.

Egzistuojantys tarptautinés ekonominés politikos scenarijai, nors ir vertinantys
pasaulio ekonomikg daugeliu aspekty, néra tobulai iSbalansuoti jvairiy pasaulio regiony
atzvilgiu (turtingo ir “treCiojo pasaulio” kontrasto problemos). Pastoviai iSlieka ZmogisSkojo —
,6g0“ ir ateities vizijos — ,eko“ dilema: ar sieksime gyventi geriau tik Siandien ar suteiksime
tokig pat galimybe ir misy palikuonims Zeméje rytoj ?

Apskritai globalios tendencijos parodo, kad egzistuoja daug kompleksiniy mus
supanciai grésmiy rasiy, galiniy padaryti daug nuostoliy ar Zalos visai biosferai o ne tik
atskiroms jos struktaroms. Nuostoliy mastai priklauso nuo to, kokios sgsajos jungia tg ar kitg

sistemg su kitomis ir su visuma.


http://lt.wikipedia.org/wiki/BVP
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lentelé .... Pozidrio j globalias aplinkosaugos problemas evoliucija (informacijos Saltinis EAA,
2010)
Laikotarpiai, Klimato Gamtiné Gamtiniai iSteklia Aplinka
kai démesio kaita aplinka ir ir Ir
centre biologiné atliekos sveikata
buvo jvairove
1970 m ISsaugoti Pagerinti atlieky | Sumazinti tam
D e atskiras risis tvarkyma, tikry tersaly
(ki Siandien) kontroliuoti emisijg j ora,
pavojingas vandenj,
medZiagas dirvozem;,
atliekose, pagerinti, nuoteky
sumazinti atlieky | iSvalyma.
Salinimo poveikj,
Sumazinti
sgvartyny ir
iSsiliejimy poveikj
aplinkai.
1990 m Sumazinti Jkurti ekologiniug RasSiuoti atliekas; | Sumazinti
(ki Siandien) Silthamio tinklus; Sumazinti iSmetimy
efekta Valdyti invaziniy| atliekyy kiekius i$ bendry
Sukelianciy rasiy paplitimg; | susidarymag Saltiniy
dujy iSmetimus | Sumazinti Zemé (transporto
i promonés, | Ukio, triukSmo ir oro
transporto, miskininkystés, tarSos
Zemes ukio Zuvininkystés ir mazinimas)
transporto j ora, vanden;,
apkrovg aplinkai dirvozem;;
pagerinti
cheminiy
medziagy
valdyma.
2000 m Sukurti Ekosistemy Pagerinti iStekliy | Sumazinti bendrg
Oge ekonominius funkcijy naudojimo Zalingy terSaly ir
(iki Siandien) . o . ) . s
mechanizmus, | iSsaugojimq (maisto, kity veiksniy
numatyti susaistyti su energijos, poveikj zmonéms;
elgesio klimato kaita, vandens) Geriau
paskatas ir iStekliy efektyvuma ir susietizmoniy
subalansuoti naudojimu ir vartojimo sveikatinguma su
vartojimo sveikatos prioritetus ekosistemy
poreikius; apsauga; didéjancios iSsaugojimu.
Pasidalinti Jtraukti paklausos
pasauling gamtiniy mazéjanciy
nasta iStekliy iStekliy ir
mazinant ir (gélojo konkurencijos
prisitaikant prie | vandens, sglygomis;
klimato kaitos. | dirvozemiy, Svaresné
biologinés gamyba.
jvairovés)
sgnaudy

jvertinimg
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priimant
sprendimus
ne aplinkos
apsaugos
sektoriuose.

Atskirai reikéty pazyméti, kad nuo XX a. devintojo deSimtmecio pastoviai augo
ekologiniy/aplinkosauginiy problemy globalaus supratimo ir tolesniy priimamy sprendimy
kompleksiSkumo mastai.

Daugelis esminiy procesy, stebimy |jvairiuose sausumos, jlry ekosistemose yra
globalds ir pasizymi kompleksinémis grésmiy charakteristikomis, tokiomis kaip:

* Yra tarpusavyje susijusios, kompleksinés, daZzniausiai globalaus pobudzio
(klimato kaita, gamtiniy iStekliy alinimas ir biologinés jvairovés degradavimas,
geriamo atatinkancio sanitarines normas vandens problema ir kt.);

¢ Yra susijusios su kitomis kity sriCiy - socialinémis ir ekonominémis

problemomis, pakertanCiomis svarbiy visuomenei teikiamy ekosistemy
paslaugy funkcijas (pvz., netausojantis esamy iStekliy naudojimas);

% Kadangi iSSUkiai aplinkosaugai tampa vis labiau kompleksiSkesni ir vis labiau
susije su Kkitais visuomenés poreikiais, neapibréztumais, todel ir su jais
susijusiy riziky ratas tampa vis platesnis.

Analizuojant ir apibendrinant vykstancius biosferoje pokyCius dél didéjancios
antropogeninés — kaip galingo veiksnio aplinkai, globalios klimato kaitos, gamtiniy iStekliy
ir ekosistemy teikiamy paslaugy valdymg, ,,Zaliosios” ekonomikos integruotos politikos
stiprinimo aspektus bei esamas aplinkos informacines sistemas galima teigti, kad :

% reikalingos gilesnés zinios apie atskiruose regionuose/Zemynuose aplinkos buklés
kompleksinius rySius su globaliais procesais, jy kompleksinj poveikj salygojant]
kompleksiniy grésmiy augima. Sios tarpusavio sgveikos ir jy raidos tendencijos, kuriy
dalis dalis neturi teritoriniy riby turés rimty pasekmiy ir kels potencialig grésme tiek
atskiry tiek visy pasaulio valstybiy ekonomikos ir visuomenés saugumui;

% geresnis praktiniy ekologijos ir aplinkosaugos uzdaviniy sprendimas ir tolesnis aplinkos
apsaugos tarptautiSkumo stiprinimas turéty teikti visokeriopg naudg globaliu mastu;

¢ i8skirtinis démesys biologinei jvairovei, gamtiniams iStekliams, ekosistemy funkcijy
valdymui padidina sistemy atsparumo (rezistentiSkumo) ir atsigavimo gebas. Turi bati
pasiekta pusiausvyra tarp batinybés iSsaugoti gamtos turtus jy naudojimo ekonomikos

plétrai;
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tik gera ekologiné buklé ekosistemose gali uztikrinti gyvybingg ir palankia Zmonéms
aplinkg nuo kurios priklauso jy sveikata ir tolesné gyvenimo kokybé;

jvairiose politikos srityse integruoti veiksmai gali padéti pasiekti teigiamy rezultaty ne tik
sektorinés ir aplinkosaugos politikos siekiy jgyvendinimui, bet ir gauti bendros naudos
visai ekonomikai;

tvarus, tausojantis gamtiniy iStekliy valdymas gali buti pasiektas pereinant prie ,,zalesnés*
ir efektyvesnés istekliy naudojimo ekonomikos. Panaudojant Svietimo, visuomenés

informavimo priemones stengtis suformuoti bendros galvosenos pokycius apie gamtininiy

iStekliy, ekosistemy teikiamy paslaugy naudojimo siekiant ilgalaikio globalios aplinkos
tvarumo.

Pastebima, kad ankstesnis ekologiniy ir su jomis neatsiejamy aplinkosauginiy
problemy supratimas ir suvokimas keiiasi — jos tampa ne siaurais paprastais ir atskirai
sprendziamais klausimais — suvokiamy problemy ribos platéja, jos darosi vis
kompleksiSkesneés. Kiek viena i$ jy jau tampa atskira tarpusavyje susijusiy funkcijy dalimi,
kurig salygoja jvairiy daug gamtinés ir socialinés kilmés veiksniy. Nustatyta, kad ne tik
egzistuoja daug kompleksiniy grésmiy aplinkai raSiy, bet ir didesnis pavojus Kilti
katastrofoms deél per ilgg laikg jau susikaupusiy ir neiSspresty problemy ar staigiai
jvykstanciy procesy.

Tolesniuose tekstuose néra teiginiy apie neiSvengiamg Biosferos degradacija,
taCiau pateikiama nemazai informacijos ir pasvarstymy apie neigiamas ekosistemy kaitos
tendencijas, kurios gali sukelti tolesnes potencialias grésmes ir kaitas tiek gamtinése tiek

socialinése sferose.
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NERETAI LOKALIOS EKOLOGINES PROBLEMOS, GREITAI TAMPA GLOBALIOMIS ...KAIP
PASIKEITE PLANETA PER DU DESIMTMECIUS — TIK NUO 1992 METUY ...

MilziniSki socialiniai, ekonominiai ir politiniai pokyciai formuoja ir transformuoti dabarties
tikrove. Veikiant tokioms galingoms varomosioms jegoms kaip: demografija, ekonominé plétra,
mokslas ir technologijos, valdymas, paties Zzmogaus raida, kultdra, aplinka - per pastaruosius
deSimtmedius surinkti duomenys apie globalig aplinkos buaklé rodo, kaip sudétinga gali bdti
numatyti tolesne jvykiy eiga tokio trumpo laiko skaléje. Visy pripaZjstami pagrindiniai regioniniai ir
globalUs klausimai yra aktualGs visiems pasaulio gyventojams (Silthnamio dujy emisijy didéjimas
atmosferoje, globali tarSa, vandeny ragstéjimo, stratosferos ozono sluoksnio ir klimato kaitos ir kt.)
pastaraisiais deSimtmeciais metais skatino daug preventyviniy veiksmy. Kai kurie Siuolaikinio

gyvenimo ir poveikio aplinkai aspektai gali bati bendrais bruoZais numatomi , tac¢iau yra daug tokiy

Kaip elgtis mums - pasaulio visuomenei ?, tikint tolimesnés palankios
globalizacijos perspektyvomis, sprendziant pirmiausia rinkos ekonomikos, platesnius
socialinius ir aplinkosaugos klausimus ?, jgyvendinant politikg, pagal kurig bty
koordinuojami veiksmai, siekiant iSspresti socialines, aplinkosaugos problemas ir
pasaulio ekonominio vystymosi plétrg ? Gal Cia gali padéti kuriami kokybiniai ir kiekybiniai
scenarijai, kurie daugeliu atzvilgiy galéty nors jZvelgti silnasias ir stipriasias planuojamy
veiksmy puses. ?

Niekas nezino, kuris i§ sukurty ar kity galimy ateities scenarijy bus i tiesy
labiausiai atsiskleisiantis artimiausig 30 mety pasaulio raidg. Daug kas gali nutikti
iSjudinant esamus politikos sprendimus ir veiksmus, kuriy jau buvo imtasi. Prie tolesniy
jvykiy Zeméje eigos prisidés ir nekontroliuojami veiksniai tiek i§ gamtos i$ tiek Zmogaus
pusés. Visuotinai pripazjstama, kad scenarijus neleidZia numatyti, taCiau scenarijai gali
atsakyti ne, kas atsitiks, bet kas gali atsitikti ir kaip Zmonés galéty veikti skatinti arba
neutralizuoti tam tikrus jvykius ar atsiradusias nepalankias tendencijas. Sukurty scenarijy
analizés gali sukelti netikeéty ir novatoriSkas jzvalgy. Sukaupta ir apibendrinta objektyvi
informacija ir ja pagrjsty sprendimy priémimas, taip pat turi realy ir labai svarby vaidmen;j

formuojant pasaulio ateit;.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dgeo-3%26hl%3Dlt%26biw%3D1011%26bih%3D561%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.grida.no/geo/geo3/english/517.htm&usg=ALkJrhgwzlsoZiyEtMRtaoft-ka7GqThJg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dgeo-3%26hl%3Dlt%26biw%3D1011%26bih%3D561%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.grida.no/geo/geo3/english/518.htm&usg=ALkJrhgYuHdvjnIa6g4t_BW3arU5hOz8UA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dgeo-3%26hl%3Dlt%26biw%3D1011%26bih%3D561%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.grida.no/geo/geo3/english/520.htm&usg=ALkJrhiPEx8VkrYqEsqQAojBD5M0yJAVyg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dgeo-3%26hl%3Dlt%26biw%3D1011%26bih%3D561%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.grida.no/geo/geo3/english/521.htm&usg=ALkJrhiMSdmddVEP7O0bEDpgIT1cqqRJgQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dgeo-3%26hl%3Dlt%26biw%3D1011%26bih%3D561%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.grida.no/geo/geo3/english/519.htm&usg=ALkJrhg07G1Nq__H_yMctSFxtXjm0uY-3g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dgeo-3%26hl%3Dlt%26biw%3D1011%26bih%3D561%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.grida.no/geo/geo3/english/522.htm&usg=ALkJrhgUz6TeQXi22Gx4pI0eS1zNdFN-0A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dgeo-3%26hl%3Dlt%26biw%3D1011%26bih%3D561%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.grida.no/geo/geo3/english/523.htm&usg=ALkJrhhPNxD6ClHJJK2BFTnpRlhzfoE-fw
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Prie§ dvideSimt mety (1992) pirmojoje JT tarptautinéje konferencijoje 178 valstybiy
vyriausybés Rio de Zaneire pasirasé (o véliau ratifikavo) kelis svarbius susitarimus siekiangius tiek
nacionaliniu tiek ir globaliu lygmeniu spresti Zzmogaus poveikio biosferai (dél klimato kaitos,

dykumy plitimo, biologinés jvairoves jtakos globaliai aplinkai) ekologines problemas.

2002 metais antrojoje pasaulinéje konferencijoje Johanesburge dél tvarios plétros
jgyvendinimo plano vyriausybés susitaré, dar kartg patvirtindamos savo pasiradytos Rio de Zaneire
,,Darbotvarké 21 jsipareigojimus. 2012 metais JT konferencijoje dél tvarios plétros, arba ,,Rio +20
", pasaulio valstybiy vyriausybiy virSaniy susitikime, pagrindinis démesys skirtas Zaliosios
ekonomikos, tvaraus vystymosi, skurdo panaikinimo ir tvaraus vystymosi institucinés struktdros
iSvystymui. Valstybiniy susitarimy tikslas yra atnaujinti politinius jsipareigojimus remti tvary

vystymasi, apsvarstyti padarytg pazangg bei nustatyti jgyvendinimo spragas, spresti naujus ir

Nuo 1992 mety sparciai kintanCiame, besipildaniame naujais reikiniais pasaulyje ir
visuomenegje atsiranda vis nauji aplinkos apsaugos klausimai. Spartéjanti globalizacija, privataus
sektoriaus investicijos visame pasaulyje, spartaus ekonomikos kilimo ir recesijos fliuktuacijos
neabejotinai atsiliepé gamtinei ir misy gyvenamajai aplinkai. Per pastaruosius dvideSimt mety,
pasaulis geopolitiniu, ekonominiu, socialiniu ir aplinkosauginiu poZzidriu pasikeité daugiau nei buvo
planuojama ar net jsivaizduojama. Labai spartis pokyciai ar jy raida nejtikétina raida jvyko

informaciniy ir rySiy technologijy srityse, kurios paveiké ir kitas pramonés, ukio ir socialing sferas.

Internetas, mobilieji telefonai ir kita informacija ir rySiy technologijos padaré pasaulj daug
maZzesnj ir labiau "globalizuotg kaimg". Visame pasaulyje apie 5 mijrd. Zmoniy naudojasi judriojo
telefono rySio paslaugomis, apie 2 mijrd. yra interneto vartotojai. Socialiné Ziniasklaida nuo 2004
mety su "Facebook"”, labiau nei 800 min. vartotojy padidino savo jtakos ry$ius. Tuo paciu metu,
kosmoso palydovai dabar gali net padidinti iki gatves lygio, ir teikti detalius vaizdus realiu laiku, |
naudojamus iSmaniuosius smart-telefonus. Nekalbant apie tapusias prieinamomis globalias
informacines sistemas (GIS) bei globalios pozicionavimo sistemos (GPS) imtuvus.

Stebime, kad ekonominé galia ir gamybos modeliai palaipsniui krypsta | ryty ir piety,
regionus, kaip ir Zymiau augancios bendros prekybos apimtys. Demografiniai ir ekonominio
pajégumo/iSsivystymo skirtumai atskirose Salyse suaktyvino vieng i$ globalizacijg pazyminciy

pozymiy — Zmoniy migracijas.

XX a. 6-7 deSimtmetyje sparcéiai auganciai vakary Europos ekonomikai pritriiko reikalingos
darbo jegos. Tuomet dauguma jmigranty plasteléjo is buvusiy kolonijy : indai — j DidZigjg Britanijg,
alzyrieciai, marokiecCiai - j Prancizijg, angolieCiai — j Portugalijg. Septintame desimtmetyje vokiecCiai
priémé 500 000 darbuotojy i§ Turkijos. Zlugus SSSR ir nuo 1991 m. sovietinéms respublikoms
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tapus nepriklausomoms milijonai Zmoniy emigravo j Vakarus. Teigiama, kad 2009 m. jmigruojantys
i ES ne i$ ES $aliy pagal kilmés regionus santykiai pasiskirsté sekanciai: i$ Azijos — 29 proc.; i§ S.
ir P. Amerikos — 24 proc.; i§ Europos Saliy nesanciy ES — 23 proc.; i§ Afrikos — 22 proc.; i$
Okeanijos — 2,0 proc.

Bldai, kuriais pasikeité misy aplinka ne taip greitai tampa akivaizdis visiems pasaulio
gyventojams, taciau nuo to jie netampa maziau reikSmingesniais. Lyginant jvairiy deSimtmeciy
atskiry regiony Zemeéje aeronuotraukas labai gerai matyti kaip pakito Zemés danga; atsirado ir vis
didéja dirbtinés - urbanizuotos ar kitaip paveiktos (ariamos zemés, atviros bemiskés, iskirsty misky
ir paversty dirbamais laukais, pusiau natdralios augmenijos plotai, nuskurdinti, eroduocjami
dirvozemiai ir kt.) Zzmogaus veiklos teritorijos. Tai vis didéjanCio zmoniy skaiCiaus ir tuo paciu

augancio poveikio aplinkai pasekmeés.

Eksperty teigimu pasauliné gyventojy populiacija vystosi ne pagal vieningg scenarijy,
taCiau galima jzvelgti ir bendras tendencijas. Pastovi miesty plétra ir didéjantis vartojimas
koncentruoja pagrindinj gyvenimg urbanizuotose erdvése. Mazéjancios gamtos iStekliy atsargos
didina konkurencijg dél jy. Atsiranda naujas jtakos sfery persiskirstymas — nuo vienapoliy iki
daugiapoliy mozaiky. Nuolatinis ekonomikos augimas, spartéjantis technologijy vystymasis ir
didéjancios aplinkos tarSos apkrovos. Naujos ir vis sunkéjancios klimato kaitos pasekmeés.
Didéjantis globalus reguliavimas ir valdymas didina fragmentacija, bet pasekmés pana$éja.
KeiCiasi ne tik biotiné aplinka, bet ir pasaulinio masto ligy pobddis — kyla vis naujy pandemijy
gresmes.

Toliau didéjantys zemés dangos pokycCiai veikia (sumenkina) ekosistemy teikiamas
paslaugas. Tiek gamtiniai (atsistatantys) tiek iSkastiniai (neatsistatantys) iStekliai senka, ar kartais

tampa nualinti kur kas grei€iau, nei mes suprantame, kad staiga tam tikri metalai, tapo labai retais.

. Nors taip vadinami retyjy Zemiy elementais (RZE) atrasti XVIIl a. kaip oksidiniai
mineralai néra jau tokie reti — patys recCiausi iS jy net 200 karty gausesni uz auksg, taCiau yra
i$sibarste labai mazais kiekiais jvairiuose pasaulio Zzemynuose ir tik nedaugelyje viety sudaro bent
kiek didesnes sankaupas. Tai 17 metaly, kurie periodinéje elementy lenteléje issideste vienas Salia
kito, o 15 i§ jy, nuo lantano (La) iki liutecio (Lu) sudaro nenuriikstamg elementy sekg ir telkiniuose
randami kartu. RZE panaudojimo $iuolaikiniuose prietaisuose sgrasas tampa begaliniu - nuo
lengvesniy ir galingesniy magnety iki ekologisky masiny (kariné pramoné, medicina, energetika,
transportas, plataus vartojimo prekés). 1§ jy labai placiai naudojami itris (Y), prazeodomis (Pr),
neodomis (Nd), samaris (Sm), terbis (Tb), disprozis (Dy). Dabartiniu metu retyjy metaly
eksploatacija pasaulyje virSija 100 000 t. Daugiausia jy iSgaunama Kinijoje ir JAV. Kai kuriy is jy
[skandzio (Sc), tulio (Tm), liutecio (Lu)] virSija 3000 $ uz kilograma...

Augant gyventojy pajamoms lemiamu tampa vis didéjantis gana riboty ir netolygiai

pasiskirs€iusiy gyvybiniy istekliy poreikis, tokiy kaip: vandens, energetikos, maisto, mineraly,
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dirbamos Zemés. Dabartiniu metu pasiturinCios valstybés sueikvoja daugiau biosferos istekliy, o
esama ekonomika leidZia eikvoti dar daugiau. Vienas i$ budy apytiksliai suskaiciuoti valstybés
vartojimg yra apzvelgti jos bendrgjj vidaus produktg (BVP) — Salyje per metus pagaminamy prekiy

ir pateikty paslaugy visuma.

Pasaulio BVP nuo 1980 iki 2009 m iSaugo daugiau kaip dvigubai (nuo 29,8 iki 72,5 trilijono
$). Skaisiuojant BVP vienam $alies gyventojui 2009 m. pirmauja JAV, Norvegijos, Sveicarijos,
Jungtiniy Araby Emiraty, Brunéjaus gyventojai — apie 40 000 $. Augant pasaulio ekonomikai ir
atitinkamai kylant pragyvenimo lygiui, biosferos istekliai vartojami rekordiniais mastais. Toks
vartojimas, kylanti gerové ir didéjantis Zmoniy skaiéius ir toliau labai greitai sekins ribotus Zemés
iSteklius...

Pasaulio bankas prognozuoja, kad 2030 m. besivystanciose Salyse daugiau kaip milijardas
Zmoniy priklausys ,,pasaulinei vidurinei klasei” — 2005 m. tokiy buvo apie 400 min. Dabar jau per
vélu uZkirsti 2030—yjy viduriniosios klasés atsiradimui, taCiau galima dar apsispresti, kaip mes visi
vartosime...

Tuo pat metu, Sie iStekliai dél Zmogaus veiklos jau yra labai suvarzyti jvykusiy
ekosistemose pokyciy, kurios nulémé neiSvengiamg kintamumag i$ dalies ir klimato kaitos poveik].
Natdraliy ekosistemy praradimas sumazina vandens sulaikymo gebg (didéja dirvozemio
suseéjimas, iS kitos puseés staigiy potvyniy ir tolesnés erozijos grésmeés, suma-éja rekreaciniy zony

patrauklumas).

XIX a. pradzioje daugiau kaip milijono gyventojy didmiesciai buvo retenybé (Londonas,
Pekinas, Tokijas). XX a. pradzioje tokiy vir§ milijong turinCiy buvo 16 (pvz., Londonas — 6,5,
Niujorkas — 4,2, Paryzius — 3,3, Cikaga — 1,7 min....), o jo viduryje (1954 m) — 74 miestai. XX a.
2010 mety duomenimis tokiy daugiamilijoniniy buvo 442 i$ jy 89 — buvo Kinijoje, 46 — Indijoje, 42 —
JAV, 21 - Brazilijoje, 12 — Meksikoje. Jei 1800 m. miestieCiai sudaré vos 3 proc. pasaulio
gyventojy, tai dabar jau per 50 proc. ir Sis skaiCius tebeauga.

Persidengiantys metropolijy plotai sudaro milZziniSkus urbanistinius tinklus, kuriy plotuose
gyvena daugiau kaip 50 min. Zmoniy. DidZiausias Siandien pasaulio didmiestis yra Tokijas,
kuriame gyvena beveik 37 mljn. Zmoniy, daugiau nei Kanadoje ar Lenkijoje gyventojy. Kita vertus,
didZiausiuose 25 pasaulio miestuose, sukuriama daugiau kaip pusé pasaulio BVP. Urbanizacija
turi ir kity pranaSumy: vidutinis miestietis nesunaudoja tiek energijos kaip kaimo gyventojas ir
maZiau terSia aplinka...

Labai didelis gyventojy tankumas, siejamas ir su kitomis infrastruktGromis (pastatai,
komunikacijos) ir su iSkylan€iomis pagrindiniai antropogeninés kilmés pasekmémis (oro kokybé,
tarSa, nuotekos, atliekos, jy valdymas) ir su iSkylanCiomis kitomis aplinkos problemomis
gyventojams (Zemés drebéjimai, cunamiai, potvyniai, nuoSliauzos ir kt.) (JT 2009 b, UN

Habitat.2009). Tokiy problematisky didmiesCiy skaiCius pasaulyje nuolat auga; Tokijas -
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Japonijoje, Delis, Kalkuta, Mumbajus — Indijoje, San Paulo — Brazilijoje, Meksikas — Meksikoje,

Niujorkas — Jav, Sanchajus — Kinijoje, Daka - Banglade$e, Karacis — Pakistane.

Taigi daugiau nei pusé (per 3,5 mijrd pasaulio Zmoniy jau gyvena miestuose uzimdami tik
apie 4 proc. potencialiai tinkamos Zemes Gkiui Zemes...

Siandien pasaulio gyventojy skaicius yra nei dvigubai didesni nequ buvo 1960 metais (3
mijrd.). Niekada anksciau gyventojy skaicius taip greitai nepadvigubédavo, bet nepanasu, kad jis
vél padvigubés. Teigiama, kad demografinio sprogimo epocha baigsis iki 2060 m., kai atsiras
daugiau kaip 9 mlijrd. Zmoniy (tokiy prognoziy intervalas nuo 8 iki 10,5 mijrd.). Jeigu, kaip
prognozuojama, 2045 metais Sesiuose pasaulio Zemynuose gyvens 9 mijrd., pasaulio gyventojy
tankumas bus kiek didesnis kaip pusé dabartinio Prancizijos rodiklio. Deja, kai kuriose vietose ir
dabar gyvenimas yra sunkus, kaip antai Dakoje (Banglade$as) ar Kin§asoje (Kongo Demokratiné
respublika) kur néra nei vandentiekio, nei kanalizacijos nei tinkamy basty, o tik laikiny pasidriy
milziniski rajonai. |vairiose pasaulio vietose tokiuose ldsnynuose (kai kur jie supa didmiescius)
susigradusiems Zmonems reikia pagalbos, bet sprestina problema yra skurdas, o ne gyventojy
perteklius ...

Dideliy demografiniy skirtumy atsirado atskiruose regionuose tarp gyventojy skaiciaus ir jy
augimo poky¢iy. Pvz.,, beveik 60 proc. pasaulio gyventojy gyvena Azijoje, 15 proc. Afrikoje, ir kartu
dar 15 proc. Siaurés Amerikoje ir Europoje. Tadiau visas gyventojy padidéjimas nuo 1992 mety yra
gerokai didesnis; Vakary Azijoje — 67 proc., Afrikoje — 53 proc., o visoje Europoje iSaugo tik Siek
tiek 4% proc.

Lyginant ilgesniame laiko tarpe (1960-2011 m.) pasaulio gyventojy padidéjimas atskiruose
Zemynuose i$laiko tas pacias tendencijas, skiriasi tik prieaugio tempai atskirose Salyse: pasaulio
gyventojy prieaugio vidurkis sieké 133 proc.; Europoje jis maZesnis beveik 5 kartus — 21 proc.; JAV
— 72 proc.; Centrinés ir kai kuriose Piety Amerikos Salyse pasieke 200-300 proc.; labai iSaugo
Afrikoje — o Dramblio Kaulo Krante pasieké net 541 proc.; Viduriniyjy Ryty Salyse virSijo 300 proc.;
Azijoje maziausiai iSaugo Japonija — 36 proc.; Indija pagauséjo 782 min. Zmoniy (didZiausias
vienos Salies indélis pasaulyje) ir, manomai, 2030 m. pranoks Kinijos gyventojy skaiciy; Kinijos 111
proc. gyventojy prieaugis yra net Zemesnis uz pasaulio vidurkj.

Vertinant kuriame pasaulio mieste gyventi yra geriau susiduriame su daugeliu objektyviy ir
subjektyviy nuolatos kintanc€iy veiksniy. Vykstantys kariniai konfliktai ir teroristiniai aktai
(Bagdadas, Kabulas, Alepas ir kt.) ir netgi socialiniai neramumai (riau$és, masiniai streikai ir kt.)
nulemiantys gyventojy sauguma, didzia dalimi apsprendzia gyvenimo kokybe juose. Ekonomistai
vertina ir pripazjsta tuos kriterijus, kurie rodo, tuos miestus, kur naujakuriams gyventi gera ir
nepernelyg brangu. Reikia pazymeéti, kad miesty palankiausiy gyventi miesty reitingavimas,

priklausomai nuo ten besiklostancios aplinkos, kasmet kinta.

2011 m. atliktoje pasaulio geriausiy 30 miesty reitingy suvestinéje Europoje — tarp 15 ES
Saliy pirmoje vietoje atsidiré Viena, o tarp nepriklausanc¢iy ES 3 Europos miesty — Ciurichas. Tarp
vertinty 6 abiejy Amerikos Zemyny miesty geriausiai atrodé Vankuveris (Kanada), Azijoje —
Singapdras, o Australijos regione - Oklandas (Naujoji Zelandija).
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Globali urbanistiné plétra skatina pagrindiniy statybiniy medziagy paklausg ir poreikius

didindama atsinaujinanciy ir neatsinaujinanciy iStekliy naudojima.

Didéjantis pasaulio gyventojy skaiCius, pastoviai didina ypac reikalingy statybiniy medziagy
badstams, pagrindiniams keliams ir kitoms infrastruktdroms poreikj. Cemento ir plieno paklausa nuo
1992 m. iki 2010 m. iSaugo nuo 1,1 mljrd. t cemento ir 720 min. t plieno iki 3 mijrd. t ir 1,4 mljrd. t.
atitinkamai. Didzioji jy dalis (~60%) sunaudojama Azijoje. Reikty priminti, kad cemento ir plieno
gamybos jmonés iSmeta | atmosferg mazdaug 6 proc. nuo visy | jg patenkanciy pasauliniy

antropogeniniy Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekio (IEA 2010).

Patiriami Zzmoniy nuostoliai bei ekonominé zala nuo jvairiy stichiniy nelaimiy i$ vienos
pusés rodo urbanistiniy teritorijy didéjimo tendencija is kitos - gyvenvieéiy statybas
padidintos rizikos zonose.

Per pastaruosius du desSimtmecius, stichiniy nelaimiy skaicius dvigubai (nuo 200 iki virs
400) daugiau nei per ankstesniaisiais deSimtmeciais. Nuo 2010 m daugiau nei 90 proc. jvykusiy
nelaimiy jvairiose Salyse buvo priskirta su klimato kaita susijusioms pasekméms ir pavojams (NRC
2011).

Kaip pabréziama daugelyje JT atlikty studijy rizikos laipsnis daugiausia didéja, dél
gyventojy skaiCiaus augimo, klimato kaitos ir ekosistemy degradacijos lygio. Vertinant absoliuCiais
skaiCiais pavojai Zzmonéms ir sukelti ekonominiai nuostoliai didéja, iSskyrus atskirus atvejus
(atsitinkanc€iy nuo8liauzy tendencija, atrodo, yra stabili), taiau santykiné rizika, kai matuojama
proporcingai gyventojy skaiciui ir BVP yra stabili, o galimy mirc€iy atvejais - gali net mazéja (JT
2011c).

Daugelyje regiony, pazeidziamumas mazéja dél, geresnio valdymo, geresnio miesty ir jy
tolesnés plétros planavimo. Taciau Si pasauliné tendencija ne visada galioja, nes slepia didelius
regioninius skirtumus daugiausia susijusius su kai kuriy Azijos S$aliy urbanistinés plétros
problemomis. Vertinant kiekybisSkai nelaimiy rizikos tendencijas, reikia atsizvelgti j visus tris rizikos
komponentus: pavojy tikimybe, poveikj ir tolesnj teritorijos paZeidZiamuma. Visuose regionuose,
stichiniy nelaimiy poveikiai Zzmonéms didéja daugiausia dél demografiniy veiksniy - vis daugiau

Zmoniy jsikuria ir gyvena j pavojy keliancias vietoves (JT 2011c).

Cunamius sukelia smarkus uolieny judejimas Zemeés gelmeése — paprastai Zemeés
drebégjimai juros dugne, kurie iSjudina vandens mases sukeldami milziniSkas bangas. Nuo pirmojo
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istoriniuose $altiniuose paminéto cunamio, apie 2000 m. pr. Kr. pratzusio Sirijos pakrantemis, keli
takstanciai cunamiy kartu pasiglemzé per 500 000 zZmoniy gyvybiy. Pakrantése pagauséjus
gyventojy, cunamiy pasekmeés tampa vis prazitingesnés.

2011 m. 9 magnitudziy Zzemés drebéjimas buvo stipriausias Japonijos istorijoje — sukéle
cunamj nuniokojusj Simtus kilometry pakrantés j Siaure nuo Tokijo. Tuomet 14 metry auk$cio
bangos smogé FokuSima Daici atominems jégainéms, sukeldamos ilgalaike regiono ekologine
katastrofg. Dalis nuplauty j vandenyng pakranciy miesty, uosty pladriy takstanciy tony nuolauzy po
kiek laiko buvo ismestos j S. Amerikos (Kalifornijos) pakrantes ir tesis keliolika mety ateityje. Pagal
naujausig vandenyno sroviy modelj per penkerius metus Japonijos pakrantéje nuplautos
nuolauzos gali pasklisti visu Siaurés Ramiojo vandenyno poatograziy klimato apytakos ratu.
Stichijos $élsme Zuvo apie 20 000 (15000-20000) Zzmoniy, o patirti materialiniai nuostoliai sieké
per 800 €.

Uzfiksuotas didziausias jaros dugne Zemés 9,1 magnitudés Zemés drebéjimas jvykes 2004
m. Indijjos vandenyne netoli Sumatros salos sukélé net 35 m auks¢io cunamio bangas, smogé ne
tik Indonezijos saloms, bet ir labai greitai — jau kitoje vandenyno puséje esandiai Sri Lankai.
Tuomet visose Indijos vandenyno pakrantése cunamis prazude apie 230 000 Zmoniy ...

Akivaizdziai juntama globali klimato kaita tampa ne tik kaupiamy jrodymy klimato kaitg
archyvu, bet rimtu argumentu priimant strateginius sprendimus. Toliau tebevykstantis biologinés
jvairovés nykimas, besitesiantis Zemés pavirSiaus ekosistemy skaidymas ir degradacija, blogéjanti
vandenyny biklé, vis labiau kelia grésme tolesnei Zmonijos gyvenamajai aplinkai. Zinoma, kai
kurie patobulinimai aplinkosaugos srityje, pvz., 2010 metais naujy investicijy atsiradimas (daugiau
nei 200 mljrd. $) gerokai sumazino gaminamy ir naudojamy ozono sluoksnj ardanciy cheminiy
medziagy (uzdraustas chlorfluorangliavandeniliy - CFC naudojimas) kiekius bei iSplété
atsinaujinanciy energijos Saltiniy paieSka ir panaudojimg. Biokuras, veéjo malUnai, saulés baterijos,
geoterminé Siluma, jvairaus tipo hidroenergijos panaudojimas, hibridiniai automobiliai ir maziau

tarSus oro transportas jau tampa realybe.

2012 Rio de Zaneiro konferencija (,,Rio +20") pristato pasaulinio lygio galimybe spresti
vieng i§ savo paciy nustatyty tiksly: jvertinti pazangg ir spragas jgyvendinant tikslus didinant jy

pagreicius tarp novatorisky veiksmy, programy ir politikos krypCiy.

Kokia galéty bati globali raida toliau vystantis globalizuoto ir integruoto pasaulio erdvéje,
kur akcentuojamas gyvybiSkai svarbiy pasaulio zaliosios ekonomikos pazangos, veiksmingo ir
efektyvaus tarptautiniam aplinkos valdymo jsigaléjimas. Deja, paskutinés globalios aplinkos buklés
ataskaitos (Global Environmental Outlock - GEO-5), pagrjstos statistiniais duomenimis ir rodikliais
rodo, kad pasaulis kol kas dar nesprendzia daugelio aktualiy socialiniy, ekonominiy ir

aplinkosaugos XXI a. problemy. Pasaulio gyventojy skaiciaus ir ekonomikos, vartojimo augimas,
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ypa¢ padidéjes gamtiniy iStekliy alinimas, krastovaizdzio esamy vertybiy netausojimas netrunka

atsiliepti ekstremaliais globalios aplinkos pokyciais.

aplinkg. Be suderinty ir greity kolektyviniy veiksmy, siekiant subalansuoti ir atsieti iStekliy
iSeikvojimg ir tarSos susidarymg nuo ekonomikos augimo, vykstantis globali Zmoniy veikla gali
sunaikinti pa¢ig aplinkg, kuri palaiko ne tik ekonomikg, bet ir Zemés sfery gyvybingumg mums

palankia linkme.
Ir Siandien mus aktualios daugelis jau istoriSkai paveldimy globaliy aplinkos problemy.
Siaurinése platumose temperatiiros pokyé¢iai matomiausi

Didéjantis ir globalus energetiniy iStekliy vartojimas — didina iSmetamy taip vadinamy
Siltnamio dujy globalias emisijas j atmosferg, kas savo ruoZtu yra vienas i$ veiksniy skatinantis
globalig klimato klimato kaitg. Pasaulinis vidutinés temperattros padidéjimas néra vienodai tolydus
visose Zemés ilgumos zonose. Tolimyjy Siaurinése platumose matyti labiausiai ekstremaliy
temperatiros pokycCiy Tarp Sio atSilimo pasekmeémis, tirpsta ledo laukai ir labiau atSyla amzinojo

j8alo virsutiniai sluoksniai.

Kaip rodo nuo 1979 mety i$ kosminiy aparaty atliekami matavimai tape minimalios metinés
apimties Arkties juros ledai ir toliau nuolat mazéja (NSIDC 2011 duomenys). Sis sumazéjimas
labiausiai rySkus rugséjo pabaigoje, po vasaros sezono istirpus didzZiajai jy daliai (Stroeve et al.,
2008).

Vakary Antarktidoje esancioje taip vadinamame PuSy Salos ledyno baseinas, kuri
Skalauja Amundseno jdra pradéjo labai greitai tirpti. Mokslininkai mano, kad veikiausiai dél
klimato kaitos pasikeitusios véjy ir vandenyno sroviy Kryptys prie Antarktidos vakarinés
dalies kranty atplukdo vis daugiau Silto vandens. Kasdien po PusSy Salos Selfiniu ledynu
prateka apie 33 km® Silto vandenyno vandens, kuris i§ apadios tirpdo ir plonina ledg. Dél ko
ledynas greiCiau skilingja ir slysta j vandenyng. Vien 2009 metais Silti gelmiy vandenys
istirodé 79 km® ledo $elfo apatinés dalies. Nuo 1974 mety Pusy Salos ledynas suplonéjo 76
m. , o jo tirpimas pagreitéjo daugiau kaip 70 proc. 2009 metais nuotoliniu budu valdomas
povandeninis laivas-robotas ,,Autosub 3“ sonaru istyré 48 km ilgio atkarpa, nufotografavo
jaros dugna ir tirpinamo ledo lubas.

XX-0jo amziaus antroje puséje (1975-2005 m.) Hanseno ir kity mokslininky atlikty
tyrimy rezultatai rodo 1700 biologiniy ruSiy ankstesnio paplitimy arealy migracijg - 40 km i
piety j Siaure bei vertikaliasias migracijas Alpiy regionuose - 6 m per deSimtmetj XX-o0jo

amziaus antroje puséje (Hansen et al., 2006).
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Visame pasaulyje daugumos sausumoje esanciy kalny sistemy ledynai greiCiau
tirpsta ir sparCiai mazéja. Pokyciai ledynuose yra pagrindiniai klimato kaitos rodikliai. Beveik
visi visame pasaulyje kalny ledynai traukiasi ir plonéja, vertinant pagal jy metinés masés
balanso, poveikio aplinkai, jskaitant augalijos modelius ir Zmoniy gerovei, ekonominiy
pragyvenimo Saltinius, gamtiniy pavojy, bei vandens ir hidroenergijos tiekimo potencialg ir kt.
(pagal WGMS duomenis 2010). Mazéjantys ledynai ir ledo kepuriy apimtys paveikia ne tiki
dabartinj jaros lygj. Cia i8kyla reali grésmé mazdaug /s pasaulio gyventojy, kuriy gyvybiniai
poreikiai tiesiogiai priklauso ledyny ledo, tiksliau nuo jy sezoninio sniego tirpsmo vandens
iStekliy sausy sezony metu [WGMS 2008).

Be to, dauguma ledynai sparCiai mazéja, greitis, su kuria tai atsitiks buvo
pastaraisiais deSimtmeciais didéja. Stebint 30 ledyny (Zemp et al., 2009) nustatyta, kad
vidutinis metinis jy tirpsmas norma iaugo nuo 1990-yjy pradZios mazdaug 0,4 m/per metus
iki 0,7 m/metus vandens ekvivalento per pastargjj deSimtmetj — t.y. per deSimtmetj vos ne
dvigubai daugiau 2004 ir 2006 (2010 WGMS). Kol kas kaip nuolatiné tendencija visame
pasaulyje iSlieka ir greitas ledyno susitraukimas, kuris sukels dideliy kiekiy tirpstancio gélo
vandens persiskirstymg daugelio kalny ledynuose XXI-ojo amziaus pabaigoje WGMS /
UNEP 2008).

XX a. pabaigoje XXI a. pradZioje geologiniy paieSky metu aptikti didZiuliai metano
hidraty kiekiai rasti visuose Zemynus supanciuose vandenynuose bei amZzinojo jSalo
sluoksniuose. Dauguma eksperty tvirtina, kad vandenyny metano hidratai turi sukaupe
dvigubai daugiau anglies nei visi pasaulio gamtiniy dujy, naftos ir angliy klodai. Metano
hidratuose sukaupta energija galéty apripinti ateities pasaulj, jei baty sukurta jos
panaudojimo technologija. Taciau Sie hidratai kelia pagréstg nerimg. Atpalaiduotos i$§ hidraty
metano dujos gali tapti ekologiskai grésmingu veiksniu. Jeigu natdraliy procesy metu
kloduose esanciy dujy dalis suskilty ir atpalaiduotos metano dujos issiverzty j atmosfersg, tai
gali sukelti (sustiprinti esamg) papildomag Siltnamio efektg ir tolesne gal drastiSkesne klimato
kaitg.

Metano hidratai geology démes;j patrauké pries 70 mety. Jie pastebéjo, kad dujomis
apgaubti ledo kristalai uzkem$a dujotiekius ir naftotiekius. IStyre tuos ledo kristalus jie
Suprato hidraty struktdrg ir sudéti. Ledo kristaly ertmése jie rado jsiterpusias metano
molekules. Jvairiose ledo ertmése gali biti jsiterpe jvairiy metano kiekiy.

Praéjusio amZiaus septintajame deSimtmetyje paaiskéjo, kad hidraty gali susidaryti ir
Saltos Zemés pavirsiuje. Buvo surasta jy klody daugiamedio j$alo srityse Sibire ir Siaurés
Amerikoje. Dujos vadintos pelkiy dujomis analogiskos toms kurios nedideliais kiekiais
i§siskiria ir joms oksiduojantis stebimos aukStapelkése ar eksploatuojamuose durpynuose.
Daznai jas matome kaip burbuliukus kylancias i§ distrofiniy ezery ir kity vandens telkiniy,
kuriy dugne susikaupe daug organiniy nuosédy.. XX a. astuntajame deSimtmetyje



40

seismologiniais tyrimais atskleista, kad didZiausi metano hidraty klodai susitelke $alia Zemés
plutos lGZiy, kurie juosia Zemynus.

Judant, grumdantis vienai j kitg kraStais ir kaistant tektoninems plok$téms, is metano
hidraty iSsiverzia galingi metano dujy srautai - kai t iS kaminy verziasi aukStyn. Dar 1992 m.
mokslininky atlikty tokiose vietose matavimy rezultatai parodé, kad tose vietose vandenyse
esantys metano kiekiai yra net 1300 karty didesnis uz normaly jo kiekj ore. Galima tik
jsivaizduoti, kokius Sio Silthamio efektg kurian€ius metano kiekius j atmosferg iSmeta
iSsiverZe ugnikalniai ir Zemés drebéjimai. ..

1998 metais Ochotsko juroje netoli Kamciatkos ir Kurily saly stebétas besiverzZiantj i$
metano hidraty klody 500 m auk$8¢io metano dujy stulpas,. Po Ochotsko jdros ledu
amerikieCiy tyréjai 1 litre vandens rado 6,5 ml metano. Ledui iStirous metanas patenka j
atmosferg. Tikétina, kad vandenyny dugne esantys metano hidraty klodai gali biti nemaZas
atmosferos Siltéjimg skatinantis Saltinis.

Nors metanas atmosferoje iSlieka santykinai trumpai, apie 10 mety, jis neiSnyksta be
pasekmiy. Atmosferoje metano anglis jungiasi su deguonimi ir sudaro anglies dioksidg, kuris
labiausiai skatina Siltnamio efektg nei globaly atSilimg. Antra vertus, taip maZinami laisvo
atmosferos deguonies kiekiai, kurio vis labiau triksta nykstant miskams bei gauséjant
automobiliy ( vienas automobilis sunaudoja 8 Zmonems reikalingg per parg deguonies kiekj).
Ar skylantys metano hidratai jau dabar skatina globalinj atSilimg? Daugelio Saliy mokslininkai
dar tik bando suprasti, kokig reikSme metano hidratai turi dabarties ir tures ateities klimato
pokyciams

UZsienio mokslinéje spaudoje placiai diskutuojama apie galimg metano hidraty
poveikj Zmonijai. Jary dugno poslinkiy sukelti metano i$siverZimai ir natdralus hidraty
skilimas dél kylangios i§ Zemés gelmiy $ilumos i$meta metang j atmosferg, tadiau $is
vyksmas kartais gali bdti labai admus. 1998 m. rusy tyrinétojai aptiko nestabilius hidraty
klodus prie vakariniy Norvegijos kranty. Jie jtaria, kad prie§ 8000 mety amus hidraty skilimas
sukélé 5600 km® uoly nuosliauzg j Norvegijos jira, kas sukélé pragaistingas cunamio bangas
Skotijos pakrantése. Jeigu tokie reiskiniai pasikartoty, jie ir toliau skatinty globaly atsilima. 1$
Zemés gelmiy kylanti Siluma tirpina hidratus ir atpalaiduoja metang per Zemés plutos lizius.
Itirous 1 m® metano hidraty, atsipalaiduoja 164 m* metano dujy, kuriy didelé dalis patenka j
atmosfers.

Vandenyje esancios bakterijos dalj metano oksiduoja, kur jis, jungdamasis su kalcio
jJonais, sudaro jaros dugne klintis, o patekusi j atmosferg jo dalis, kaip jau minéta, virsta
anglies dioksidu - sluoksniu neleidziandiu Zemés Silumai pasklisti j kosmine erdve. Zemés
atmosfera Syla greiciau.

Daug mokslininky mano, kad hidraty klody metano sprogimai gali sukelti trumpy
dramatisky Zemés klimato pokyéiy. Kalifornijos universiteto okeanografas DZeimsas P.
Kenetas (Kennett) mano, kad katastrofinis metano sprogimas paskutiniojo ledynmecio metu
(maZzdaug pries 15 000 mety) galéjo sukelti staigy Zemés klimato atsilima. Jurgen‘as
Mienert'as i§ Tromso universiteto (Norvegija) rado Barenco jaros dugne galimy tokio metano
sprogimo jrodymy - 700 m skersmens ir 30 m gylio kraterj, apsuptg metano hidraty. |vairas
tyrimai rodo, kad toks sprogimas ar sprogimai galéjo vykti paskutiniojo ledynmecio metu.
Sprogimo scenarijus paprastas: dél dinaminiy procesy Zemés gelmése jSyla jiros dugnas,
hidratai praranda stabilumg ir, pasieke kritinj taskg, sprogsta. Tokiy sprogimy galéjo bdati ir
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anksciau. Tyrinétojai randa vis daugiau jrodymy, kad metano hidraty sprogimai galéjo sukelti
klimato atsilima pries 56 min. mety. I$kasenos rodo, kad tuo metu Zemés ir jary temperatiira
buvo staigiai pakilusi. Didelis kaZkokiy dujy srautas patekes j atmosferg ir susildes ir taip Siltg
Zemés atmosferg dar vidutiniskai 5 °C. Prireiké daugiau kaip 150 000 mety, kol vandenynai ir
augalai ,,sugéré“ anglies pertekliy ir planeta atvéso. Mokslininkai $j jvyki Zemés istorijoje
pavadino paleoceno-eoceno $ilumos maksimumu (PESM). Tadiau koks buvo tokio
milziniSko anglies srauto Saltinis? Anglies izotopai gali atskleisti tg Saltinj ir staigaus
atmosferos atsilimo prieZasti. Mokslininkai iskasenose rado staigy anglies izotopo
padidéjimg tuo metu. Vien is hipoteziy - Sio anglies izotopo gausiausias Saltinis yra metano
hidratai.

Dzeraldas Dikensas (Dickens) i$ Australijios Dzeimso Kuko universiteto pabandé
kompiuteriu sumodeliuoti metano hidraty sprogimo sukelta Zemés klimato atsilima jei
suskilty 8 proc. dabartiniy hidraty kiekio, 10 000 mety j atmosferg pastoviai kasmet patekty
apie 160 km® CO,. Sis anglies dioksidas pakelty Zemés temperatirg 2°C. Taigi esantys
metano hidraty klodai potencialiai gali inicijuoti globaly klimato atSilimg ne mazZiau nei
globali Zmoniy veikla. TaCiau Sio reiSkinio reikSmé dar néra pakankamai iStirta. Manau, kad
Siame amZiuje apie metang dar isgirsime ne kartg. Juk didZiuliai jo klodai susikaupe ne tik
Marse bei kitose planetose, bet ir Zeméje.

Metano hidratai arba kaip dar vadinamas ,,degusis ledas” yra, galbdt, paskutinis
milziniskas esamas anglies energetinis $altinis Zeméje. Tadiau pirmiausia dar reikia iSmokti
eksploatuoti Siuos istelius, kuriy klodai sliigso po vandenyny dugnu ir amZzinojo jSalo zonoje.
Norint iSgauti, iSkelti j pavirSiy metano dujas, pirmiausia reikia ,,iSlaisvinti jas IS kristaly,
kuriuose jos ,jkalintos® o tai néra labai paprasta. 2002-aisiais Siaurés Kanados Makenzio
upéje vietiniy ir Japonijos geology komanda bandé j ledg jSvirk$ti karSto vandens. Nors Siek
tiek dujy iSgauti pavyko iSlaisvinti, taCiau tam prireiké labai daug energijos. Neseniai ta pati
komanda sugebéjo iSgauti metang kur kas efektyviau - be jokio karsto vandens. Mokslininkai
iSsiurbé org is iSgrezty skyliy metano lede. Del sumaZzZéjusio spaudimo ledas pradéjo tirpti,
atpalaiduodamas jame esancias dujas. Nereikia pamirSti ,kad metano hidratai lengvai
uzsiliepsnoja.

Viena valstybiné Japonijos kompanija, siekia iSgauti 7 trilijonus tony metano, kaip
manoma, jkalinto hidratuose Salies pakranciy jary Selfo vandenyse. Bendrove tikisi, kad jos
taikomos gavybos technologijos uzbaigs Simtmetj trunkancias Japonijos vietinio kuro Saltinio
paieskas.

Lengva pasakyti, taCiau nelengva jvykdyti. Baiminamasi, kad dirbtines intervencijos j
hidraty klodus gali sukelti milziniSkus dujy proverZius. XX a. pabaigoje XXI a. geologiniy
paieSky metu didziuliai jy kiekiai rasti visuose Zemynus supanciuose vandenynuose.
Dauguma eksperty tvirtina, kad vandenyny metano hidratai turi sukaupe dvigubai daugiau
anglies nei visi pasaulio gamtiniy dujy, naftos ir angliy klodai. Metano hidratuose sukaupta
energija galéty aprdapinti ateities pasaulj, jei baty sukurta jos panaudojimo technologija.
Taciau Sie hidratai kelia pagréstg nerimg. Atpalaiduotos i$§ hidraty metano dujos gali tapti
ekologiskai grésmingu veiksniu. Jeigu natdraliy procesy metu kloduose esanciy dujy dalis
suskilty ir atpalaiduotos metano dujos iSsiverzty j atmosferg, tai gali sukelti (sustiprinti
esamg) papildoma Siltnamio efektg ir tolesne gal drastiskesne klimato kaitg.
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Vandenynai pamazu Syla, o jy kasmetinis vandens lygio kilimas (globalus vidutinis

jary eustatinis lygis) tesiasi ...

Globalus atmosferos temperatiros palaipsnis didéjimas besitesiantis ir pastaraisiais
deSimtmediais, pamazu keiCia ir kitos sferos — hidrosferos komponenty budenas.Vidutiné
vandenyno temperatira pamaZu kyla. Lyginant pastaruosius 20 mety stebimas, pasaulio
vandenyny nuolatinis Silimas, didéjantis nuo 0,22 ° C 1992 m. jau virSijo ilgalaikj vidutinj ir 2010 m.

pasieké beveik 0,5 °C.

Visame pasaulyje jary ir vandenyny eustatinis lygis nuo 1992 iki 2011 m. vidutiniSkai pakilo
2,5 mm. Taip atsitiko dél kylanCios vandens temperattros, dél Siluminio plétimosi, taip pat Arkties,

Antarkties ir Grenlandijos ledyny tirpsmo (Bindoff et al., 2007; Rahmstorf, Vermeer 2011).

Nuo XX a. 9 deS§imtmecio Arkties vandenyne istirpo per 40 proc. vasaromis iSsilaikanciy
jaroje ledo lauky, o rudens temperatira vir$ tapusiy atviromis $io vandenyno akvatorijy pakilo nuo
2 iki 5° C. Mokslo pasaulyje kol kas néra vieningos nuomones ar Sis prasidéjes Siltéjimo procesas
toliau plésis ir galutinai paveiks pasaulio klimatg, ar tai santykinai (kelis deSimtmedcius truksiantis)
laikinas globalus reiskinys.

Tai reiSkia, kad dalis sausumoje esanciy teritorijy patirs ekstremaliy klimato reiSkiniy
poveikj. Manoma, kad iki $io amziaus pabaigos Zemés temperatira gali pakilti nuo 1,5 iki 4,5°C ir
bendrosios atmosferos cirkuliacijos procesai arCiau aSigaliy. Atograay lietaus juosta jau pleciasi, o
sausumos poatogrgZiy zonos slenka nuo pusiaujo j pietvakaring Amerikos ir j pietines Australijos ir
Europos dalis — dél ko Siuose regionuose vis didéja ilgy ir dideliy sausry pavojus. Pleciasi ir
stipréja kasmetiniy El Ninjo ir La Ninjos sukeliamy vandenyno svyravimy poveikiai.

Desimtmediais vykdyti stebéjimy duomenys rodo, kad laikui bégant atmosferoje
susikaupusios Siltnamio efektg sukelianc¢ios dujos sulaiko Silumg, todél Zemeé, vandenynai ir
atmosfera $yla greiciau. Sildami vandenynai gausiau garuoja ir , kaip rodo i§ stebéjimo palydovy
per 25 metus surinkti duomenys, atmosferoje vandens gary padaugéjo vidutiniSkai 4 proc.

Daugiau kaip treCdalis pasaulio gyventojy gyvena iki 100 km atstumu nuo jaros. Kylant
jary/vandenyny lygiui daugelis didZiausiy pasaulio miesty vis labiau kentés nuo potvyniy. Nesenai
atliktoje 136 uostamiesciy studijoje nustatyta, kad didzZiausiam gyventojy skaiCiui grésmé Kils
besivystancéiy S$aliy didmiesciuose, ypacC Azijoje. IS ty miesty, kuriy gyventojams klimato
krastutinumai kelia didziausiy pavojy yra Banglade$e (Daka, Citagongas, Khulna), jsikarusj
derlingoje trijy didZiyjy upiy (Ganga, DZamuna, Megna) sistemy deltoje, turintj 145 min. gyventojy,
nuolat uZlieja potvyniai. Ciklony sukelty audry bangos, auk$ti potvyniai kasmet vercCia kraustytis
tukstancius Zmoniy, tuomet neapseinama ir be Zmoniy auky. Kylantis Indijos vandenyno lygis Sias
nuolatines nelaimes dar padidina.
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Mokslininkai i8skiria dvi pagrindines klimato kaitos priezastingumo tendencijas — per
pastaruosius 40 mety atmosfera vis labiau Syla ir drégnéja. Kaip atsakas tokioms klimato kaitoms
pasaulyje padaznéjo karsCio bangy, smarkiy liG€iy ir kitokiy ekstremaliy oro paraisky. Teiginiy

pagristumg rodo visame pasaulyje surenkamy duomeny vidurkiai.

Visuotinis temperatiiros nuokrypis nuo XX a. vidurio siekia 0,56 ° C. Nuo 1970 iki 2010 m.
Oro temperatira Zemés pavirsiuje padidéjo 0,5°C, drégmés padaugéjo — 4 proc., itin smarkiy
liaciy JAV teritorijoje — 7 prc., o kar$¢io bangy vasarg (atskaitos taSkas — Zemiausia nakties
temperatiira) — net 31 proc.

Jury ir vandenyny tarSa - skaudzios pasekmés biologinei jvairovei, regiono

ekonomikai, materialiniai nuostoliai kituose tkio sektoriuose ...

ISsekus pakrantés naftingiems greziniams, naujy zvalgomasi gilesniuose vandenyse.
Ekonominis giliavandenés naftos poreikis yra labai didelis. Kita vertus didéja ekonominis
susidoméjimas vis labiau atsilaisvinan€ios nuo pastovios ledo dangos arktinio Selfo zona, kurios
naftos/dujy iStekliai kol kas néra pilnai iSzvalgyti ir dar neeksploatuojami. IS jiary/vandenyny dugno
giliau nei 400 metry iSgaunama nafta sudaro jau deSimtgjg dalj nuo visos Sio iStekliaus pasaulinés
pasillos. TaCiau Cia naftos verslovés susiduria didesnémis nei sausumoje techninémis

problemomis ir pavojais.

Nuo 1992 mety avarijy skaiCius, taip pat bendras kiekis naftos nuo atsitiktinio naftos
iSsiliejimai iS tanklaiviy, jskaitant kombinuotus vezéjy ir barzy) gerokai sumazéjo. Nors didziosios
daugumos iSsiliejimy kiekiai yra santykinai mazi (t.y. maziau nei septyniy tony) (ITOPF 2011),
taiau bendroji suma patekusiy | hidrosistemas terSaly nuo 1992 m. siekia milijong tony.
"Daugumoje atvejy naftos ar jos produkty iSsiliejimai i$ tanklaiviy bina kaip netinkamai atlikty
jprastiniy operacijy rezultatas (pakrovimo, iSkrovimo, sandéliavimo metu), kurios paprastai
atsiranda uostuose ar naftos terminaluose. Retai, taciau dar atsitinka tanklaiviy avarijos atviruose

vandenyse (Stormy metu, susiddrimai su kitais laivais ir kt.).

Ypac dideli ekonominiai nuostoliai ir dar skaudesnés ekologinés pasekmeés istinka jvykus
avarijoms vandenyno Selfo teritorijose naftos paieSkos/eksploatacijos plaukiojanciose platformose
(avarijos Siaurés jiroje, Meksikos jlankoje ir kt.), naftos tanklaiviy avarijoms. I$ jy didZiausios:
jarinése platformose - Meksikos jlankoje 2010 m. ,,Deepwater Horizont®, kada j jdrg iSsiliejo apie
4,9 min. bareliy; avarijy tanklaiviuose — ties Venesuelos krantais 1979 m. susiddrus tanklaiviams
,,Atlantic Empress*“ir ,,Aegean Captain“ i$siliejo 2,1 min. bareliy naftos.

Didéjantys anglies dioksido kiekiai atmosferoje skverbiasi j hidrosferg ir i$ Iéto ragstina. Iki
2100 m., jeigu CO, iSmetimas ir toliau augs, daugelis vandenyno dugno sri€iy gali atrodyti labai

skurdziai.
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CO; reaguojant su vandeniu issiskiria vandenilio jonai (to pasékoje mazZeja vandens pH),
kurie sujungia karbonato jonus, paversdami juos bikarbonato jonais. Usakojy véZiagyviy, jary eziy,
moliusky, koraly ir daugybes Kity jariniy sistematiniy taksony rasiy, kurios turi vidinj ar isorinj kalcio
karbonatu inkrustuotg skeletg populiacijos gali greitai degraduoti dél sumazejusio kalcio ir
karbonato jony kiekio.

Pagaminty iS svetimy supancéiai aplinkai (plastiky ir kity susintetinty) medziagy
daikty/prekiy suma, visame pasaulyje nuolat augo nuo 116 mljn. t. 1992 metais iki ~255 mljn. t.
2007 m. 2010 m. bendra suma virSijo 265 mljn. t. (per 18 mety padidéjo 149 min. t, - mazdaug
130 %, arba augo po 15% per metus). 2005 m. naudojamy i§ plastiky pagaminty daikty/prekiy
vidurkis vienam gyventojui per metus pasieké mazdaug 100 kg., o vartojimas besivystanciose
regionuose (UNEP 2011c). Apie 50 proc. i§ plastiko vartojami vienkartiniam panaudojimui
(pakuotés, Svirkstai, tara ir kt.). Plastiky nuolauzos kaip Siuk$lés vandenyne tapo per pastaruosius
metus tapo grésmingu reiSkiniu. Besikaupiantys pasklidai visose pakrantése arba
besikoncentruojantys stkuriuose didZiuliuose atvirame vandenyne sankaupose, 8i medZiaga jau
sukélé grésme daugelio jliry organizmy, ypac jury pauks€iy ir Zinduoliy populiacijoms (UNEP
2011c). Plastikai suyra labai létai ir jau sukdré pavojingg ilgalaikj poveikj gamtinei aplinkai.
Besikaupian€ios pasaulio jarose ir vandenynuose bei jy pakrantése ilgai neyrancios atliekos ir
SiuksSlés jau tapo daugiamete Siandienos ir netolimos ateities globalia ekologine problema

daugelyje pasaulio regiony.

Jau istoriSkai paveldéta ir atskiruose regionuose nemaZzéjanti iSlieka aplinkos tarSos
nuodingomis medZiagomis, junginiais ar pavojingomis kalnakasybos, pramonés, gamybinémis
atliekomis, nuodingais pesticidais, rezistentiSkais, pavojingais aplinkai ir Zzmonéms ir kt. ekologine

problema.

Daznai jy kelionés baigiasi Indijoje ar Kinijoje, taCiau tikstanciai kompiuteriy atsiduria ir Afrikos
Zemyno Salyse, pvz., Ganoje. Ten seny ir nebenaudojamy elektroniniy atlieky, daZniausiai
kompiuteriy, ,kapai“ vis pleciasi. JT organizacijos duomenimis, kasmet visame pasaulyje iSmetama
nuo 20 000 iki 50 000 tony elektronikos atlieky. Nors tarptautiniais teises aktais nustatyta, jog
elektroniniy atlieky eksportas yra uzdraustas, jstatymus apeiti jmanoma. DaZniausiai elektroninés
atliekos j Afrikos Zemyno 3alis ( | Gang jveZamas elektroninis lauZzas paZymétas etikete: ,Dar
naudojama dévéta technika®). Prisidengiant labdaringomis iniciatyvomis, i§ JAV, JK ir kity Europos
Saliy, | Salj priveZzama daug devety ar/ir moraliai pasenusiy elektronikos prietaisy, taciau, tik 10
proc. visy taip pazyméty kompiuteriy dar galima naudoti. Kiti 90 proc. iSkart keliauja j sgvartynus.
Juose dirbantys Zmonés ieSko dar neiSmontuoty, keliskart panaudojamy prietaisy daliy, metaly ir
nekreipia démesio j pavojus, kurios kelia elektroninése atliekose esancios nuodingos cheminés
medziagos. Netvarkingai paliktos, neperdirbtos elektroninés atliekos j aplinka ir vandenj skleidZia
Svino, gyvsidabrio ir arseno kiekius. Atlikti apsinuodijimo Svinu tyrimai, kuriy metu pateiktos iSvados
apie keliy sgvartyne dirbanciy Zmoniy sveikatos bukle. parodeé, kad nuodingy medziagy kiekis ten
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dirbanciy Zmoniy organizme virSija visas leistinas ribas. DirvoZzemio bei vandens méginiy, surinkty
sgvartyne, tyrimai parodeé, kad sgvartyne ir aplinkiniuose rajonuose esanciy nuodingy cheminiy
medziagy lygis Simtgkart didesnis nei nustatyta leistina riba.

Sumuojant tarSos ir atlieky problemas (kaupimosi, $alinimo, perdirbimo ir kt.) tiek
vandenyse tiek sausumoje daugelyje pasaulio 3aliy, jy poveikj aplinkai reikia pripazinti kaip rimtg
XXI a. globalig problemg. Viena iS kliu€iy, trukdanciy pasiekti aplinkosaugos tiksly, nustatyty
tarptautinés bendruomenes - trliksta pakankamai patikimy duomeny ir stebésenos sistemy

pazangai jvertinti.

Tinkamas geriamas vanduo kai kur pasaulyje iSlieka kasdieniné problema.

Beveik 70 proc. pasaulio gélo vandens suSales j ledg, kita didZioji jo dalis yra pozeminiuose
telkiniuose i$ kuriy jis eksploatuojamas Zymiai greiCiau nei naturaliai pasipildo. Net du tre¢daliai
gélo vandens skiriama maistui auginti. Po 15 mety labai vandens stokojanciuose regionuose
gyvens apie 1,8 mljrd. Zmoniy. Apskaiciuota, kad Zmoniy reikméms prieinamo vandens Kiekiai,

metai i mety varijuodami, sudaro nuo 12 500 km? iki 14 000 km?®.

Dél klimato kaitos atskiruose regionuose padaugéjo/naujai atsirado staigiy didziyjy liGciy,

per keliolika valandy iSkrisdavo ménesio ir daugiau anksciau jprasty krituliy kiekiai.

2011 m. liepos ménesj po itin dideliy lia¢iy prasidéje Tailande potvyniai tesési ilgus
menesius ir atne$é daug nelaimiy. Manoma, kad tuomet Zuvo apie 1000 Zmoniy, o nuostoliai
ekonomikai virSijo 45 mijrd. $. Kai kuriy gaminamy daugiausia arba tik ten prekiy stygiy (pvz.,
kompiuteriy kietigji diskai, kai kurios aparaty optikos detalés ir kt.) pajuto viso pasaulio prekybos
rinkos.

Nors teritorijos kur naudojamas tinkamas geriamos vanduo padidéjo 87 proc., bet pasaulis
yra toli nuo uzsibrézto tikslo — galimybeés vartoti geriama vandenj kiekius, kurio 75 proc. baty tam

tinkamas (atitikty nustatytus sanitarinius reikalavimus).

Vandens trakumo sukeltos problemos jau palieté ir tre¢dalj ES gyventojy, ty. 130 min. Zmoniy.
Vienam i$§ aStuoniy pasaulio gyventojy triksta Svaraus vandens (daugiau kaip 1 mlrd.) - neturi
prieigos prie saugaus geriamo vandens. Tokia problema yra aktualiausia Afrikos ir Azijos
besivystancéiose Salyse, nes ten 75 proc. visy ligy kyla dél uztersto vandens. Net 31 pasaulio
Salyje, kur gyvena 2,8 mird. Zmoniy, pastoviai susiduriama su chroniskomis vandens stygiaus
problemomis. Kasmet 3,3 min. Zmoniy (daugiausia vaiky) mir§ta nuo uztersto vandens sukelty
ligy.Asmeninés higienos laikymasis ir paprasty vandens filtry jrengimas besivystanciose Salyse
Zenkliai sumazino susirgimus tokiomis ligomis.
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Teigiama, kad kai kuriose pasaulio regionuose esami vandens istekliai ne visada yra
tinkamai panaudojami. Pvz., Jemene net 40 proc. esamy vandens iStekliy yra sunaudojami
arabiniams dustinams (Catha edulis) drékinti. Mat dusiny verslas per metus atnesa apie 1,2 mijrd.

$ pelno, todél daugelis maisto produkty yra importuojami...

2008 metais visame pasaulyje pagerintos sanitarijos kontroliuojamo naudojamo geriamo
vandens apreptis Siek tiek virSijo 60 proc. Tai Zenklus skirtumas nuo buvusiy 1990 m. 54 proc.,
taCiau daugiau kaip 2,5 mljrd. Zmoniy vis dar tinkama ir saugi vandens kokybé yra neprieinama.
Pusé iS besivystan€iose regionuose gyvenanciy Zmoniy kol kas neturi prieigos prie geresnés

sanitarijos (sanitariné priezidra minimali ar i$ viso jos néra).

Net 92 proc. viso Zmonijos sunaudojamo vandens tenka Zemés Ukio sektoriui. Vandens
sgnaudos gaminant jvairig Zemés {kio produkcijg yra nevienodos. SkaiCiuojant sunaudojamo
vandens maistinés vertes vienetui (ltr/kcal) pagaminti pirmauja gyvianinés kilmes produkcija, pvz.
viStienai pagaminti reikia 2,4 ltr/kcal, kiaulienai — 2,3, avienai ar oZkienai — 4,5, o daugiausia reikia
jautienai — 10,8 Itr/kcal.

Kaip taisykle visuose pasaulio regionuose, kaimo vietovése tinkamo vartoti geriamo
vandens kokybé atsilieka nuo dideliy ar mazy miesty vandens kokybeés ir jo sanitarinés priezilros.
Staigiai augant gyventojy skaiCiui besivystanCiose Salyse dabar pasiekta pazanga, pasaulis
nepasieks iSlaikyti ir numatytu laiku pasiekti uzplanuotg tikslg - iki 2015 m perpus sumazinti

Zmoniy, neturinCiy prieigos prie geresnés sanitarijos skaiciy.
Kei€iamas upiy nuotekio j jiras debitas nelieka be pasekmiy

Pastatytos ir naujai statomos uztvankos sulaiko potvynius, apripina vandeniu laistomy kulttry
plantacijas, neisskiriant Silthamio dujy, pagamina per 16 proc. pasaulio elektros, taCiau sukuria
kitas problemas. Pastebimas sumazéjes didziyjy upiy nuotékis j jliras ir vandenynus, o sukurtose
patvankos kaupiantis biogenams suintensyvéja eutrofikacijos procesai. Atskirais atvejais

patvankos tampa ne tik upiy plukdomy sedimenty, bet ir pavojingy aplinkai terSaly kaupyklomis.

Manomai, dél pastatyty uztvanky ir pasikeitusio mikroklimato (padidéjusio garavimo) Nilo
(Egipto teritorijoje) upés debitas sumazéjo: 1875-1905 m. - 96,3 proc.; 1977 — 1988m. - 91,4
proc.; Nigerio (Nigerijoje teritorijoje) upés debitas sumazéjo:1969-1970-1989-1990 m.m. - iki 50
proc. Afrikoje Zambezés upés baseinas yra vienas labiausia pereikvoty baseiny pasaulyje.
daugiausia Zalos daro tai, kad j upes yra iSleidZiamos nevalytos miesty nuotékos, todél Cia
registruojami intensyvios eutrofikacijos procesai, o aukSta vandens temperatiira sukuria palankg
miktobiologine aplinkg j vairiems patogenams ir pavojingy ligy sukéléjams (cholera, démeétoji
Siltiné, dizinterija ir kt.).Pastacius dvi didziules uZtvankas — labai padidéjo jmigravusiy Zmoniy,
iSaugo gyventojy tankumas teritorijose aplink patvankas Siame regione, sutriko upés debitas,
sumazéjo biologine jvairove, 40 proc. sumaZzéjo mangroviy ekosistemy plotai.
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Panasdiai nutiko ir patvenkus vakary Afrikos didZigsias upes. Kai Nigerio ir Voltos upiy
vandens lygis nukrenta - kencia visa krasto ekonomika; pvz., Gana yra visiSkai priklausoma nuo
Akosombos uZtvankos ant Voltos upés. Akosombos uZtvanka suformavo didZiausig dirbtine
patvankg pasaulyje, tuo paciu sunaikindama buveines (masiskai kertami miSkai), keisdama
laukiniy gyviny migracijos kelius, sukeldama dirvoZemio, tuo paciu ir dirbamy lauky, druskejima,
ragstejimag ir erpzijg. Malis — viena vargingiausiy Saliy misy planetoje — priklausomas nuo Nigerio.
Taip pat ir Gvinéja, Nigerija. TaCiau didziausia problema yra ne tai, kad vandens néra daug, bet
kad vanduo yra uZterstas. Upiy tarSoje dominuoja pesticidai, pramones, buitinés nuotékos. Reikia
paminéti ir stovinCiy patvankos vandeny bakteriologinj uZzterStumag ...

Pasaulingje praktikoje zinomi atvejai, kada besaikis upiy vandens panaudojimas (vandens
patvankos, hidroelektriniy kaskados, pleCiami irigaciniy kanaly tinkly plotai ir kt.) nusausino
egzistavusius ezerus ar Zenkliai sumazino upiy debitus jy deltose ir sukélé daug ekologiniy
nelaimiy ir pavojy gyventojams. Bene Zymiausias tokios antropogeninés veiklos rezultatas —
litdnas Aralo ezero ekosistemos likimas.

AR EGZISTUOJA PASAULIO GYVENTOJU APRUPINIMO MAISTU PROBLEMA ?

Dabar pasaulyje zemés ukio naudmenos uZima 38 proc. planetos neapledéjusios Zemés.
Kasmet milziniSki Zemiy plotai dél netinkamo naudojimo uzdruskéja, eroduoja ir tampa netinkami
Zemeés Ukio kultroms. Kai kuriais paskaiiavimais, visame pasaulyje ariamy lauky dirvoZzemio
erozija vyksta nuo deSimties iki Simto karty sparCiau, nei susidaro naujas derlingos Zemeés
sluoksnis. Nuo XX a. 9-ojo deSimtmecio neariamoji Zemdirbysté ir kitos gamtosauginés priemonés
sumazino dirvozemio humuso sluoksnio irimo greitj beveik 40 proc., taciau jis vis dar siekia 1,54
mljrd. t. per metus. Dabartiniu metu teigiama, kad pagaminamas bendras maisto kiekis teoriSkai
yra pakankamas, taciau, dél jvairiausiy aplinkybiy, jis labai netolygiai pasaulyje paskirstomas —
vienose Salyse egzistuoja tiek augalinés tiek gyvaninés kilmés maisto jvairovés pasidla ir net jo
nesuvartota jo dalis kaip atliekos sunaikinimos. Kitose Salyse tarp vartotojy tokios maisto jvairovés

néra, o ir esamo triksta.

Pasak kai kuriy eksperty, norédami iSmaitinti bdsimuosius 9 mijrd. pasaulio gyventojy,
atsizvelgdami j besikei¢iancius vartojimo modelius, globalig klimato kaitg, ribotg dirbamos Zemeés ir
gélo vandens kiekj — pasauline maisto gamybg turésime padvigubinti. Lemiamu veiksniu turéty
naSesnés maisto kultiiros ir efektyvesni dkininkavimo metodai. llgametéje apripinimo maistu
strategijoje nurodomos trys pagrindines veiksmy kryptys: maitinimosi dietos korekcijos;, esamy
veisliy nasumo didinimas, naujy ekologisky — daugiameciy ir mazZiau iStekliy (vandens)
reikalaujanciy maistiniy kultdry sukdrimas, maisto produkty vartotojy elgsenos reguliacija -
optimalesnis surenkamo derliaus panaudojimas, maziau Svaistymo, laukiniy biologiniy iStekliy
racionalesnis naudojimas.
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Taigi maisto pakankamumas tampa labiau visuotina problema. Kartu tai ir galimybé dirbti
iSvien vardan bendro tikslo.

Kaip teigia JAV mokslininkai iki 2100 m. pusé pasaulio gyventojy susidurs su klimato kaitos
sukelta maisto krize, nes greitas klimato atSilimas sumazins derliy (20-40% javy, ryziy, kukurizy)
atograziy regionuose. Tokios iSvados paremtos sukurtais klimato atSilimo modeliais (tikimybé
~90%), kada ekstremaliai Siltos vasaros jau taps ne iSimtimis, bet norma. Esamos javy veislés
néra tokios atsparios tokiems karS§&iams ir uzeisian€ioms sausroms. Ekspertai mano, kad jvairiy
kultory derliai turéty mazeti ir kitose klimatiniy zony srityse. Tokios galimy poky€iy prognozés
svarbios kuriant maisto programos strategijas ir jy praktinio jgyvendinimo kelius (naujy kultdriniy
augaly veisliy kdrimas ir jy diegimas). Siuo metu atograziy zony regionuose per 3 mljrd. Zmoniy.
Manoma, kad iki Simtmecio pabaigos ju padvigubés. Nereikia pamirsti, jog klimato kaita skatina ir
didesnj kultdriniy augaly kenkéjy ir ligy kiekj.

Pasaulio biologiniai iStekliai yra riboti

Nors biologiniai iStekliai priskiriami prie atsistatan€iy, taciau vis sunkiau stabdomi, o kartais
nesuvaldomi ir didéjantys jy eksploatacijos tempai jau sumazino tokig galimybe artimiausiais
deSimtmeciais. Nuo 1990 mety pasaulio miSko plotai sumazéjo 300 min. ha, (tai daugiau nei
Argentinos visy migky plotas) ir $iuo metu apima apie 30 proc. Zemés sausumos ploto. Nors
miSky naikinimo greitis 1étéja, neliesty misky ar kity natdraliai atauganciy misky plotai mazéja,
praktiSkai visuose Zemynuose. Dél didelio masto miSky apZeldinimo programy miSku apaugusiy
vietoviy plotai tampa stabilGs arba net didéja. Nuo 2000-2010 m. mazdaug 13 mljn. ha midky
teritorijy kasmet buvo panaudojamos kitoms reikméms ar dél gamtiniy priezas€iy prarandamos.

Tai kiek maziau (16 mljn. ha) nei ankstesniais deSimtmeciais (FAO 2010).

Tokie vieny ekosistemy degradacijos procesai spartina ne tik globaly biologinés jvairovés
nykimag, bet taip pat prisideda (apie 12-15 proc.) prie globalaus atSilimo ( papildomi nesugeriami
CO, kiekiai atsiduria atmosferoje) (van der Werf ir kiti, 2009, UCSUSA 2011). Milijonai hektary
atograzy misky kasmet sunaikinami, paver¢iant Zemés dkio kultary, ganykly ir kity dkio sektoriy
teritorijomis.  Neteiséta medienos ruoSa ir kiti neturtingy zemés naudojimo praktikos budai
(chaotiSka lydiminé Zemdirbysté ir tolesné apleisty Zemiy intensyvi erozija) sumazéja tuos plotus

iki netvarios ar visiSkai degraduojancios buklés teritorijy.

Centrineje Amerikoje per pastarajj deSimtmetj buvo iSnaikinti daugiausiai.Per metus
iSnaikinama 1,19 % miSky, kai tuo tarpy pasaulio vidurkis yra 0,13 %.Pagrindiné misky naikinimo
priezastis yra urbanizacija ir Zemes akis. Palydovinés nuotraukos rodo, kad milZiniSki Amazonés
atogrgzy misky plotai buvo sunaikinti, daugiausia iSilgai "miSky kirtimo lankg " prie Amazonés
baseino pietiniy riby. Brazilijoje Rondonijos, Para ir Mato Grosso regionai patyré didZiausius
nuostolius (INPE 2010). Per pastaruosius dvideSimt mety daug misko dingo, o jy vietoje radosi
sojos laukai ir galvijy ganyklos. 2005 ir 2010 m. padazZnéjusios didelés sausros ir kilusiy gaisry
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daznis sustiprino nerimg, kad Amazonés regione pasiektas liZis, kada didZiuliai misky plotai
pakeisti Zemdirbystés/gyvulininkystés teritorijomis tampa labiau panéséja j savanas.

XXI a. naujos gréesmeés centrinés Amerikos ir pietinés Amerikos drégniesiems tropiniams
miSkams iSkilo pradéjus tuose regionuose naftos ir dujy iStekliy paieSkas ir jy eksploatavima.
Neturtingoms Salims iSkilo dilema ar palikti ir iSsaugoti unikalias ekosistemas, jy struktara ir
funkcionavimg ar leisti eksploatuoti iSkastinio kuro iSteklius, prie$ tai ir toliau naikinant savo
teritorijy gamtine aplinka, kuri, beje, yra svarbi jau ir globaliu mastu. Kaip vienas iS gamtosauginiy
kompromisiniy sprendimy buvo 2007 m. Ekvadoro prezidento R. Korea (Rafael Correa) pasialé
pasaulio bendruomenei uz jo pastangas uzdrausti eksplotacijg ir palikti Jasuni nacionaliniame
parke 850 min. bareliy naftos kompensacijos i§ pasaulio $aliy tolygios 3,6 mljrd. $. Kai iki 2012 m
vidurio buvo pazadéta atlyginti tik apie 200 min. $ - iniaciatyvos istrigo ir Zaliavinés naftos
eksploatacijos darbai ir besipleCiantis ekosistemy naikinimas tesiami toliau...

Ne ka geresné tropiniy misky ekosistemy biklé PietryCiy Azijoje. Skiriasi tik tokios masinés
degradacijos pagrindinés prieZastys. Indonezijoje kasmet iSnaikinama per 1,2 min. ha misky.
Malaizijoje - 80 000 ha. Pagrindiné kirtimy priezastis — tropiniy misky medienos ir naujai jsteigty jy
vietoje plantacijy gaunamos ir vis didinamos produkcijos - kauciuko, palmiy (Gvinéjinés alyvpalmés
(Elaeis guineensis) aliejaus) eksportas. DidZioji dauguma aliejiniy palmiy plantacijy yra jkurdinama
iSkirsty atogragzy misky vietose. Kai kur Sio regiono valstybiy valdZia nesugeba tinkamai
kontroliuoti nemazos dalies miSky administravimo sriciy ir labai daug kirtimy vykdoma nelegaliai.

Nuo 1980 m. Kongo baseino regionas labiausiai nukentéjo nuo misky naikinimo pasaulyje. Nuo

augina maistinius augalus, nes neturi kitokiy saglygy iSgyventi. Kongo baseine gausiai kasami
vertingi mineralai, €ia jzvalgyti ir pradéti eksploatuoti naftos iStekliai.

Australijoje esamas drégnuyjy misky ekosistemy paplitimas teuzima apie 1% buvusios
teritorijos. Siuos miskus pakeité gyvulininkystés teritorijos ir banany plantacijos.

KatastrofiSkai mazéja, prie$ kelis deSimtmecius dar egzistavusios unikalios ekosistemos -
mangroviy miskai, svarbls socialiniu, ekonominiy ir biologiniu pozilriu, tampa trumpalaikiy

ekonominiy interesy zonomis.

Nustatyta, kad mangroviy ekosistemos veikia kaip labai efektyvius anglies absorbentas, galintis
absorbuoti beveik 100 t. anglies vienam hektarui, arba daugiau nei tris kartus jsisavinimo gebéjimai
kity, ne mangroviy, miSky ekosistemy (UNDP 2011b). Nuo 1990 iki 2010 mety, 3 proc. mangroviy
Jau prarasta daugiausia del j Zemés Ukio ir akvakultaros (ryziy laukai, kreveciy Ukiai) plétros.

2000 m. Naudojant didelés skiriamosios gebos palydovinius vaizdus, buvo nustatyta, kad
mangroviy ploty apimtys yra sumazejusios net 13 proc. — tai Zymiai daugiau nei pateikiami atskiry
Saliy statistikos duomenys (Giri ir kiti 2010).
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Pastaryjy dedimtmecliy Gyvosios planetos indeksas atspindintis poky€ius Zemés
ekosistemy bukléje kelia rimtg susirtpinima. Jis remiasi vykdant 2 544 gyvany rdsSiy globalig

(paskirstant visose pasaulio biomy ekosistemose) stebéseng 7 953 populiacijose.

Nuo 1970 iki 2007 mety Gyvojo pasaulio indekso (Global Living Planet Index) visuotina (globalus
rodiklis) reik8mes sumazéjo vidutiniSkai 12 proc. ir net 30 proc. konkreciai tropiniuose regionuose.
PrieSingai nei Vidutinio klimato biomuose, kuriy bdklé yra kol kas Siek tiek stabilesné (po Simty
mety trukusiy biologinés jvairovés nuostoliy), visuose kituose pasaulio klimatiniy juosty biomuose
minéti rodikliai rodo jvairaus laipsnio mazéjimg. Nuo 1992 mety tropinése platumose biologiné
jvairové mazéja itin drastiSkai (30%) ,dél itin spartaus gyvenamosios aplinkos sunaikinimo ir menko
adaptyvumo laipsnio (WWF 2010).

Tarptautingje biologinés jvairovés konferencijoje (B]JK) susitikime Nagojoje (Japonija) 2010
m. Salys dalyvés priémé persvarstytg ir athaujintg naujg strateginj plang dél biologinés jvairovés uz
2011-2020 mety laikotarpj. Kartu buvo pripazinta, kad ankstesnieji tikslai, kuriy pagrindinis —

sustabdyti globalig biologinés jvairovés degradacijg - taip ir nebuvo jgyvendintas.

ISlieka kaip labai aktuali svetimzemiy rGSiy globalaus plitimo ir tolesnio jy poveikio
vietinéms rasims, buveiniy, ekosistemy struktdrai ir funkcijoms ekologiné problema. Nemazai tokiy
invazijy kelia grésme Zmonéms, atneSa nemazus materialinius nuostolius (pvz., pavojingy ligy,

Zzemés Ukio kenkéju, parazity pernedéjy/sukéléjy paplitimo arealy plétra).

Daugelis pagrindiniy klimato rodikliy rodo, kad vykstantys pokyciai iSeina uz natdraliy

svyravimy riby, kuriy fone vystési ir suklestéjo Siuolaikinés visuomenés ir Ukiai.

pav. Galimi klimato ir tolesnés aplinkos kaitos scenarijai pagrindiniuose Europos biogeografiniuose
regionuose (pagal EAA, 2010, Europos aplinka — baklé ir raidos perspektyvos)
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[vairovei nykti

ISlieka ir daug diskusijy susilaukia naujy technologijy taikymo ir aplinkos kokybés iSlaikymo

klausimais (GMO plétra, nanotechnologijy atliekos, kosminés Siukslés, AE plétra ir kt.).

Teigiama, kad dabartiniu metu Zemutinéje Zemés orbitoje skrieja apie 12 000 didesniy nei
10 cm objekty. Dar tiek pat atlieky yra mazZesnés arba skrieja aukstesne orbita.  KrentanCiy j
Zeme kosminiy $iuksliy atvejai registruojami jau 50 mety. Kol kas i$ orbitos ant Zemés nukritusiy
kosminiy aparaty nuolauzos, pasak NASA, dar nesukélé Zmoniy mirciy (duomenys tik apie JAV
teritorijg), tacCiau jvairiausios sudéties ir dydZiy, svoriy atplaiSos krenta kas savaite — lig Siolei
dazniausiai j vandenj. Taciau 2009 m. vir§ Sibiro 804 km auk$tyje ,,Iridium* sistemos rySiy
palydovas susiddré su nebeveikianéiu Rusijos palydovu. Teigiama, kad per artimiausius 50 mety
kas penkerius jvyks po vieng didelj erdvélaiviy susidirimg. Sialomi tokiy kosminiy Siuk$liy $alinimo
buadai skirti paspartinti atlieky nuleidimg | atmosferg, kur jos sudegty (,,Kosminiy lazeriy“
,,Palydovy mikrovilkiky*, ,,Palydovy kolektoriy“ idéjy projektai).
... Pasirodo, tik keliy rasiy laukiniai gyvanai galéjo virsti naminiais. DidzZioji dauguma gyviny, kurie
buvo tinkami maistui, transportui, odai ar turéjo kitos reikSmes Zmogui buvo domestikuoti Azijoje
(Suo — pries 15 000 mety, kiaulé, avis, ozZka, karvé, katé — prie§ 10 000 mety, vista — pries 8 000
mety, arklys, vienkupris kupranugaris, azijinis buivolas — prie§ 5 000 mety. Kiek véliau — dvikupris
kupranugaris, jakas. Afrikoje pries 4 500 mety prijaukinti asilai. Piety Amerikoje prie§ 6 000 mety
prijaukintos lamos ir alpakos, o Siaurés Amerikoje pries 3 700 mety — kalakutai.
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Dabartinés molekulinés biologijos, genetikos pasiekimai ir biotechnologijos jgalino
paspartinti naujy, Zymiai tobulesniy (visu pirma gaunamos is jy produkcijos ir kt. poZymiy atzvilgiu)
veisliy karimo perspektyvas, taciau lig Siolei nerimsta diskusijos apie galimg tokiy sukonstruoty
veisliy poveikj aplinkai ir pa¢io Zmogaus sveikatai.

Aplinka, sveikata, vidutiné gyvenimo trukmé ir socialiné nelygybé yra susije veiksniai.
Supanti aplinka daro didziulj poveikj tiek fizinei tiek psichinei zmoniy sveikatai ir tolesnei socialinei
gerovei. Sudétingi aplinkos veiksniy, jy kaitos ir zmoniy sveikatos rySiai ir sgveikos didzia dalimi

jtakojami ir globaliu anks€iau minéty ekologiniy problemuy.

Termino aplinkos veiksniy sukelty ligy nasta (prasta sveikata ir ligos, sukeltos aplinkos
veiksniy) leidzZia palyginti jvairiy rizikos veiksniy Zalg sveikatai, nustatyti prioritetus ir jvertinti
konkreéiy taikomy priemoniy naudg. Mus supantys sveikatos ir gerovés veiksniai jtakojantys
gyvenimo trukme ir kokybe yra labai kontraversiski; tai priklauso nuo globalios ekosistemy,
gamtines aplinkos, urbanizuoty teritorijy buaklés, vystomos regione, ar lokaliau — konkreCiame
rajone veiklos rdasies, Zmoniy profesijy, vietinés ekonomikos, bendruomenés struktiros ir jos
veiklos bei konkretaus Zmogaus gyvenimo bido.

Aplinkosaugos problemos tiek Europoje tiek kitose pasaulio Salyse yra glaudziai
tarpusavyje susijusios. Siandieninés pagrindinés globalios aplinkosaugos problemos yra sisteminio

pobudzio ir negali bati sprendziamos atskirai.

Konstatuojama vykstanti globali klimato kaita tiesiogiai sukelia pokycius biologinés
jvairoves pasiskirstyme ir persiskirstyme ir i§ to kylanciomis ekologinémis problemomis — kas
Sukelia biologinés jvairovés degradacijia ir neprognozuojamus pokycius;  keiCia biomasés
produkcijos auginimo salygas, jos ekosisteminj persiskirstymg — kas tiesiogiai paveikia gamtos
iStekliy naudojimg ir atlieky Salinimg, ekstremaliy meteorologiniy ir su susiety kity biotiniy veiksniy
atvejy daugéjimas (karsCio bangos, staigios stiprios lititys, oro kokybés pokyciai, ligos ir kt.) — kas
tiesiogiai atsiliepia aplinkos kokybei ir Zzmogaus sveikatai. Egzistuoja ir netiesioginiai poveikiai
visoms paminétoms sritims (jvykstantys Zzemés dangos pokyciai, potvyniai, sausros ir kt.).

Gamtine aplinkg ir pacig biologing jvairove tiesiogiai veikia klimato kaitos pasekmeés (per
globaly Siltnamio efektg sukelianéiy dujy emisijy kompleksinj poveikj biosferai), gamtiniy istekliy
naudojimas ir atliekos (ekosistemy teikiamy paslaugy kokybe ir iSteklius, ypac apsirapinimg
vandeniu), visumine aplinkos kokybe ir Zmogaus sveikatg (oro kokybé, rekreacija, vaistai ir kt.).

Gamtos iStekliy naudojimg ir atliekas tiesiogiai veikia klimato kaita (per Silthamio efektg
Sukelianéiy dujy emisijy kompleksinj poveikj, gavybos apimtis, atlieky tvarkyma ir kt.), biologiné
jvairové (iSeikvoti iStekliai, sumenke atstatymo/regeneracijos tempai, vandens ir oro tarSa ir
kokybé), aplinkos kokybé ir sveikata (pavojingos atliekos, globali sfery tarsa ir kt.).

Pasaulinés tendencijos atspindi ir atskiry zemyny, regiony aplinkos biaklés pokycius. Tarp
daugelio galima i$skirti pagrindines, tai: aplinkos baklés raidos globalinés tendencijos, technologijy

raidos globalinés tendencijos, ekonomikos raidos globalinés tendencijos, visuomenés raidos
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globalinés tendencijos, politikos raidos globalinés tendencijos - visy jy tamprios sgsajos su Zemeés
gamtos turtais ir ekosistemy teikiamomis paslaugomis. XXI a. Europoje prioritetinémis aplinkos
politikos globalinés tendencijos sritimis laikomos — klimato kaita, gamta ir biologiné jvairove,

gamtos iStekliai ir atliekos, aplinka, sveikata ir gyvenimo kokybé.

Pasaulio Zmonijos istoriniame laike visos civilizacijos anksCiau ar véliau
iSgyvendavo krizes, tik jy rezultatai badavo skirtingi — vienos zlugdavo, kitos su laiku
atgimdavo. Zinomi JAV biologai Paulas ir Anne Ehrlich‘ai i$skiria du veiksnius, kurie gali
kelia ypatingas grésmes tai — zmoniy populiacijos perteklius, jo pasiskirstymo netolygumai
augantis besaikis vartojimas. Panasu, kad savo laiku, dar 1968 m., sukélusio masinio
susidoméjimo knygos ,Demografiné bomba“ autoriai buvo teisis, kad jeigu visas
Siandieninis pasaulis (visi 7 mljrd. gyventojy) imty vartoti taip, kaip tai daro dabartiniai
amerikieciai - prireikty dar keliy papildomy planety, tokiy kaip Zemé, kad visy poreikiai
baty patenkinti. Besaikio vartojimo progresija buvo uzZprogramuota ne vakar, o paciose
Zzmoniy civilizacijos iStakose: kuomet santykinai nedidelés populiacijos pasirinko ir gyveno
tik paciuose nasSiausiose savo bioprodukcija rajonuose (pvz., Nilo, Mekongo, Jangdzés
upiy sléniai). I8tekliai, kuriuos jsisavinti lengva buvo jsisavinami pirmiausiai. Toliau,
Zzmonems teko jsisavinti ir mazZiau Zemeés udkiui tinkamas teritorijas, o tai reiSkia daugiau
Zzemes, daugiau trgSy, daugiau energijos ir Kity iStekliy tam pacCiam maisto Kkiekiui
pagaminti. Kitaip tariant, kiti mird. Zmoniy planetai pakenks labiau nei tie, kurie gime
anksciau...

Ka daryti, kaip elgtis ekologiniy grésmiy akivaizdoje ? Daug kas daroma jau dabar
ir to negalima neigti: didinamas Zemdirbystés efektyvumas, iSkastinj kurg stengiamasi
keisti atsinaujinanciais energijos Saltiniais, bandoma riboti Silthamio dujy iSmetimg. Kol kas
sékmingi rezultatai yra tik lokalUs ir, svarbiausia, jie kol kas esminiai nesprendzia naujy
milijardy iSmaitinimo ir kitokio aprapinimo problemuy.

LiGdniausia Sioje situacijoje yra tai, kad mokslas jau tiksliai aprasé veiksnius,
galinCius sukelti Zmonijos Zlugimg, bet pati Zmonija | tai reaguoja vangiai (ar visai
nereaguoja), teigia P. ir A. Ehrlich‘ai cituojantys 150 skirtingy moksliniy tyrimy rezultatus.

Jy teigimu ,...visas démesys kol kas skiriamas finansiniams sunkumams, kuriuos galima
iSspresti jprastiniy deryby keliu. Deja, su Gamta tokios derybos nejmanomos®...

Klausimai savikontrolei:

1. Kas gi vyksta globalioje aplinkoje ir kodél ?

2. Kokiy pasekmiy galima tikétis biosferoje ir pasaulio Zzmoniy bendruomenéije ?


http://www.delfi.lt/temos/jav
http://www.delfi.lt/temos/zeme

54

3. Kokiy priemoniy imtasi ir ar jos efektyvios ?

. Kokiy veiksmy , priemoniy reikéty imtis siekiant stabilizuoti blogéjancig globalig aplinkos
bakle ?

. Kokia galima tolesné ateities pasaulio raida ?
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GEOLOGINIO, BIOLOGINIO IR ISTORINIO LAIKY SAMPRATA

ZEMES IR JOS SFERY RAIDOS SUPRATIMAS GEOLOGINIO,
BIOLOGINIO, ISTORINIO (SOCIALINIO) LAIKO SKALIY POZIURIU

MoksliSkai nagrinédami mus supantj pasaulj jj apraSsome keturmatés erdvés
(trijy erdvés koordinaciy ir laiko) désniais. Laiko matmuo reikalingas, kad pastoviu greiiu
judantis stebétojas pasaulj matyty tokj patj, kokj matome ir mes.

Prie§ pradedant nagrinéti reikia susipazinti su muasy aplinkoje egzistuojanciais
charakteringais matmenimis. Kai kurie i§ jy mums yra emociskai nesuvokiami; pavyzdziui, Siandien
eksperimentigkai suvokiami minimalds atstumai siekia 107 m., o didZiausi net 10 m. Pirmasis
dydis siekia Simtamilijonine atomo skersmens dalj, antrasis — tai atstumas, kuri Sviesa sklido
keliolika milijardy mety. Pateikiama sistematika pagrjsta santykinés atstumy skalés suskaidymu |
atskiras dalis:

mikropasaulis — atomai ir mazesniy matmeny objektai;

e mezopasaulis — priklauso kinai ir dariniai, kuriy matmenys nevirsija milijoninés metro dalies
(Siandieniniy nanotechnologijy objektas);

¢ makropasaulis — visa tai kg mes galime apciuopti ir tirti;

e megapasaulis — tai kas mums nepasiekiama, apie jj suzinome iS5 ten ateinancios
informacijos (pastaraisiais deSimtmeciais i§ megapasaulio atskirai iSskiriama Saulés
sistema, kuri pradéta tiesiogiai tirti kosminiais aparatais).

Tokj objekty sugrupavimg nulémé skirtingi ty objekty tyrimo biddai, juos apraSantys

désningumai ir pati jy reiksmé misy gyvenime. Daugelj jvykiy vyksmo daznumg Zemés raidoje

galime apibréZzti kaip:
v = dft;

kur: v —daznis ; d — atstumas; t — laikas;

Zemeés ir gyvybés moksluose pripaZjstamos trys tarpusavyje susietos atskiry laiky skalés:
geologinio, biologinio ir istorinio /socialinio (politinio) laiko, kuriose vyke ir tebevykstantys procesai

drauge parodo ir visy Zemés sfery sgveikas.

Galima atskirai iSskirti visatos — patj didziausig dydj (keliolika milijardy mety arba — Ga —
Giga anum) ir maziausig arba trumpiausig — atskiro individo santykiniu masteliu iSmatuojamus

dydZius.
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BRANDUOLIO ~ ATOMO VIENAS ZEMES _VIENAS  ATSTUMAS IK|
SKERSMUO ~ SPINDULYS CENTIMETRAS SPINDULYS SVIESMETIS  GALAKTIKOS CENTRO

4
EEERNNNNNAREEEE

107 100
<; MIKROPASAULIS

pav. Santykiné atstumy skalé (logaritminiame mastelyje) ir suskirstyty pasauliy santykinés ribos.

MEZO 10 108 atstumai (metrais)

PASAULI
S

MEGAPASAULIS

Aptariant Zeméje vykstangius reiskinius ar atskirus procesus pravartu susipazinti su
skirtingais Siy veiksmy suvokimo lygmenimis, kuriuos atskirai iSsamiau nagrinéja atskiri jvairiy

moksly sriiy mokslai.

lentelé. Supancio mus pasaulio suvokimo lygiai ir paZinimo laipsniai

SUVOKIMO LYGMENYS

SUVOKIMO IR MIKRO VIDUTINIS MAKRO
LYGMUO
ORGANIZACIJOS LYGMUO LYGMUO
LAIPSNIS
NOOSFERA Negalioja Antropologija, Istorija
o _ Psichologija,
(Pasaulio visuomené) Sociobiologija,
Ekonomika,
Filosifija irk t.
BIOSFERA Organiné Molekuliné Ekologija
chemija. Biologija,
(Gyvybeés plétra
Zeméje) Biochemija Botanika,
Zoologija ir k t.
GEOSFERA Neorganiné Geologija, Astronomija
chemija
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(Negyvoji materija) Klimatologija irk t.
HYLOSFERA Kvantiné fizika | Klasikiné (Niutono) | Reliatyvumo
fizika teorija

(Erdvé—laikas,
elemetariosios dalelés)

lentelé. Zinotinos kai kurios dimensijos aptariant atskirus globalius medziagy kiekius

kilo — 10° = 1,000

mega — 10° = 1,000,000

giga — 10° =1,000,000,000

tera — 10 = 1,000,000,000,000

peta — 10% =1,000,000,000,000,000

exa — 10 = 1,000,000,000,000,000,000

1 gigatona =1 x 10° x 10% kg = 10" kg = 10 x 10%g = 10™ g = 1 petagramui

pvz., 1 gigatona vandens = 1 petagramui = 10* g vandens ;1 g vandens = 1 cm ®=10°® m®
vandens;

arba 1 gigatona vandens = 10" g x 10° m®g vandens = 10°® m® = 1 km® vandens

1 ppmv = 1 dalis milijone (arba viena molekulé milijone);

1 ppbv

1 dalis milijarde;

1 pptv 1 dalis trilijone.

AV (AU-astronomian unit) yra astronominis vienetas, lygus atstumui tarp Zemés ir Saulés.

., ralpiausioje” geologinio laiko skaléje pagrindiniy procesy vyksmy laiko trukmé
skaigiuojama desimtimis, Simtais milijony (Ma) ir milijardais (Ga) mety apima visg Zemés
raidos laikg. Biologinio laiko skaléje skaigiuojami gyvybés Zeméje raida, o vykstantys
procesai sutelpa kiek trumpesnéje nei geologiniai periodai skaléje (keliais Simtais milijony
mety). Palyginus tarpusavyje vykusius ir tebevykstangius Zeméje geologinius ir biologinius
procesus galima teigti, kad abiejy laikg galima sutalpinti ir skaiCiuoti vienoje laikrodzio
valandinéje skaleje. Mes dar neZinome, kada labai tiksliai - manomai pries 3,8 Ga —
uzgimé (atsirado ir vystési) Zeméje gyvybés formos. Taigi $i data geologiniame laikrodyje

santykinai yra gana arti 4,5 Ga padalos, kada Zemé jgijo savo palydovg Ménulj, kada
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prasidéjo jos geologiné istorija. Taigi abi datos beveik tos pacios eilés dydziai, todeél ta
prasme geologinis ir biologinis laikrodZiai beveik nesiskiria.

Jei lygintumémé tarpusavyje geologiniy ir biologiniy procesy formavimosi trukme,
tai Cia egzistuoja Zenklls skirtumai. Geologiniy formacijy susidarymas trunka kelis kartus
(Simtais mljn. mety ) ilgiau. Tuo tarpu atskiros rasies atsiradimo, susiformavimo, tolesnio
egzistavimo iki visiSkos Zities periodas trunka vidutiniS8kai 10-12 min. mety. Tai galima
baty taikyti ir Zzmogui, kurio kaip raSies egzistavimo laikas tik prasidéjes, o visa civilizacijy
istorija palyginus su ankstesniais laikotarpiais yra labai trumpa - jai pakakty ir minutinés
laikrodZio skalés. Visa Zinoma civilizacijy Zeméje tetrunka 12-15000 mety... Kartais
reikSmingi jvykiai pasaulio bendruomenése visuomenino/politinio/socialinio gyvenimo
sferose esminiai keiCiantys tolesne visuomeniniy vystymosi raidg gali jvykti labai greit -
nuo keliy dieny, ménesiy ar keliolikos mety...

Atskirai egzistuoja ir iSimtiniai atvejai. Tai netikéti kataklizmai kaip antai: kosminés
katastrofos (Zemés susiddrimai su asteroidais ir pan.) vulkanizmas, zemés drebéjimai,
milziniSki cunamiai, itin drastiSkos klimatinés anomalijos kaip staigios ir labai gausios
litys, potvyniai, itin sausros ir nuo to kylantys didelése teritorijose gaisrai ir kt.) - taip
vadinamas momentinis laikas, kai per labai trumpg laikg (kelias sekundes, minutes ar
valandas) atsitinkantys vyksmai, galintys kardinaliai pakeisti esminiy procesy eigg
atskiruose regionuose ar net visoje biosferoje. Cia galima priskirtini ir antropogeninés
veiklos sukeliamas katastrofas (pavojingi branduolinio ginklo bandymai atmosferoje ir jo
samoningas itin pavojingy ginkly (branduolinio, cheminio ir kt.) panaudojimas kariniy
konflikty metu, branduoliniy reaktoriy avarijos (Urale, Cernobilyje, Fokusimoje ar kt.). Siuo
atveju tokiy procesy trukmé ir pasekmeés prilygsta atskiriems pasaulio Zmoniy visuomeniy
gyvenime vykstantiems svarbiems jvykiams (reikSmingi valstybiy politinés raidos pokyciai,
karai ir kt.).

Tekste nagrinéjami globalls procesai ir jy pasekmeés gali vykti ir vyksta visose
minety laiky skalése.

GEOLOGINIS LAIKAS ZEMES RAIDOJE

Geologinio laiko ir dydZio sgvoka siekia toliau Zmogaus patirties ir supratimo ribos. Kaip ir
pati Saulés sistema atsiradusi vos prie$ 12 mird. m. galaktikoje taip ir Zemé — palyginti nauja, vos
tik prie$ 4,56 Ga pradéjusi formuotis kaip planeta. Nagrinédami Zemés kaip planetos ir jos atskiry

sfery atsiradimg ir tolesne jy raidg susiduriame su skirtingo laiko masteliais, kuriuos palyginus su

vidutine Zmogaus gyvenimo trukme gaunasi isties fantastiniai dydziai.
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Kas yra laikas? | §j klausimg yra daug atsakymuy, bet néra vieno. Reliatyvumo teorija teigia,
kad laikas yra materijos savybé, nusakanti kiino padétj, kaip ir jo koordinatés erdvéje. Cia laikas
susijes su kiino judéjimo grei€iu, jo energija. Kuo tas greitis artimesnis Sviesos grei€iui vakume, tuo

laikas eina léCiau. Prisiminkime dvyniy paradoksa.

Nagrinédami vieny i$ ilgiausiai trunkanciy geologiniy procesy raidg neiSvengiamai
susiduriame su santykinio ir absoliutaus geologinio amziaus sgvokomis.

Santykinis amzius — tai badas santykinai palygininant tarpusavyje keleto skirtingy
uolieny amziy; pvz., pirmuoju atveju - tiriamojo regiono smiltainiai yra senesni nei ten pat
esantys kalkakmeniai, antruoju - pasinaudojant jvairiais tyrimo metodais nustatomas kaip
jmanoma tikslesnis uolieny amzius, kuris ir tampa absoliuCiu; pvz., konkre€iame regione
iStirty smiltainiy amzius yra 300 min. mety.

Geologijoje laikas yra esminé sgvoka. Ji reikalinga apibadinti geologiniy procesy trukme, ir

ju seka. Geologijoje naudojamos dvi laiko sgvokos ir santykinis ir absoliutinis laikas.

Santykinis laikas parodo, jvykiy seka, tai yra kas vyko po ko. Dar XVII amzZiuje N. Steno
sluoksniy superpozicijos désnis, tvirtinantis, kad uolieny sluoksniai sligso laiko atzvilgiu désningai,
taip, kad virSuje yra jaunesni, o apacioje senesni sluoksniai, jei vélesni procesai tos tvarkos
nesuardo. Tai leidZia nustatyti santykinj sluoksniy susidarymo laika, tiek atskiroje atodangoje, tiek
tarp jy, tam tikrame plote. Geologijos Saka, uzsiimanti sluoksniy susidarymo laiko ir sekos
nustatymu vadinama stratigrafija. Vienas svarbiausiy stratigrafijos tiksly — rasti badus, metodus,
rodiklius kuriy pagalba galima nustatyti venalaikius sluoksnius skirtingose Zemés vietose

(atodangose, greziniuose). Tai vadinama stratigrafine koreliacija.

Vienas svarbiausiy metody €ia yra sluoksniy palyginimas pagal juose esanciy fosilijy rasis,
tai yra - biostratigrafija. Jis remiasi tuo, kad biologinés jvairovés formos nuolat keiciasi, vienos
iSnyksta, kitos atsiranda. Tokiu budu pagal badingas gyvybés formas, iSskiriami atskiri geologiniai
laikotarpiai. To paties laikotarpio sluoksniuose galime tikétis surasti panasiy gyvany ir augaly rusiy
arba jy bendrijy, o skirtingo laiko sluoksniuose — skirtingy. Gyvy organizmy liekanos — fosilijos
uolieny storymése yra jvairiu laipsniu pasikeitusios, suakmenéjusios, tai yra jy pirminé medziaga
visiSkai arba iS§ dalies blna pakeista karbonatais, silikatais, fofsfatais arba sulfidais. Gyvybés
kitimas yra apibendrinta iraiSka visy veiksniy veikusiy Zeme. Todél pagal fosilijy pasikeitimg

iSskiriami Zemés istorijos laikotarpiai.

Absoliutinis amzius, yra laikas, praéjes nuo tam tikry geologiniy jvykiy, matuojamas
sekundémis, valandomis, paromis, metais ir daugiau. Visi jie pirmiausiai susije su astronominiais
reiSkiniais — Zemeés apsisukimo trukme aplink Saule ar aplink savo a$j. Ta priklausomybé néra

tiksli, nes metuose yra nevienodas dieny skai€ius. Todél sekundés sgsaja su metais yra sglyginé.



60

AnkscCiau sekundé buvo prilyginta 1/31 556 925,947 daliai 1900 mety. Dabar sekunde laikomas

laiko tarpas, per kurj cezio atomo poliariSkumas pasikei€ia 9 192 631 770 karty.

Geologinés istorijos eigoje mety ir paros trukme, tai yra Zemés apsisukimo aplink Saule ir
jos apsisukimo aplink savo a§j greitis kito. Pavyzdziui, dabar jis didéja. Jis priklauso nuo daugelio
veiksniy, i$ kuriy svarbiausiais laikomi: Zemeés branduolio judéjimas, potvyniy-atosligiy sukeliama
trintis, poledyninis izostazinis kilimas, véjas, veikiantis atmosferos kampinj momentg, vandenyno
lygis ir jo srovés, ledyny dydis ir padétis, zemés drebéjimai, netgi CO, kaupimasis atmosferoje dél
Zzmoniy veiklos. Kai kurie i§ Siy veiksniy veikia prieSingai, bet jy sumoje para Siuo metu ilgéja
mazdaug 1 us/metus. Geologinéje praeityje veiké daug galingesni veiksniai, pavyzdziui, Ménulio
sukimosi greigio ir orbitos kitimas, Zemyninés plutos augimas. Mes neZinome kokiu greigiu Zemé
sukosi aplink savo a$j ir kiek pary buvo metuose, bet galima tvirtinti, kad mety, paros trukmé, jy
santykis tarpusavyje ir Siy greiciy santykis radioaktyvaus atomy skilimo greiCio atzvilgiu, su laiku
kito.

Siuo metu absoliutinis laikas matuojamas radiologiniais metodais, tai yra remiantis atomo
skilimo greiCiu. Tas greitis laikomas konstanta. Jis iSreiSkiamas astronominiais laiko vienetais —
metais. Yra ir kitas klausimas — ar atomo skilimo greitis, kuris yra konstanta dabar, nekito
geologinéje praeityje. Fizikai vienareikSmiSkai neatsako j klausimg - ar fizikos désniai o tuo paciu ir
fizikinés konstantos nekinta su laiku, tai yra ar ty konstanty reikSmés buvo tokios pacios ir pries
milijardus mety? Jie nezino ar jos kinta, bet ir negali jrodyti, kad jos yra nekintamos. Taciau, jei
mes ir galime atomo skilimo greitj laikyti konstanta, tai metai, kuriais matuojame skilimo greitj,

taikant juos praeiciai yra tik sglyginis dydis, bet nereiSkia astronominiy mety ir praeityje.

Taigi ir ,absoliutinis* laikas i esmés iSreiskia tik sglygnj laikg matuojant jj dabartine metu

trukme ir jokiu bidu nereiSkia tikry astronominiy mety.

Visgi, turédami galvoje minétus sglyginumus, geologiniy jvykiy ir procesy laikg, trukme ir
greitf mes matuojame radioaktyviy atomy skilimo greiiu, iSreik§dami jj per dabartinio Zemeés

sukimosi aplink savo a§j ir aplink Saule greitj.

Radiologinis datavimo metodai pagrjsti tuo, kad daugelis radioaktyviy elementy skildami
iSspinduliuoja vienas ar kitas daleles, dél ko pasikei€ia jy atomo svoris ar kravis ir jie virsta kitais to

paties elemento izotopais, ar kity elementy atomais.
Taip, U virsta Pb®’, U*® — Pp?® K* — Ar*®ir Ca® Rb®" — Sr¥”, Sm'’ — Nd'*.

Skylantis elementas vadinamas pirminiu arba motininiu, o jo skilimo metu susidares

elementas — dukteriniu. Atomy skilimo greitis yra pastovus, bet kiekvienam elementui skirtingas.
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Nustacius kiek uolienoje susidaré dukterinio elemento, ir kiek liko motininio — galima apskaiciuoti

kiek praéjo laiko nuo $io proceso pradzios.
Laiko lygtis, pagal kurig laikg galima apskaiciuoti, laikg praéjusi nuo skilimo pradzios yra:
t=1/) In(1+D/M, ),

kur: M; - likusiy motininio elemento atomy skaicius, D - naujai susidariusiy dukterinio elemento
atomy skaiCius. Abu Sie dydziai nustatomi analitiniu budu tiriant tam tikry mineraly ar visos
uolienos sudét;.

Kas kita istorinis dar vadinamas socialinis laiko tarpsnis. Lyginant su gyvybés formy
ir jvairovés raida Zeméje atsiradusi neseniai atsiradusi hominidy (Homo sapiens) rasies
kaip socialinio subjekto raidos istorija yra labai trumpa. Zinomy civilizacijy vienaip ar kitaip
paveikusiy supancCig aplinkg istorija siekia kiek daugiau kaip deSimt tdkstancCiy mety.
Palyginus su geologinio ir biologinio laiko skale — tai labai trumpai besitesiantis periodas,
o tokio laiko atskaitoms pakakty sekundes skaiciuojancio ciferblato. bet kai kur Siame

periode jvyke pokyciai atskirom civilizacijom buvo esminiai.

SIANDIENINIO
ZMOGAUS
KAIP RUSIES
EGZISTAVIMAS
BIOSFEROJE
TETRUNKA
VOS 2 sek

DABARTIS

VABZDZIAI
IR AMFIBIJOS
APSIGYVENA
SAUSUMOJE 9

UZKARIAUJA
SAUSUMA

SKELETINIY
GYVONY
ATSIRADIMAS
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pav. Geologinés, biologinés ir Zmoniy civilizacijy — istorinés raidos trukmés palyginimai

Jau nuo XVIII a. lig XIX a., kada Zemés raidos tyrimai tapo atskiry moksly $akomis,
0 jy pagrindu Zemés sfery tyrimuose tapo moksly integracija, nesiliové diskusijos tarp
moksliniy mokykly atstovaujanCiy katastrofistus ir uniformistus. Pastarieji prisilaiké
nuoseklaus, palaipsnio Zemeés biologiniy sistemy raidos hipoteziy. Jy oponentai — jzvelgé,
kad Zzemés raidai didziausius postimius suteiké pasikartojanCios globalios katastrofos.
Staigios katastrofos, gal bat, keité atskiry gyvybés formy (net atskiry sistematiniy taksony)
raidos vektorius. Fosiliniai radiniai rodo, kad ,ramiaisiais* periodais Zeméje kiekviena rasis
,stengési“ kuo geriau ,prisitaikyti“ prie savo konkrecios ekologinés niSos, dél ko kitoms
raSims (konkurentams) darési vis sunkiau jas uzimti. Katastrofy metu dalis rasiy
iSnykdavo, kas sukeldavo stimulg iSlikusiy adaptacijai.

Teigiama, kad jvairls globalis pokyciai (tektoniniy plokSciy judéjimas, Zemyny
skilimai ir tolesnés jy slinktys, Zemés magnetiniy poliy inversijos ir juos lydintys procesai,
aktyvus vulkanizmas, kosminés kilmés incidentai (didziyjy asteroidy) poveikiai planetai ir
kt.) Zemés raidoje vyksta nors ir chaotidkai, tadiau pastoviai. Pastebéta, kad Sie
dinaminiai procesai gali bati apibrézti kaip kvaziperiodiné sistema: katastrofinés
vulkanizmo pasekmeés pasikartoja kas 200 min. mety, o maZesni ar didesni aplinkos
Zeméje pokyciai kas 30-35 min. ir daZniau mety (pvz. atskiry teritorijy apledéjimai, kaip
antai kriogenio periode). Moksline hipoteze apie 30-35 min. mety kosminiy katastrofy
periodiskuma Zemeéje patvirtina ir skirtingas (daznai sutampantis su i$mirimy chronologija)
aptikty Zemés paviriuje stambiy pavieniy ar keleto (dvyniy) meteority smigio Zymiy —
krateriy amzius. Siandien tokiy krateriy priskai¢iuojama per 1000.

Prie$ 4,5 - 3,8 Ga itin kaitias aplinkos Zeméje sglygas |émé daug priezaséiy. Viena i$ ju-
greitas Ménulio sukimasis ir artima jo orbitos padétis, dél ko Zeme daug stipriau veiké jo trauka.
Tuomet irgi kar$tas besiformuojantis Ménulis sukosi vos per 16 000 km nuo Zemés (Siandien jis
nutoles per 384 000 km ir vis tolsta nuo Zemés ) ir uzstodavo gana didelj dangaus sferos plotg. Dél
dazno asteroidy, ledo meteority, komety kritimo ant Zemés Siame laikotarpyje buvo prinesta
vandens ir organiniy junginiy (Si prielaida grindZziama duomenimis apie Ménulio pavirSiy, kuriame

tokiy susiddrimy pédsakai ryskas ligi Siol, nors vanduo seniai iSgaraves).
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pav. Neiprasta Zemés horizonto panorama vaizduojanti Hadeno (,,pragaro” Zeméje prie$ 4,5 Ga)
eono metu aplinkg. Milziniskas buvusio nepaprastai arti Zemés ménulio diskas uZstodavo Zenklig
dalj horizonto.

Senosios uolienose fosiliniy sluoksniy pjaviuose paleoklimatologai randa dalinius
atsakymus apie tuometinés planetos atmosferos dujine bukle, paleobotanikai - apie atskiry
jvairiy augaly sistematiniy taksony filogenijg, paleozologai — apie gyvunijos evoliucijos

ypatumus, o integruojant visas sukauptas Zinias galima modeliuoti ir aukstesnio rango —

- “SEWT 7

ekosistemy raida.

pav. Seniausios pasaulio uolienos Vakary Australijos Jack Hills vietovése.


http://astroclock2010.files.wordpress.com/2010/05/jackhills_location.jpg
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Biologinio laikrodZio rodykliy apsuky pagreitéjimus ar sulétéjimus daznai nulémé
Zemés geologiniai procesai. I8likusios biologinés jvairovés fosilijos siejamos su

geologiniais jrodymais, antra vertus ir pati geologiné aplinka jtakojo vieny ar kity islikima.
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pav. Kai kurie esminiai biologiniai jvykiai Prekambre nuléme tolesne gyvybés raidg Zeméje

Salia valandiniy ir minutiniy geologiniy ir biologiniy laikrodZio rodykliy staiga tapdavo itin
reikSmingomis sekundinés padalos. Jos per 24 valandy Zemeés istorijg reikSmingomis tapdavo ne
sykj. Pvz., Permo-Triaso jvykes gana staigus biologinés jvairovés formy iSmirimas. Manomai
priezastys buvo kelios. Viena jy — atsitrenkés j Zeme asteroidas. Neseniai ano laikotarpio 75 myliy
skersmens smiginis krateris nustatytas Australijoje. Cia ir gretimoje Antarktidoje buvo rasta ir
daugiau jrodymy - kvarco grddeliy su kosminio smiagio pozymiais. Kita galima priezastis buvo

milziniSky iSdegusiy lavos dykry susidarymas — Sibiro regione vulkaninio plokSciakalnio trapy



65

teritorijos. Tai jvyko paviriuje i$siliejus per mljn. km® lavos, kurios bty uZteke padengti Zeme 6
metry storio sluoksniu. Nustatyta, kad amziaus skirtumas tarp Sibiro trapy ir permo-triaso ribos
nuoguly Kinijoje yra tik 100 000 mety. Abiem pastaraisias atvejais gyvybe sunaikino ne smugis ar
lavos iSsiliejimas, bet Siu jvykiy pasekmés, kai po to iSsiverze didziuliai kiekiai dujy, tarp juy sieros ir
chloro junginiai sukélé neigiamus gyviems organizmams pokyCius atmosferoje; susidare itin
rigstas krituliai, sumazéjes Zemés pavir§iaus apzviestumas sutrikdé augalinés dangos gyvybinius
procesus , dél ko degradavo ar visai iSnyko augaliné danga, suiro iStisy ekosistemy

mitybos/energijos apykaitos ciklai.

Kita galima priezastis — vandenyno, taip pat seklios Selfo zonos prisotinimas CO,. Tai
galéjo atsitikti sulétéjus vandenyno vandens apytakai, dél staigaus klimato pasiltéjimo pradéjuds

tirpti aSigaliy ledynams. Beje, visi minéti veiksniai galéjo pasireisti kartu (Hoffmann, 2000).

David A. Hardy
* www.astroart.org
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Tiek smogiant asteroidui tiek prasidéjus labai galingy ugnikalny iSsiverzimams
katastrofos Zemeéje scenarijai panasis. I8mesty dulkiy, peleny debesys ilgam uZstoja
(ekranuoja) Saulés $viesg Zemés pavirSiui, taip stabdydami fotosintezés procesus,
sunaikindami vandenynuose milziniSkus fitoplanktono (bazine mitybos daugelio kity
grandziy dalj) vystymasi. Pasikeitus (paSiltéjus) klimatui — persiskirsto ir pagrindinés
hidrosferoje esancio vandens struktdrinés proporcijos - dalis skysto vandens garuoja —
pereidami j dujine blseng, dar kita dalis i$ kietosios (ledyny) — j skystg.  Ugnikalniy
iSmetami milziniSki sieros junginiy kiekiai j atmosferg — itin ragSc¢iy lietaus sezony
priezastis. PaskaiCiuota, kad Dekano trapy susidarymo metu | atmosferg iSsiverzé apie 6
mljrd. t sieros, apie 30 mljrd. t anglies dioksido bei apie 60 mljrd. t jvairy halogeny, tokiy
kaip chloras, ftoras. Siera ir milziniski dulkiy kiekiai apie Zeme manomai sugebéjo
pazeminti vidutine metine temperatirg 3-5°C.

Nuragstéjusiame vandenyne Zuvo ne tik virs 90 proc. viso fitoplanktono kiekio, bet dar
istirpus karbonatinéms dugne nuosédoms — papildomai ,atsipalaidavo® milziniski anglies dvideginio
kiekiai, kas prisidéje tiek prie vandenyno ragstéjimo tiek suaktyviné prie Siltnamio reiskinio

procesus, kad tuometiné vidutiné temperatira pakilo net 5°C.

Prie§ 206 min. mety, juros ir triaso riboje jvyko masinis iSmirimas, kai iSnyko apie 40-50
proc. reptilijy ir amfibijy Seimy. Jis aiSkinamas padidéjusiu vulkanizmu skylant Pangéjai arba

asteroidy kritimu, tokiy kaip Manikuaganas ir kit.

Kreidos periode vandenynuose ir Selfo jarose labai iSplinta planktoniniai gyvinai —
foraminiferos (Foraminifera). Jy miniatidriniy sklelety sankaupos sudaro didziules kreidos ir kitokiy
karbonaty storymes paplitusias visame pasaulyje. Apskaiciuota, kad foraminiferos ,,pagamindavo”

apie 1 mird. t nuosédiniy uolieny per metus. Tai jy organinés liekanos suformavo milziniSkus naftos
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ir dujy isteklius Persy jlankos rajone (buvusio Tetijos vandenyno dugne), Siaurés, Norvegy jdroje,

Meksikos jlankoje ir kitur. Tai jie sudaro didesne puse globaliy naftos istekliy.

Mezozojaus ir kainozojaus, tuo paciu kreidos ir paleogeno riboje, pries 65 min. mety
jvyko dar vienas didziulio mgsto masinis iSmirimas. Jo metu, jvairiais skaiciavimais iSnyko apie 50-
80 proc. visy gyvy organizmy, gyvenusiy ne tik sausumoje, bet ir vandenyne. Tuo metu staiga,
visidkai iSmiré amonitai, dinozaurai, pterosaurai ir pleziozaurai. Pauks€iy ir pirmyjy Zinduoliy iSmiré
vos ne 75 proc. buvusiy radiy. Po véliau sekusiy globaliy poky€iy (dabartiniai ,,branduolinés

Ziemos” scenarijy variantai) isliko santykinai mazos rusys, kuriy mase nevirsijos 20 kg.

Prie$ 65 min. m. konstatuotos dar vienos Kreidos/Terciaro (KT) iSmirimy bangos mokslinéje
literatdroje vartojamas sutrumpinimas K—T kilo nuo vokisky geologiniy periody terminy pavadinimy:
Kreide — kreida ir Tertiar — paleogenas) periody iSmirimy “duobé” (masine dinozaury Zdtis). Lig
Sioliei priimtinos ir viena kitg papildancios dvi Sios prieZasties hipotezes.

Vieny mokslininky teigimu tai 1émé drastiSki globalaus poveikio veiksniai —
milziniSko kosminio kiino (asteroido ar kometos) pasekmés; Labai greitai skriejantis apie
10-12 km dydZio bolidas “pramusé“ milZiniskg skyle Zemés atmosferoje ir trenké j Zeme
30 km/s greiciu. | org buvo iSmesta apie 50 000 km? klinties ir kity nuosedy, tarp jy ir
gipso. Dalis jos virto CO,, manoma, galéjo susidaryti ir daug SO,. milziniSko sprogimo
pasekmés dabartinés Centrinés Amerikos (Jukatano pusiasalio pakrastys ir Meksikos

jlankos pakrantés vandenys) vietoje milziniSkas krateris.

pav. Prie§ 65 min. mety dabartinés Meksikos jlankojs Jukatano pusiasalyje asteroido smugio
Zemei vieta
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pav, Jukatano pusiasalyje ir dabar jau pusiau vandenyne esancios esancios katastrofos

(Ciksulubo krateris) epicentro vieta

Smiugio metu visa jo kinetiné energija peraugo j Silumine, o jvykes sprogimas savo galia
tuomet 10 000 karty virijo visy Siandien Zeméje sukaupty branduoliniy ginkly arsenaly galias.
Smiugio epicetre istirpe pacio bolido, aplinkinio grunto ir uolieny likuc€iai akimirksniu buvo iSsviesti
pro atsiradusig atmosferos ,skyle“ aukstyn kol atmosferos dujos spéjo jg uzpildyti. Po sprogimo
jkaitusiy dujy ugnies ir nuo Zemés pakeltos medziagos kamuolys i$sprido uz atmosferos riby.
Aplinkinio oro tankis negali susilyginti su jkaitusiy dujy tankiu kamuolyje ir jis be vargo jgauna
pagreitj, nugalintj gravitacines jégas. 18 tokio auk3cio sukauptos kamuolyje dulkés pasklinda apie
Zeme sudarydamos nepermatomg skraiste Saulés spinduliams. Keleta ménesiy Zeméja tvyro
naktis, dél ko negali vykti fotosintezés procesai, nutriksta ir ekosistemose egzistave mitybiniai
rySiai. Uztemdytoje atmosferoje staigiai krenta temperatira. Dar 1981 metais iSkelta hipotezé, kad
smugio metu j virSy pakilo ne tik dulkiy, bet ir iSgaravusio vandenyno pakrantés vandens gary
debesys, kurie sugéré Zemés skleidziamg $ilumg ir iSbuvo atmosferoje ilgiau nei pasklidusios
dulkés. Manoma, kad smagio zonoje buve kalkakmenio sluoksniai virto anglies dvideginio
debesimis — veliau sukéle Silthamio reisSkinio pasekmes. Paskaiciuota, kad smagio metu jkaitusioje
atmosferoje pradéjo jungtis deguonies ir azoto atomai, o susidare azoto oksidai, véliau virte azoto

ragstimi — sukélé visur rags€iy vandeny lidtis. Vandenynuose prasidéjus tamsos metams —
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masiskai Zuvo dumbliy rasys, sausumoje — kiti tuometiniai augalai. Rag&tis vandenys istirpino ne
tik jvairiy bestuburiy kiautus (i8nyko visi amonitai), kuriy didZigjg dalj sudaré CaCOj;, bet ir
karbonatines nuogulas — ,i8laisvindami“ milzini8kus ,uzrakinto® klintyse anglies dvideginio kiekius,
kuris, vélgi, padidino Siltnamio reiSkinio poveikj biosferoje. Paskaiciuota; kad sprogimo metu
griztant atgal j atmosferg jkaitinty daleliy infroraudonasis spinduliavimas galéjo sukelti globalius
gaisrus. Manoma, kad tuomet staiga sudegé augalijos kiekis ekvivalentiSkas pusei dabartiniu metu

pasaulio misky.

Be to tuo paciu metu vyko ir masinis Dekano bazalty trapy iSsiliejimas dabartinéje Indijoje
(dekanas nuo sanskrito kalboje reiSkian&io - pietinis, o trapas — nuo SvediSko-olandisko ZodZio
kopécios). Apie 0,5-2 min. km® bazalto lavos i$siliejo prie$ 66,2-65 min.mety, per labai trumpg
geologiniu pozidriu laikg - vos per 0,5-1 min. mety. Sio vulkanizmo metu | atmosferg turéjo pakliati
labai daug dujy ir dulkiy kurios jg galéjo uztersti, uztamsinti, sukelti rig&Cius lietus, globalinj
atSalimg ir kitus padarinius katastrofiSkus gyviems organizmams. Mokslininky teigimu Sie procesai
ir jy sukeltos ekstremaliy pokyc€iy globalios pasekmés truko apie 500 000 mety. Kity teigimu tai
buvo didZiausia vos ne Zaibiska globali katastrofa Zeméje trukusi 1000 ar vos 50 mety — kas

grei€iu prilygsta antropogeninés veiklos padariniams..

Nustacius itin didelj iridZio kiekj molio sluoksneliuose Zyminc€iuose kreidos ir paleogeno ribg,
kilo mintis susieti Sig geochemine anomalija su katastrofa sukelta kosminio kdno kritimo. Mat

platinos grupés mineralas iridis yra labai retas Zemés plutoje, bet jo gana daug meteorituose.

Grupé mokslininky i§ Paryziaus Zemés fizikos instituto atkreipé démesj, kad apie 15 proc.
Zeme supandioje kosminéje erdvéje skraidandiy asteroidy yra dvinariai Taciau Zemés pavirsiuje
aptikta gerokai maZiau dviguby krateriy — nuo 2 iki 4 procenty. I8tyrus krateriy kontdrus, formas
(vieni buvo Zzemés rieSuto, kiti — nukritusio j smélj vandens laso formos) nustatyta, kad kai kurie i§
Ju buvo suformuoti dvinariy meteority. Mokslininkai teigia, daugelio dvinariy asteroidy krateriai

neteisingai priskiriami prie paprasty krateriy.Manoma, kad j Zeme trenkési Zymiai daugiau
dviguby asteroidy, nei buvo manoma anksciau. Akivaizdu, kad dvigubi asteroidy smugiai
padaré Zymiai daugiau Zalos biosferoje. Jdomiausia, kad Meksikoje esantis Ciksulubo
krateris priskirtinas prie dvinariy. Butent Sj kraterj palikes meteoritas, kaip manoma, ir
Sukélé ekologine katastrofg prie§ 65 min. mety, kreidos periodo pabaigoje. Jei tikéti
prancizy mokslininkais, Jukatano pusiasalyje esantis krateris susiformavo po to, kai |
Zeme trenkési vienas paskui kitg du didziuliai dangaus kiinai.

Beje pastaruoju metu nustatyta dar keletas tokio pat ar panaSaus amziaus krateriy. (Sis

tragiSkas jvykis gerai jliustruoja galimas globalias katastrofas momentiniame laike)
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Zinduoliy rasiy i$sivystymas jy isplitimas, o prie$ 5 min. mety ir vienos jy - Zmogaus
atsiradimas, tolesné raida ir galop jsigaléjimas — rySkiausias kainozojaus bruoZzas.

Matyt paskutiné tokio globalaus poveikio Zemei kosminé katastrofa kaip Ciksulubo
asteroidas (ar asteroidai), esminiai prisidéjo prie naujos sisteminés gyvuny klasés -
zinduoliy tolesnio suklestéjimo ir plitimo. Teigiama, kad ir dinozaurai gana greitai
progresavo. Kai kuriy mokslininky nuomone tarp jy buvo atsirade ir Siltakraujy, geriau
prisitaikancCiy prie aplinkos ir galinCiy gyventi jvairesniame, taip pat ir Saltame klimate, vyko
ju smegeny tario augimas — cefalizacija ir visuomeninio gyvenimo atsiradimas -
socializacija.

Kai kurie mokslininkai pastebejo placentiniy zinduoliy skaiCiaus, jvairovés ir kiino
dydZio augimg kartu su deguonies didéjimu atmosferoje, kuris nuo juros pradzios iki
mioceno pakilo nuo 10 iki 23 proc.

Vélesni, prie§ 1,75 min. mety kvartere, padaznéje pokycCiai atmosferoje ir
hidrosferoje esminiai paveikdavo ir biosferos struktiras. Siaurés pusrutulyje ledynmegiai
yra nuolatiniai katastrofiniai reiSkiniai. VidutiniSkai pasikartojantys kas 100 000 mety jie
nebuvo globaliniai, taciau sukeliantys ekstremalias sglygas atskiruose Siaurinés
hemisferos regionuose. Apledéjimo metu vykdavo didelio kiekio hidrosferos struktiros -
vandens bivio kaita (peréjimas iS skysto bdvio | kietgjj), kas sukeldavo ir globalius
eustatinius vandenyno lygio svyravimus. Pakitus globaliam vandens tdriui (sumazéjus
skysto vandens kiekiui) — krisdavo vandenyny lygis, padidédavo jy druskingumas ir
atsiverdavo nauji sausumos — buvusiy vandenyno litoraliy zonosi. Nors biologiné jvairové
ledu uzslégtuose teritorijose degraduodavo, taciau ir vél palaipsniui atsistatydavo jiems

pasitraukus. Visa tai trukdavo deSimtis takstanciy mety.
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pav. Didziausy ledynmegiy periodai geologinéje Zemés raidoje

Paskutiniame raidos etape, ypaC vélyvajame kvartere santykinai nedideliy ir neilgai
trunkanciy ledynmeciy bata kur kas dazniau. Dél ko eustatinis pasaulio vandenyno lygis
nuolat svyravo. Ledyny plotai Zemés asigaliy smarkiai padidédavo, uzklodami ir artimiausiy
Zemyny pavirSiy. Tai neabejotinai keisdavo ir Zemés klimatg. Sutrikus hidrosferos-
atmosferos sgveikoms net arCiau pusiaujo vyraujantis klimatas staigiai keisdavosi
(pakisdavo iSkrentanciy krituliy kiekiai ir jy periodiSkumas, ilgai trunkancios sausros ir
netikétos Salnos).

Minétos klimatinés anomalijos jau registruojamos ir istoriniame laike.. pvz.,, pirmyjy

Egipto civilizacijy demografiniai nuopoliy pirmine priezastimi Siandien laikoma staigi
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tuometiné globali klimato kaita, kuri sukélé ne tik ledynmecius, bet ir ilgalaikes sausras
atskirose aridinése srityse — dabartinés Siaurinés Sacharos regione (Tasilio Adzero kalny
masyvas Alzyre).

Apie didelj eustatinj pasaulio vandenyny lygio svyravimg vélyvajame kvartere
nuosédinése uolienose labai tuometiniy

liudija atrandami didelés koncentracijos

planktoniniy organizmy sluoksniai zymintys nukritusj vandeny lyg;.
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pav. Kvartero periode vykusiy ledynmeciy ir su jais susieto tolesnés klimato kaitos bei

vandenyny lygio svyravimy diagramos

Pries 18000 mety paskutinio ledynmecio (nuo 25000 iki 17000 m.) didZiausig
apledéjimo masto metu, po kai kur net 3 km storio ledo laukais atsiddré dalis S. Amerikos,
S. Azijos, Europos bei Siaurés Atlante esandiy saly teritorijy (beveik visa Palearktika).
Todél atskirose pasaulio vietose biologinis biomy ir ekosistemy juose biologinis amzius,
priklausomai nuo ten vykusiy kataklizmy ar besikartojanCiy stichiniy reiskiniy yra labai

skirtingas. Tai neabejotinai paveiké jy struktdras.
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[ ] continental nlacial sheets

pav. Buvusio paskutiniojo ledynmegio Siauriniame pusrutulyje pries 20000 mety itisiniy

ledo lauky sritys padengé 27 proc. Zemés pavirSiaus

Ypaé tai lie¢ia dabartines Siaurinio pusrutulio vidutiniy ir Siauriniy klimatiniy zony
teritorijas. S. Amerikoje dabartine Kanadg bei Grenlandijg, o Europoje visa $iaurés
Europos dalis (Skandinavijos, Jutlandijos pusiasaliai, Baltosios, Baltijos, Siaurés jiros
regionai) ir toliau dabartinius taigos bei arktinés tundros biomus. Atskirai paminéti
ledynmecio periodu Europos kalny (Pirény, Alpiy, Karpaty) kalny ledyny teritorinj didéjimg
vienaip ar kitaip stabdant (Iétinant) tolesnj biologinés jvairovés plitimg j poledynines dykras
Siaurinéje Europos dalyje ir paveikiant kity naujy ekosistemy formavimas;.

Europoje, Siaurés jiroje rajone paskutinio ledynmeé&io metu prie§ 16000 mety
egzistavo didelé (~ 46620 km? — didesné nei dabartiné Niderlandy) sausumos dalis
(Dogerland‘as) kur susiformavo savotiSkos pajdrio vaty ekosistemos, bet egzistavo pirmyjy
Zmoniy (medZiotojy/rankiotojy) mezolito epochos stovyklos. Ledynams atsitraukus buvusi
sekluma atsidaré po vandeniu, Siandien tai garsioji savo silkémis Dogerio sekluma
(Dogerio banka) kurios dugno uolieny gelmése aptikti nemazi dujy ir naftos kiekiai...

Siaurés Amerikos Zemyne Meksikos jlankos pakrandiy rajone ledynmedio metu
atsivere itin didelés sausumos zonos. Dabatrtinis nors ir vos iSkiles vir§ vandenyno lygio
Floridos pusiasalis tapo dvigubai didesniu... Dabartiniu metu pagal jvairius globalaus
klimato kaitos scenarijus (kylantis vandenyno lygis pasemia neauk$tai iskilusias vis naujas
sausumo dalis) Zemas Floridos pusiasalis tampa padidintos grésmes zona...
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pav. Ledo lauky riby skirtumai Europos ir Siaurés Amerikos Zemyny teritorijose

ledynmecio metu (tamsus kontdras) ir po jo.

Paveiksle matyti, kad prieS 22 000-18 000 mety dauguma Siandieniniy jariniy
akvatorijy ledynmeciy laikais laikinai buvo sausuma. PavyzdZiui, Salia zemyno esancios
Siaurés juros akvatorijos dalys; Vidurzemio jira Gibraltaro sgsiaurio vietoje atsiradus
sausumai (Sicilja susijungé su Apeniny pusiasaliu., Sardinija su Korsika) tapo uzdara
kontinentine jara.

Tokiomis istoriniame laike suteiktomis globalaus klimato kaitos galimybémis
pasinaudojo ir atskiros migruojanciy Zmoniy populiacijos. Manomai pirmieji Zzmonés i$
Eurazijos Zemyno | Siaurés Amerikg pateko per ,,Beringijos tiltg”“ atsiradusiu
sausumos/ledo keliu.

Neabejotina globalaus klimato jtaka tiek naujy gyvybés sistematiniy vienety, tiek jau
esamy zemesnio rango (Seimy/genciy/rasiy) grupiy atsiradimui. Laikotarpyje prie§ 490
min. mety kuomet atsirado pirmieji stuburiniai — Zuvys ir sausumos augalai, vyravo
palyginti Svelnus ir Siltas klimatas.

Tiriant osteologines senyjy gyvenvieCiy kapavieCiy kolekcija ir lyginant jas su
kity amziy analoginiy matavimy rezultatais, nustatyta, kad Lietuvos teritorijoje gelezies
amziaus gyventojai Ugiy prilygo XX a vidurio gyventojams. Manoma, kad tai lémé

tuometinés palankios aplinkos sglygos.
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Biologinés jvairovés fosilijos daznai papildo geologines teorijas ir jy chronologija.
PrieS 260 min. mety egzistavusio Pangéjos superzemyno milziniSkuose vientisos
sausumos plotuose jsigaléjo plikasékliai augalai ir ropliai, kuriy pirmatéviy fosilijos, véliau,

Zemynui suskilus ir nutolus vieniems nuo kity, atsiddre skirtinguose Zemés rutulio vietose .
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pav. Superzemyno Pangéjos egzistavimo fosiliniai jrodymai ir tolesnés atskirty grupiy skirtingos
raidos

Prie$ 52 min. mety fiksuojama globali Zemés tektoniniy plok$&iy reorganizacija, ir
sekes jy dalinis atvésimas siejamas su kilusiu bendru klimato sausejimu, kuris tesiasi lig
Siolei.

Egzistuoja dar viena moksliné hipotezé) siejama su milziniSka ugnikalniy veikla ir
jos globaliomis pasekmémis. Nustatyta iki KT ribos suaktyvéjo Zemés magnetiniy poliy
inversijy daznis. Tai indikatorius rodantis augantj procesy aktyvumg Zemés branduolyje.
Manoma, kad sutrinkanti pusiausvyra tarp branduolio ir mantijos sluoksniy tampa
pagrindine Zemés magnetiniy poliy kaitos priezastimi (branduolio kaitra pakelia
temparatirg ir pacio giliausio mantijos taip vadinamojo D° sluoksnio, kuris iSsipuCia o
magmos srautai greitai verziasi Salin). Karsti mantijos srautai (pliumazai) pakyla aukstyn,

vir$ jy esanti Zemés pluta iStysta ir iSsigaubia — jvyksta kontinenty skilimas. Toks vidinis
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geologinis aktyvumas salygoja ir Zemés magnetinj laukg. (Daug kg paaiSkina Zemés
aktyviy tasky - vulkaninio aktyvumo) teorija). Taigi visi nematomi litosferoje vykstantys
procesai toliau iSoréje sgveikauja kitose sferose (hidrosfera, atmosfera, biosfera)
neabejotinai veikia kaip visy Zemés laikrodZio rodykliy greitintuvas.

PrieS 5 min. mety atsirado pirmieji hominidai, kurie po ilgos evoliucijos
$iandien tapo dominuojanéia Zeméje rasimi. Tadiau kromanjonieciy (Homo sapiens) prie$
neandertalieCius jsigaléjimas siejamas tik su 200 000 mety (pagal DNR tyrimus modernioji
Zzmoniy rasé atsirado prie§ 140 000-280 000 m.). TeoriSkai skaiiuojant generacijy
padidéjimg vidutiniSkai kas 20 mety, Siandien turime 10 000 Zmoniy kartg. Taciau
palyginus su arklio kaip rusies raida — tai net 40 karty maziau...

Kaip tai bebity paradoksalu, taciau visy (bent jau stuburiniy rasiy) atskiry individy
biologinis laikas yra bemaz vienodas; nesvarbu ar tai bty mazytis kirstukas ar afrikinis
dramblys. Nors kirstuko maksimalus amzius virSija tik 12 ménesiy, o dramblys iSgyvena
per 70 mety — abiejy rasiy gyviny Sirdys susitraukia apie 86.000000 karty — skiriasi tik
daznis, bet ne susitraukimy skaicCius. Neseniai mokslininkai paskelbé, kad didziosios
banginiy risys (grenlandinis, mélynasis) iSgyvena per 200 mety, tadiau apie jy Sirdziy
darbg duomeny kol kas neturime...

Biologinis laikas turi savo ribas; individo biologinj laikg apsprendzia besidalijanciy
Igsteliy karty limitas, taciau yra ir kity objektyviy kriterijy (atauganciy vietoje sudilusiy danty
limitas, totalus populiacijos Zuvimas po dauginimosi periodo, destruktyvios biocheminés
reakcijos Igstelése ir kt.).

Atskiry biosferos sfery ar jy atskiry komponenty raidos palyginimas geologinio,
biologinio, istorinio skalése duoda Zymiai platesnj supratimg apie visumine Biosferos raidg
ir padeda lengviau suprasti dabartine bikle. Integralesnis pozilris padeda iSvengti ir kai

kuriy subjektyviy pozilriy ar nuostaty vienoje ar kitoje moksly sferoje.
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pav. Atskiri periodai biosferos evoliucijoje pilniau suvokiami kada jie gretinami su bendra aplinkos

salygy, klimato kaita atskiruose geologiniuose perioduose ir su naujai atsiradusiomis globalaus

poveikio jégomis - Zmoniy bendruomenés raidos istorija

geologinio/biologinio/istorinio laiko skalése).

PAGRINDINIAI KLAUSIMAL:

1. Supancio mus pasaulio suvokimo lygiai ir pazinimo laipsniai

(suprantamoje
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Il. GAMTINIAI PROCESAI VYKSTANTYS ZEMES SFEROSE

GLOBALINES VANDENS KAIP ISTEKLIAUS POREIKIO, TARSOS, ESAMY IR POTENCIALIY
ATSARGU BEI JY NAUDOJIMO PROBLEMOS

HIDROSFERA

Tarp visy Saulés sistemos planety tik Zemé — dél savo i$skirtinio ir labai
aktyvaus komponento — hidrosferos, dar vadinama vadinama Zydraja planeta. Vanduo
Zeméje egzistuoja visuose savo biviuose, o jo pakankami kiekiai skystame ir gary bivyje
praeityje, tapo kity pagrindiniy biosferos komponenty aplinka ir galingu veiksniu,

nulémusiu gyvybés atsiradima, jos formy evoliucijg ir tolenj paplitima.

Manoma, kad Zeméje vandens istekliai susiformavo i$ jos gelmiy ir kosminés

erdvés jmigravusiy vandens molekuliy.

Manoma, kad Zemés gelmése egzistuojanti vanduo buvo jtrauktas dar
planetos formavimosi pradzioje — telkiantis dulkiy ir dujy klasteriui (sankaupai). Mantijos
sluoksniuose esantis vanduo pamazu, drauge su kylanciais mantijos medziagy srautais,
pasiekia Zemés pavirsiy.

Manoma, kad zymiai didesni vandens kiekiai susikaupé i§ nukrentananciy

komety (jy branduoliuose ledu virtes vanduo ir kitos susalusios dujos) ir ledo asteroidy.

Teigiama, kad pirminé pavirsiné hidrosfera Zeméje jau egzistavo prie$ 4,4 — 4,45
mljrd. mety. Skysto vandens telkiniy buvimg patvirtina pries 3,9 mljrd. mety patvirtina ir
seniausiy nuosédiniy uolieny Grenlandijoje ir Labradoro pusiasalyje karbonaty tyrimai.
Archéjaus laiky (3,5-3 Ga) pasaulio vandenyno tiris maZzai skyrési nuo dabartinio, taciau
drusky kiekis jame virSijo 5 proc. (dabartiniame 3,5 proc.), o temperatura svyravo nuo 20
iki 30°C. Tokiame druskingame vandenyje deguonies buvo mazai. Didelis druskingumas ir
per mazi istirpusio deguonies kiekiai manomai kiek pristabdé gyvybés raidg vandenyne.
Pradéjus formuotis evapority (nuosédiniy uolienos grupé, susidaranc€ios iSkritus
nuosedoms iS persotinty tirpaly) klodams — taip "iSimant” didelius drusky kiekius is
vandens — vandenyny druskingumas mazéjo. Zemés raidoje kito tiek Zemyny tiek ir

vandenyny dydziai bei jy konfiguracija.

Zemés raidoje ilgai trunkancios globalios klimato kaitos drauge su kitais veiksniais
(kontinenty dreifai) keité ne tik vandenyny, jary konfiguracija, plotus, bet ir vandens tarius
jose. Tai nulémdavo ir kity vandens buviy (dujinio (gary, debesy) ir kieto — ledo pavidalu)


http://lt.wikipedia.org/wiki/Uoliena
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kiekiy erdvinius pasiskirstymus. Pasaulio vandenyny lygio amplitudé nuolat svyravo, pvz.,
fanerozojaus periode buvo Sokteléta virS 300 metry nuo dabartinio lygio. RySkaus ar
maziau pastebimo eustatinio vandenyny lygio kaita paaiSkinama besikartojanCiais
milzZiniSkais Zemyny apledéjimy mastais, kai kisdavo bendri vandeny tdriai - ledynuose
kaupiama vandens masé budavo laikinai ,,uzrakinama” iki kito globalaus atSilimo.
Teigiama, kad paskutiniojo tokio globalaus Zemés apledéjimo metu pleistoceno
laikotarpyje vandenyny lygis krito net 150 m Zemiau dabartinio.

Paskutiniojo apledéjimo laikotarpiu Holarktika buvo vientisesne - dél Zemesnio vandenyno
lygio Eurazija jungési sausumos tiltu su S. Amerika, kaip ir Siandien esancios Arkties ledjdryje
salos (pvz. Naujojo Sibiro salos) buvo milzinisko Zemyno pakranciu dalimi. Tose teritorijose
gyvena mamuty populiacijos, kol pries 12 000 m. Sylantis klimatas ir tuometiniai Zmonés juos
iSnaikino... Siandien dabartinéje Jakutijos teritorijoje, Laptevy ir Ryty Sibiro jiry salose (Kotelno,
Didz. Liachovo, naujojo Sibiro ir kt.) amZinajame jSale pastoviai aptinkamos Siy Zinduoliy skeleto

liekanos ar net gerai iSsilaiké visi gyvanai...
Dabartiné klimato kaita (bendra Siltéjimo tendencija) pastebimai veikia (tirpdo)

pasaulio ledynus (tiek aSigaliy, saumos, kalnuose) ir vandenyny lygis kasmet pakyla 12

mm.
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Vandens tankis taip pat priklauso nuo jame istirpusiy drusky kiekio bei slégio. Tankesnis
surus vanduo sudaro geresnes sglygas jame kyboti planktonui negu nedaug jony turintis
oligotrofiniy eZery vanduo. Vanduo pasizymi didele specifine Silumine talpa: 4,187 kJK “kg™; t.y.
esant normaliam slégiui, energijos sgnaudos norint 1 kg vandens temperatirg pakelti 1 k (1 °C),
sudaro 4,187 kJ, o 1 kg vandens iSgarinti — 225 kJ. Toks pat energijos kiekis Silumos pavidalu
iSsiskiria vandens garams kondensuojantis j skystj. Vanduo, turintis didele Silumine talpg ir galintis
sukaupti didelj Silumos kiekj, sudaro termiSkai santykinai stabily biotopg, palyginti su sausuma.
Vanduo pasizymi dideliu klampumu (viskozi§kumu) ir paviriaus jtempimu. Sios jo savybés
priklauso nuo temperattros ir slégio. Klampumas apsunkina judéjimg vandenyje, o planktonui
leidZia neiSnaudojant daug energijos, kyboti vandens storyméje. PavirSiaus jtempimg ir
vadinamosios vandens plévelés susidarymg lemia vandens molekuliy sukibimas vandens ir oro

susiliejimo srityje. Labai svarbi gyvybei vandenyje yra jo laidumas Sviesai.
VANDENS ISTEKLIAI BIOSFEROJE

Vanduo savo skystame bivyje tyvuliuoja 70 proc. Zemés pavirsiuje.
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Bendri hidrosferoje esancio vandens istekliai (skystoje, sudaldytoje ir dujinéje blsenoje) yra apie
1,459 x 10 °® (arba 10™ kg) km®. Net 96 proc. (kitais duomenimis iki 97,2 proc.) Zeméje esandiy
vandeny yra mineralizuoti (sdrus), 4 proc. Yra Zemynuose (3 proc. — ledo ir sniego pavidale), apie

0,001 proc. randasi dujingje busenoje atmosferoje.

Zemés pavirSiaus sudaro vandenynai, jaros ir kiti didesni ar mazesni vandens telkiniai.
Jvairiy autoriy teigimu, jei Zemés geomorfologinis pavirSius bty homogenigkas — nebity aukstai
iSkilusiy zemyny, giliy jduby — esamas vanduo planetoje tyvuliuoty 2 718-3 800 m gylio

vandenynu.

Labiausiai reikalingas ir plaCiausiai vartojamas gélas, ar silpnai mineralizuotas vanduo.
Taciau jo téra vos 2,53 proc. nuo viso momentinio vandens kiekio. Reikia pazyméti, kad skystame
ar gary pavidale jo yra tik 30,4 proc. Likusioji dalis sukaustyta ir taip ,laikinai uZrakinta” Arkties,
Grenlandijos, Antarkties ir didZiyjy pasaulio kalny grandiniy ledynuose, kurie uzima 16,2 min. km?
Zemés pavirSiaus. Paskirséius tolygiai visg dabar susikaupusio ledo mase vir§ Zemyny — jie bty

uzkloti 48 m storio danga. Visi Sie ledynai kol kas tik potencialUs globalUs gélojo vandens iStekliai

lentelé. |vairiy vandeny istekliy pasiskirstymas hidrosferoje

Vandeny tipas Vandeny tipy Taris Dalis (%) nuo
lokalizacija 0 visy vandeny
Pavir§iniai vandenys Gélieji ezerai 12510 " 0,009

Sdrieji  ezerai ir

vidukontinentinés

jaros
_ 10410 % 0,008
Upés
1+10% 0.0001
PoZeminiai vandenys | DirvoZzemio drégmeé 6710" 0,005

ir Siame sluoksnyje
esantys laisvi

vandenys

Gruntiniai (iki 600 m)

vandenys.
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PozZeminiai, gilesniy

Kiti vandens iStekliai

sluoksniy vandenys
! Y 4,170+107%° 0,31
4,170+10 % 0,31
ASigaliy ir kalny| 29000-10" 2,15

ledynai.
Atmosfera.
13.10% 0,001
Vandenynai
1320000+ 10" 97,2

pav.

Other Ice and

Groundwater
(Saline)
0.93%

Lakes [Saline)
0.00623<

Soil Moisture
0.0473¢

Atmospheric
Water
0.037%

Groundwater
301

Polar lce
68.6%

Biological Water

GELOJO VANDENS
0.003%

}LOBALQS VISU VANDENU )]
ISTEKLIAI ISTEKLIAI

Geélojo vandens pasiskirstymas biosferoje (pagal Z.V. M. la Rivjier, 1989)
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Sausumoje kaupiama tik maza nesiekianti trijy procenty (2,59 proc.) dalelé. DidzZioji
Zemyninio vandens dalis yra ,uZrakinta” aSigaliuose ir aukstai kalnuose ledyny ir sniegyny
pavidalu, dar kazkiek ,slepiasi” Zeméje gruntiniy vandeny pavidale ir tik labai mazyté (vos 0,014
proc.) gélojo vandens dalelé yra laisviau prieinama biosferos biologinei jvairovei, tame tarpe ir
Zmogaus reikméms. Zmogaus savo ekonominéms reikméms panaudoja apie 0,007 proc. Kas
skaitmenine i$raiska sudaro 13 500 km®. Teoridkai per metus vienam gyventojui vidutinidkai tekty

2300 m® gélo vandens.

Si santykinai menkuté gélojo vandens atsarga bty labai greitai iSnaudota jei neegzistuoty
jos apytakos ciklas — pereinanéiy ir sujungiandiy visas egzistuojandias Zeméje sferas procesy

visuma.

Paskutiniais (2013 m) skaigiavimais visas Zeméje esantis vanduo (km®) susidedantis i§
gélo, druskingo, esancio ne tik aplinkoje , bet ir gyvuose organizmuose sudaro maziau nei 2 mijrd.
km? . Globalus jo pasiskirstymas tiek geografiskai, tiek pagal chemine sudétj yra labai netolygus.
Didzioji dalis, kartu su pldduriucjancio ledo laukais) sukaupta vandenynuose ir jirose — 1 338 000
000 km?®, gruntiniai vandenys sudaro 23 400 000 km®, amzinajame j$ale, Zemyniniuose ir kalny
ledynuose — 24 084 000 km?®, atskirai tik gruntiniame lede ir amziname i$ale — 300 000 km?, grunto
drégmé — 16 500 km®, eZeruose ir upése — 176 400 km®, 8lapyniy ir pelkiy ekosistemose — 11 470
km?, atmosferoje — 12 900 km?, gyvuose organizmuose — 1120 km®.

Vandens garavimas yra dvejopas — fizinis ir biologinis: vyksta saulés energijos ir augaly
vandens iSgarinimo (transpiracijos) déka. Jiems prieSingi yra kondensacija procesai; jvairiy
atmosferiniy krituliy tokiy kaip lietus, sniegas, ledai heterogeniSkas pasikirstymas milziniSkose
teritorijose). Taip vyksta pastovus vandens iStekliy atsinaujinimas ir kaita ne tik hidrosferoje ir
atmosferoje, taciau ir litosferoje. Skiriami du egzistuojantys biosferoje vandens apytakos ciklai —

mazasis ir didysis.

Saulés energijos déka vanduo garuoja iS vandenyny ir prisotina atmosferg vandens garais.
IS jy susidaro krituliai — gélojo vandens srautai, patenkantys atgal j sausumg ir vandenynus. Tiek
sausumos tiek vandens jvairiose ekosistemose vyksta vandens apykaita, apimanti ir jo apytaka
gyvuose organizmuose. IS Cia véliau vyksta garinimas | atmosferg, jo pernasSos tolesné
kondensacija su iSkrentantys krituliai pasiekia Zemés pavirSiy ir vél ciklas kartojasi. Tai
vadinamasis maZzasis vandens apytakos ratas. Laisvai cirkuliuoja tik apie 5 proc. viso zeméje ir
atmosferoje esanéio vandens. Sio nedidelio kiekio net 99 proc. sudaro i$§ siriy vandeny (jdruy,

vandenyny) iSgarinamas vanduo.

lentelé. Gélo vandens globali/lokali kaita vir§ Zemyny ir vandenyny (krituliy ir garavimo)
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Globalaus balanso apimtys Virs Virs
(10°km®) Zemyny vandenyny
Krituliai 0,107 0,398
Garavimas 0,071 0,434
Nuotékis Zemynuose 0,036

Vandens garai, kurie kondensuojasi ir galu gale pernesti oro srauty tam tikrus atstumus
atmosferoje iSkrenta, priklausomai nuo geografinés vietos ir mety sezono jvairiy krituliy pavidale,
pasklinda zemés pavirSiuje; dalis patenka tiesiai | jiras, vandenynus, kita dalis iSkrenta nat
sausumos, kur susigeria j dirvg, nuteka j gilesnius sluoksnius, kur formuojasi gruntiniy ir pozeminiy
vanedeny atsargos, ar telkiasi jos pavirSiaus jdubimuose, subéga ezerus, ar upes, nemaza dalis
susiurbiama augaly Sakny. Véliau dalis jy iSgaruoja. 1Sgaravimo greitis didZia dalimi priklauso nuo
temperatiros, kurig salygoja ir geografiné padeétis bei kiti abiotiniai veiksniai. Dalis vandens
patenka j gilesnius gruntinius vandenis, kur prasideda Zymiai ilgesnis vandens kelias | eZerus,
upes ar jaras. Dar kita dalis iSkrenta ir ilagainiui uZsilaiko kalny virSinése ar aSigaliy poliuose.
Taciau ir i$ ten, tik Zymiai véliau, vanduo veél patenka j didyjj apytakos ratg. Didysis vandens ciklas

apimantis jau ir litosferos sluoksnius yra Zymiai ilgesnis ir trunka jau Simtus ir tdkstan&ius mety.

Vienos i§ seniausiy pasaulio babilonieCiy kultiry indélis j tolesne kity kultdry ir bendrg
pasaulio civilizacijos raidg yra pakankamai iS§samiai apraSytas jvairiuose istorijos vadovéliuose.
Vienu i$ iSkiliausiy senovés Sumery tautos pasiekimy tapo rasto sukdrimas 1V tiakstantmetyje pr.
m. e. Pirmasis Sumery raStas gime i§ pieSiniy; Zodius, reiSkiancius daiktg ar reiskinj Sumerai
nupiesdavo. PavyzdZiui, Zodis vanduo buvo pieSiamas dviem banguojanc¢iom linjjom,
imituojan¢iom vandeny pavirsiy: ~~~~=, Zodj lietus — reikéjo piesti is dviejy piesiniy: zZvaigzde (*) ir
vanduo...

Beje vanduo gali egzistuoti keliuose buviuose. Pavyzdziui, suSaldytas j ledg vanduo ilgainiui
uzkonservuojamas ledynuose ir taip laikinai jo dalis nedalyvauja globaliame vandens apytakos

cikle.

lentelé. Vandens apytakos grei€iai jvairiose sistemose
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Vandeny Uzimamas Dalis (%) Vidutiné
S o nuo Vviso
lokalizacija PavirSius apytakos
vandens
o trukmé
(10° km?) kiekio
(metai, paros)
Vandenynai 361 97,2 visas kiekis —
per 2500 m,
dalinis — per
~63-103 m
PoZeminiai vandenys 1400 mety
Dirvozemio drégmé 1 metai
Gruntiniai vandenys 130 0,31 ~ 103 metai
ASigaliy ledynai ir  pastovis 28,2 2,15 ~ 9700 mety,
sniegynai,
¥ kai kur ~ 104
kalny ledynai, ledy laukai metai
ledynai amzino jSalo zonose 10 000 mety
Vanduo eZeruose 0,855 0,009 Nuo keliy
dekady iki
17 mety
Vanduo S$lapynése ir jvairiy tipy 5 metai
pelkése
Vanduo upiy vagose 0,0001 14-16 dieny
Atmosferoje 510 0,001 8-9 dienos

Vanduo gyvuose organizmuose

kelios valandos
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Vandens i$garinimuii sueikvojama daugiau nei 40 proc. Zemés pavirSiy pasiekiandios
saulés energijos. Per metus Zemé gauna 13,4 + 10% kcal, arba 5,61e 10 ?* J, saulés energijos.
Vandens apytakai tarp atmosferos ir hidrosferos palaikyti iSeikvojama mazdaug 22 proc.

pasiekian€ios Zeme saulés energijos.

Globalus vandens balansas tai gana nepastovus, kintantis laike dydis. Pagal principine
vandens balanso shemg iSgarajuojancio vandens Kkiekiai turi bati lygls atgal iSkrentantiems
krituliams ir patenkan€iam nuotékio vandeny kiekiui. Taciau Praeitame Simtmecio pabaigoje
kasmet vandenyny lygis pradéjo kilti vidutiniSkai 1,5—2 mm. Teigiama, kad tai atsitiko padidéjus (
nuo 430 iki 570 km®) bendram vandens nuotékiui i§ Zemyny, nes juose pradéjo pamazu tirpti kalny
ledynai.

pav. Vandens ciklas biosferoje - didysis vandens apytakos ratas (pagal D., M., Grey, 1998)

KIEKIAI

SAULES ENERGIJA
ATMOSFEROJE
1@19)59&9( moisture : m
150,000) KRITULIAI 16 000

Atmosferiné " Saules
energija
GARAVIMAS h‘& &
10 600 Precipitation ﬁb
(10,600) ( 16,000)

Consumptive use
(375) Evaporation
from oceans

-~

endras iSgaravimas
1 1 vandenyno

e o Bendras
Nuotekis | nuotékis

vandenynus Pavirsiniy ir gruntiniy
vandeny nuotekis

. \’\ Kaupimasis | = =
Fresh & of 5
7 ezeruose
ground- ‘\_‘7‘(1’137 %
water 1d percolation .

Gélas
Infiltracija

gruntinis ir tolesnis sunkimasis

Mineralizuoti pozeminiai vandenys

pastabos: Vanduo, iSgaruojantis is vandenyny (1) sudaro apie 84 proc., i§ Zemés (2), i§ vidiniy
vandeny (3) ir augaly (4) iSgaruoja tik iki 16 proc. MazZzdaug 77 proc. Krituliy lietaus ar sniego
pavidale iSkrenta j jaras ir vandenynus (5), o likusieji 23 proc.— iSkrenta ant sausumos (6) is kur su
upiy bei gruntiniu nuotékiu patenka j vandenynus (8, 9 proc.).

Atmosferiniai krituliai (sniegas, lietus) atskiruose Zemynuose iSkrenta ir pasiskirsto

labai netolygiai. Labai nevienodai iSkrintanciy krituliai kiekiai pasiskirsto atskirais sezonais.
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Visy vandeny apytakai labai svarbus upiy nuotékis, kurj sudaro ne tik pavirSinis, kurio
dirvoZzemis nesugeria, bet ir poZeminis vanduo. Dél metinio upiy nuotékio, kuris yra apie 20-30
karty didesnis uz momentinius upiy vagy vandens i8teklius,labai padideja gélo vandens istekliai,

kurie jvairiuose kontinentuose bei jy regionuose pasiskirste labai nevienodai.
POZEMINIAI VANDENYS

Visa Zemés hidrosfera dar yra daloma | pavir§ine ir poZemine. PoZemine
hidrogeosferg sudaro vanduo ir korétos uolienos, kuriose Sis vanduo yra susikaupes. Pozeminéje
hidrosferos dalyje slligso géli ir jvairios mineralizacijos (nuo 1 iki 650 g/l) vandenys. Hidrogeosferos
sluoksnis juosia visg planetg, taCiau ne visur yra vienodo storio. Teigiama, kad hidrogeosferos
sluoksnio virSutiné riba tai aeracijos ir prisotintos vandens zona, o apatiné — astenosferos pavirsius
400-500 km gylyje. Astenosferoje besiformuojanciys vulkanizmo procesy eigoje iSsiskiria garai,
kurie kondensuojasi Zemés paviriuje. Globalioje hidrosferos sistemoje i§skiriami du pagrindiniai

vandeningujy sistemy tipai: arteziniai baseinai ir hidrogeologiniai masyvai.

Arteziniu baseinu vadinama hidrogeologiné sistema, susijusi su neigiama Zemés plutos
forma, pripildyta daugiausia nuosédinés kilmés sluoksniuoty uolieny, kuriy poromis, plySiais ir
karstinémis tuStumomis srlva nespuddiniai (gruntiniai) ir spddiniai (tarpsluoksniniai, arteziniai)

vandenys .

Hidrogeologinis masyvas — tai taip pat hidrogeologiné sistema, taCiau susijusi su teigiama
Zemés plutos forma, sudaryta daugiausias i magminiy bei metamorfiniy uolieny, kuriose vanduo
sriva daléjimo ir tektoninés kilmés plySiais. Galima teigti, kad arteziniai baseinai badingi lygumy

reljefui, o hidrologiniai masyvai — daugiau kalnuotoms sritims.

Lietuvos teritorija priskiriama Baltijos artezinimam baseinui, kurio plotas 462 km?, i§ kuriy
200 km? plotai yra po Baltijos jira. Cia esancio gélo vandens aktyvios apykaitos zonos storis
svyruoja nuo 50 iki 450 m.

Arteziniy baseiny hidrogeologinés sistemos yra sudarytos i§ atskiry elementy, kurie
dalyvauja aktyvioje poZzeminio vandens apytakoje, tai : aeracijos zona, gruntinis (nespudinis)
vandeningasis horizontas, tarpsluoksniniai (spddiniai) vandeningieji horizontai, maZai laidZiy
uolieny sluoksniai — vandensparos, praktiSkai nelaidZiy uolieny sluoksniai — regioninés
vandensparos.

Aeracijos zona litosferoje vadinamas neprisotintas vandens sluoksnis esantis tarp Zemés
pavirsiaus ir gruntinio vandens. Cia laikosi tik plévelinis ir kapiliarinis vanduo, vandens garai ir oras.
Per Sig zong vyksta vandens infiltracija j gruntiniy vandeny horizontus ir jo apsivalymas. Lietuvoje
aeracinés zonos storis svyruoja nuo 2 iki 15 m. (mazesnis Zemesnése, o didesnis kalvotesnése
vietovése).

Gruntinio vandeningojo horizonto zonoje ant istisinés vandensparos slidgsanc¢ios nuogulos
yra susikaupes nespidinis (jo slégis lygus atmosferiniam) gravitacinis vanduo. Tarpsluoksninis
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vandeningasis horizontas yra vienalyliame ar pana$iy filtraciniy savybiy uolieny sluoksnyje,
apribotas mazai laidziomis vandensparomis ir prisotintas gravitacinio vandens, turin¢io bendrg
spadinj (pjezometrinj) pavirSiy. DaZnai Sis vanduo vadinamas arteziniu, o horizontas — arteziniu
vandeninguoju.

Vandensparomis vadinami maZai laidls ar visai nelaidiis gravitaciniam vandeniui uolient
sluoksniai, skiriantys vandeninguosius arteziniy baseiny horizontus. MaZzai laidzios vandensparos
yra natdralus filtrai apvalantys uZterStus vandenis. Jose tikrasis filtracijos greitis yra nedidelis apie
10°-10°m?® per parg. Regionine vandenspara vadinami praktiskai nelaidziy storesniy negu 50-60
m uolieny sluoksniai. Jos slligso aktyvios apytakos zonos apacioje ir skiria gélg poZzeminj vandenj
nuo sulétéjusios apytakos zonos mineralizuoto vandens. Siy dviejy apytakos zony rySys per
regionine vandensparg galimas tik tektoniniy lGziy zonose, kur vandensparos uolienos laidesnés.
(pagal V. Juodkazj, 1999).

DIRVOZEMIS

TARPINE ZONA

AERACINE,
NEPRISOTINTA
VANDENS ZONA

ryr\y : ( : > )
) Q\/& KAPILIARINES ZONos PAKRASTYSZ ( & S

KINTANTIS VANDENINGOJO SLUOKSNIO HORIZONTAS
NESPUDINIAI GRAVITACINIAI VANDENYS

VANDENSPARA

PAMATINES UOLIENOS

NEKINTANCIO VANDENS LYGIO HORIZONTAI
SPUDINIAI , TARPSLUOKSNINIAI VANDENYS

~

POZEMINE PRISOTINTA VANDENS
ZONA

pav. PoZzeminés hidrosferos virSutiniy sluoksniy schema
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Vienas i§ svarbiausiy gruntiniy vandeny buklés veiksniy, formuojanciy hidrocheminiy
procesy kryptj, vandens chemine sudétj yra klimatiniai procesai. Nuo jy ir integruoto juose
hidrologinio ciklo procesy saveiky priklauso ir uolieny duléjimo, dirvodaros, augalijos pobudis. Kuo
giliau sligso vandens horizontai , tuo sgveikos su Zemés pavirSiuje veikianCiais kliamatiniais

veiksniais yra mazesnés.

Visas gélojo vandens kiekis pasaulio upése ir ezeruose sudaro vos 0,01 proc. visy

pasaulio vandens atsargy.
EZERAI

Globalioje hidrologinio ciklo sistemoje eZerams tenka vos 0,01 proc. nuo Zemés
vandens resursy dalies, taCiau Siose hidrosistemose vykstantys medziagy ir energijos
transformacijos bei jos akumuliacijos bei pacios sistemos evoliucijos procesai yra labai svarbis ne

tik hidrologinio ciklo, bet ir visos biosferos atzvilgiu.

EZzery — Zemés pavirSiaus duburiuose telkSanéiy jvairuojancios cheminés sudéties kaip
uzdary vandens sistemy apibidinimas yra gana salygidkas. IS tiesy tai autoreguliaciniy procesy

palaikomas stabiliai funkcionuojanti tam tikrame laike hidrosistema.

Teigiama kad Zeméje yra 12 min. eZery, tadiau didesniy kaip 500 km? tik 253. Visos
sausumos (be ledynais uzZdengtos Antarktidos) eZeringumas siekia 1,2 proc. DidzZiausia ezZery
iStekliy dalis (73 % bendro didZiyjy ezery ploto) tenka Siaurés pusrutuliui j Siaure nuo 40°
lygiagretés. EZeringiausias yra Skandinavijos regionas (Karelija — 19 %, Suomija — 9,4 %, Svedija
— 8,6 %).

Lietuvoje tyvuliuoja per 3 200 eZery, kuriems tenka ~1,5 proc. viso Salies ploto. Dauguma
eZery yra nedideli. 2 834 eZerai yra didesni kaip 0,5 ha, o kity 14 eZery plotas virSija 1 000 ha.
Lyginant su Vidurio Europa — Lietuvos eZeringumas vienas didziausiy. Daugiausiai ezZery yra
Dysnos intako Drik$os drenuojamo DrikSiy eZero baseine: kartu su paciu DrikSiy eZeru baseino
ezZeringumas pasiekia 15,5 proc.

pastaba: paveiksle pavaizuota epikontinentiné Juodoji jira — kaip palyginamasis atskaitos) ploto
vienetas
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pastaba: paveiksle pavaizuota epikontinentiné Juodoji jara — kaip palyginamasis atskaitos) ploto

vienetas
‘gtabasko ' -adogos Onegos
Balchasas -
k Peipuso ‘
. Didysis lokiy
inipego Kukunoro
JUODOJI JURA .
Baikalo
Didysis
Vergy
Viktorijos

Did. Surusis Konstancos

Gado _~ Enaro

Zenevos ‘

Aukstutinis -
Nikaragvos Liucernos Veterio
- -~
Ciuricho Nijasos /
-
Migigano Hurono Tanganikos » Venerio
- Erio Tano ii Balatono
Titikakos Makaraibo ' B Urmijos -

pastaba: paveiksle pavaizuota epikontinentiné Juodoji jara — kaip palyginamasis atskaitos) ploto
vienetas

pav. Santykinis didZzausiy pasaulio eZery palyginimas

PELKES IR SLAPYNES

IS dalies tai buvusiy hidrosistemy (eZery) galutinés evoliucijos stadijos pakopa
pamazu jsiliejanti j sausumos sistemy kompleksg. TacCiau globaliu mastu tai ne tik jvairiy pelkiy
tipai zemynuose, periodiSkai uzliejamos lygumos, bet ir pajario marSos, mangroves, upiy delty
Slapynés. Pelkiy ekosistemos sugeba kaupti, apvalyti didelius vandens kiekius ir véliau pamazu
tiekti j kitus sausumos vandeny baseinus (upés, ezZerai) tai iSlygindamos staigius iSkrentanciy

vandens Krituliy kiekius ir tuo paciu palaiko upiy nuotekio rezima, ezery vandens lygj.



91

Nuotékio kiekiai

Krituliai

Vandens nuotékis
i$ pelkiy

>~

e —

Laikas —>

pav. I8 krituliy srauto patenkancio vandens kiekiai nuo atviry viety ir i8 pelkiy nuotékio skirtumai geosistemoje

IS grafiko labai gerai matyti jvairiy tipy Slapyniy Svelninantis ir paskirstantis staigy

atmosferiniy nuotéky poveikis krastovaizdzio ekosistemose.

VANDENS BALANSAS

Globalus vandens balansas gana nepastovus, kintantis laike dydis. Pagal principine
vandens balanso shemg iSgarajuojaCio vandens kiekiai turi bati lygls atgal iSkrentantiems
krituliams ir patenkan€iam nuotékio vandeny kiekiui. TaCiau XX a. jau pabaigoje t vandenyny lygis
pradéjo kasme Kilti vidutiniSkai 1,5-2 mm. Teigiama, kad tai atsitiko padidéjus (nuo 430 iki 570

km?®) bendram vandens nuotékiui i Zemyny, pradéjus tirpti kalny ledynams.

Atskirais geologiniais periodais prasidéjus ledynmediams, kada milziniSkos vandens
masés budavo surakinamos j ledo kalnus, globalus vandens apytakos ciklas sutrikdavo. Tais

laikais vandenyno lygis nukrisdavo net keliasdeSimt metry.

Atmosferiniai krituliai (lietus, sniegas) atskiruose kontinentuose iSkrenta ir pasiskirsto
labai netolygiai. Krituliy kiekis tose paciuose regionuose svyruoja ir atskirais mety laikais. Vandens
balansu vadinamas per tam tikrg laikg gaunamo ir atiduodamo vandens kiekio pokytis

skaiciuojamai teritorijai. Balanso lygtys:

> Paj.— > I5l =+AA,
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Zemeés rutulio lygtis:
Pzr = Ezr,
Sausumos arba Zemyny lygtis:
P, = E, + N,
Pasaulinio vandenyno lygtis:

PV+SV=EV+Np,

lentelé. Metiniai vandens balanso elementy dydziai (vandens sluoksnio aukstis mm)

Vandens balanso | Zemés Vandenynai Zemynai Lietuva
elementai rutulys

Krituliai P) 1130 1270 728 748
Garavimas (E) 1130 1400 483 512
Nuotékis  (N) _ 130 245 236

Reikia pridurti, kad krituliy kiekiy globalus pasiskirstymas yra svarbus biologinés jvairoves ir visy

sausumos ekosistemy, biomy pasiskirstymo atskiruose regionuose veiksnys.

Vidutinis krituliy kiekis atémus iSgaravimo kiekius (mm) I /

. SAUSA [ Nuo01ki 50
[ Nuo 50 iki 500

B o 5001k 1000

DREGNA [Ell paugiau nei 1000
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pav. Globalus iskrentanciy krituliy kiekio pasikirstymas

VANDENS ISTEKLIAI BIOSFEROJE

Bendri hidrosferoje esancio vandens istekliai vertinami nuo 1,36-1,4 km® (arba
1,35-10%" 1) i§ kuriy gélojo vandens tik 0,035 mljrd. km®. Net 71 proc. Zemés pavirSiaus tvyro
vandenys. ]vairiy autoriy teigimu, jei nebuty aukstai iSkilusiy Zemyny, esamas vanduo planetoje

tyvuliuoty 2718-3800 m. gylio vandenynu.

Taciau pagal pasiskirstymg, savo jtakg bei kaitg hidrosferiniuose cikluose vandenys néra
vienalyciai. Net 96,5 proc. (kitais duomenimis iki 97,2%.) viso vandens yra vandenynuose (jlrinés
ekosistemos). Tai sdraus vandens (30—35%.) vandenynai, uzdaros ir atviros (vidukontinetinés ir
epikontinentinés) juros, jlankos, uzutékiai, druskingos lagiinos ar eZerai. Kitag, tik jau labai nedidele
dalj sudaro vidaus vandeny (gélavandenés ekosistemos) hidrotopai su jy pereinamomis pakrasciy
sritimis. Dar taip pat gyvy organizmy tik reCiau apgyvendinti gruntiniai ir poZzeminiai vandenys,

ledynai ir atmosferoje cirkuliuojantis vanduo.

lentelé. Ivairiy vandeny iStekliy pasiskirstymas hidrosferoje (pagal Lvovitch M., 1973)

Telkinys Vandeny buvimo Taris Dalis nuo visy
vandeny (%)
vieta (Itr)
Paviriniai Gélieji eZerai 12510 0,009
vandenys

Sirieji ezerai ir

vidukontinentinés jiros

104+10% 0,008

Upés 1-10% 0.0001

PoZeminiai | DirvoZzemio drégmé ir Siame 67+10% 0,005
vandenys sluoksnyje  esantys laisvi

vandenys
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Gruntiniai  (iki 600 m)

vandenys.

4,170-10 *° 0,31
Pozeminiai, gilesniy sluoksniy
vandenys
4,170-10" 0,31
Kiti vandens | Asigaliy ir kalny ledynai. 29 000+10" 2,15
iStekliai
Atmosfera. 13-10" 0,001
Vandenynai 1 320000+10"° 97,2

lentelé. Vandens atsargos Zeméje (pagal Dyck, Peschke, 1983)

Hidrosferos dalys Kiekis
(takst. km®)
1 338 000
Pasaulinis
vandenynas
PoZeminiai vandenys IS 23 400
ju gélieji pozeminiai
vandenys
10 530
Dirvozemio dregme 16,5
Ledynai, sniegynai 24 364,1
Gélieji ezerai 91
Sdrieji eZerai 85,4
Pelkés 115

Kiekis
(%)
IS viso vandens | Gélo vandens

96,5 -

1,7 -

0,76 30,1
0,001 0,05
1,766 69,56
0,007 0,26
0,006 -
0,0008 0,03
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Upés 2,1 0,0002 0,006
Organizmai 1,1 0,0001 0,0003
Atmosfera 12,9 0,001 0,04

Beveik 77 proc. gélo vandens sudaro jo atsargos sausumos ledynuose ir aSigaliy ledo
laukuose. Sukaustytos ir ,uzrakintos” Arkties, Grenlandijos, Antarkties ir didziyjy pasaulio kalny
grandiniyy ledynuose, vandens atsargos uzima 16,2 min. km? Zemés pavirSiaus. Visg

susikaupusio ledo mase tolygiai pasiskirs€ius vir§ Zemyny, ideity net 48 metry storio danga.

Kita didesné sausumos vandens atsargy dalis sukaupta eZeruose. Deja, dalis didZiujy
ezery (pvz. Aralo, Balcha3o, Kaspijos), kaip ir kai kurie poZzeminiai vandenys, pasiZzymi jvairaus
laipsnio mineralizacija. Sio vandens, kaip geriamo vandens resurso, beveik nenaudojama.
Labiausiai reikalingas ir placiausiai vartojamas geélas, ar tik silpnai mineralizuotas vanduo, taciau jo
— vos 2,53 proc. nuo viso momentinio vandens kiekio. Reikia pazyméti, kad skystame ar gary

pavidale jo yra 30,4 proc.

Deja, dalis Sio vandens paskutiniaisiais deSimtmeciais dél antropogeninés tarSos, tampa
netinkama vartojimui, netgi tampa pavojinga ir kitiems gyviems organizmams. Jei tara yra
nedidelé, tai vyksta savaiminis vandeny biocheminis, mikrobiologinis apsivalymas. Kada tarSaly
koncentracijos padidéja—savaiminis apsivalymas tampa neimanomas, prasideda akumuliaciniai
procesai. Daznai upiy tarSalai nuplukdomi j jaras ir ten ten akumuliuojami. Kasmet vis didesné

dalis gélojo vandens prarandama.

Upiy nuotekio, gruntiniy, poZzeminiy ir kitokiy vandens resursy geografinis pasiskirstymas pasaulyje
( pagal, M. Lvovitch, 1973)
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GELYJY VANDENUY ISTEKLIY PASISKIRSTYMAS

pav. Gélojo vandens pasiskirstymas biosferoje (pagal. La Rivjier V., 1989)

( ATMOSEEROJE V=124 J
T= 8.9d

\ \
100 65 41 448 l 2.2
y Y
ZEMYNUOSE [ ANDENYNA| DIDIEJ LEDYNA
Serai if Upé L W= 2,

Ezeralirupés 1= é?y, 35 | w= 1,370,000 | 2 Gre”'a”d'losﬁwx,soo%
Pozeminiai w =~60,000 . 4 Antarktidos Y= ~22:0¢
vandenys T= ~600yr T= 3,060y T= ~14,000yr

pastabos: W — vandens kiekis (km®); T — i§silaikymo (buvimo) laikas (metais)

Sausumoje kaupiama tik maza nesiekianti trijy procenty (2,59 proc.) dalelé. DidZioji
Zzemyninio vandens dalis yra ledyny ir sniegyny pavidalu, dar mazdaug ketvirtadalis yra poZeminiy
vandeny pavidale ir tik labai mazyté (vos 0,014 proc.) gélojo vandens dalelé yra laisviau prieinama

gyviems sausumoje gyvenantiems organizmams tame tarpe ir Zzmogui.

Si menkuté gélojo vandens atsarga labai greitai bty i$naudota jei neegzistuoty jos
apytakos ciklas, pereinantis ir sujungiantis visas egzistuojandias Zeméje sferas ir jose esandius
vandens kiekius j bendrg Zemés hidrologinj ciklg. Jis apima atmosferg, kurioje formuojasi krituliai,
pavirSine hidrosferg (upes, ezerus j kuriuos ar i$ jy baseiny suteka krituliy vanduo) ir pozemine
hidrosferos dalj, i§ kurios per gruntg iki vandeningujy sluoksniy prasisunkes vanduo po kiek laiko

suteka j vandens baseinus (ezerus, upes, jaras ir vandenynus).

Vienas i§ svarbiausiy hidrologiniy procesy vykstan&iy sausumoje yra upiy nuotékio
formavimas. Pastarasis bendrajame biosferos hidrologiniame cikle kompensuoja kiekius vandens

gary pernasos i$ vandens telkiniy pavirSiaus j Zzemynus.

Vandenynuose S§i apytaka pasireiSkia Silumg sugerianiy vandens garavimo
reiSkiniais, iSskirianCiais Silumg vandens gary kondensacija bei iSkrentanciy krituliy kiekiais.
Sausumoje vandens apytakg papildo pozeminis ir antZzeminis vandens nuotékiai jo sankaupos

(dirvozemio drégmé, pelkés, ezerai, upés, ledynai,) ir kito jvairiose mazose apytakose esancio
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(gyvuose organizmuose, mineraluose ir kt.) vandens dalis. Gélo vandens apytakoje dalyvauja tik

0,77 proc. dydzio nuo viso vandens tario dalis.

| Krituliai 107
L ATMOSFERA
Garavimas 71 15,5
= .001%
ZEMYNAI
Ledai ir sniegas 43,400 .
Ezerai ir upés 360 Krituliai Garavimas
Pozemio vandenys! 5,300 398 434
Biota 2
~3%
VANDENYNAI

Upes 1,400 000
36 ’

97%

pav. Globalaus hidrologinio ciklo metinis rezervas ir nuolatiné kaita sudaro 10™ kg/per metus
(pagal Maurice P., 2000)

Vandens apytaka palaiko Zemés energijos balansg, kur vandens molekulés sugeba
pernesti sugertg Saulés energijg iS pietiniy (kaitresniy) rajony j labiau Siaurinius. Drauge su
vandeniu (jury srovémis, upiy nuotékiu, i85 dalies su atmosferiniais krituliais) vyksta ir kity cheminiy

medziagy (iStirpusiy vandenyje daleliys) transportas.

Vandens apytaka vir§ Zemyny susiskaido j maZesnes dalines apytakas. Kartu

iSskiriamos 3 pagrindinés vandens apytakos: vandenynas—atmosfera—vandenynas;
vandenynas—atmosfera—sausuma-vandenynas; sausuma—-atmosfera—sausuma.
Hidrologinio vandens apytakos ciklo balansiniai duomenys yra:

e teigiamoji balanso dalis: krituliai (66 000 km*/per metus)
e neigiamoji balanso dalis: i§garavimas (19 km®/per metus), pavir$inis nuotékis (32 km*/per
metus), poZeminis nuotékis (15 km®/per metus).
Vandens garavimas yra dvejopas — fizinis ir biologinis, kuris vyksta Saulés energijos ir
augaly transpiracijos déka. Toliau garavimo procesus keiCia kondensacija ir jvairls atmosferiniai
krituliai (lietus, Slapdriba, sniegas, ledai). Taip vyksta pastovus vandens iStekliy atsinaujinimas ir

kaita ne tik hidrosferoje ir atmosferoje, tadiau ir litosferoje. Susigéres j Zemés pavirsiy vanduo vir$
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nelaidaus vandensparos sluoksnio gali jsilieti pozeminj nuotékj (tarpinis nutekéjimas). Per laidzias
uolienas, jsisunkes j gilesnius sluoksnius, pasiekia gruntinio vandens horizontus, i§ kur jo dalis

patenka vél | upes, eZerus ir vandenynus.

Skiriami du egzistuojantys biosferoje vandens apytakos ciklai — mazasis ir didysis. Saulés
energijos déka vanduo garuoja i vandenyny ir prisotina atmosferg vandens garais. I3 jy susidaro
krituliai — gélojo vandens srautai, patenkantys atgal j sausumg ir vandenynus. Tiek sausumoje tiek
vandenyje vyksta ekologiné vandens apykaita, apimanti ir jo apytakg gyvuose organizmuose. 13 €ia
vyksta garavimas | atmosferg ir vél ciklas kartojasi. Tai vadinamasis mazasis vandens apytakos
ratas. Laisvai cirkuliuoja tik apie 5 proc. viso Zeméje ir atmosferoje esanéio vandens. Sio nedidelio

kiekio net 99 procentus sudaro i$ vandenyny pavirSiaus iSgarinamas vanduo.

Vandens garai, kurie kondensuojasi ir galu gale nukeliave tam tikrus atstumus atmosferoje,
priklausomai nuo geografinés vietos ir mety sezono, iSkrenta jvairiy krituliy pavidale ir pasklinda
Zemés pavirSiuje. Dalis jy patenka tiesiai j vandenynus, o kita dalis iSkrenta ant sausumos, kur
susigeria j dirvozemius, nuteka | gilesnius sluoksnius, formuoja gruntiniy ir poZeminiy vandeny
atsargas, ar telkiasi Zemés pavirSiaus jdubimuose, suteka j pelkes, eZerus ar upes, nemaza dalis
susiurbiama augaly. Véliau dalis vandens idgaruoja. Garavimo greitis didzia dalimi priklauso nuo

temperatdros, kuri nuo geografinés padéties bei kity biotiniy ir abiotiniai veiksniy.

Vandens balansui ne tik konkrecioje geografinéje juostoje, bet ir konkrecioje jos vietovéje
lemiamos reik8més turi augalijos danga. Dalis krituliy vandens uzsilaiko ant augaly pavirSiaus —
intercepcija tiesiogiai priklausanti nuo augalijos ploto (erdviniu pozidriu) — nuo Cia gali iSgaruoti ar/ir

bdna sugeriama.

| dirvozemj susigéres vanduo gali bati augaly Sakny sugertas, transportuotas j lapus ir iS
ten vél igarintas (transpiracija), o bendras vandens kiekio i§ apibrézto Zemés pavirSiaus kur yra

augalija iSgarinimas yra vadinamas evapotranspiracija.

Vidutiniai metiniai krituliy kiekiai atskiruose Zemynuose yra skirtingi. L. Struzer ir V.

Sarovaja pateikia vidutinius krituliy kiekius visuose Zemynuose i§skyrus Antarktidg.

14 lentelé. Krituliy ir jy iSgaravimo kiekiy daugiameciai vidurkiai (cm/metus) atskiruose

zemynuose (pagal L. Struzer ir V. Sarovaja, 1974)

Zemynas Krituliai ISgaravimas Nuotékis
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Europa 77 49 28
Azija 63 37 26
Afrika 72 58 14
Siaurés Amerika 80 47 33
Piety Amerika 160 94 66
Australija 45 41 4
Visa sausuma 80 48,5 315

Dalis vandens patenka | gilesnius gruntinius vandenis, kur prasideda zymiai ilgesnis
vandens kelias | eZerus, upes, jlras ir vandenynus. Dar kita dalis iSkrenta ir ilagainiui uzsilaiko
kalny virSinése ar aSigaliy poliuose. Taciau ir i$ ten, tik Zymiai véliau (dél ledyny dreifo, ledyny
pakra&ciy tirpsmo intensyvumo), vanduo vél patenka | didjjj apytakos ratg. Didysis vandens ciklas,

apimantis jau ir litosferos sluoksnius, trunka Zymiai ilgiau, jau Simtus ir tOkstancius metuy.

Vienu i$ iskiliausiy senoves Sumery tautos pasiekimy ketvirtame tOkstantmetyje pr. m.
e. tapo rasto sukdrimas. Pirmasis Sumery rastas gime i$ pieSiniy; zodZzius, reiSkiancius
daiktg ar reiskinj Sumerai nupieSdavo.

PavyzdZiui, Zodis vanduo buvo pieSiamas dviem banguojanéiom linijom, imituojanéiom

vandeny paviriy. ~~~=~~, Zodj lietus — reikéjo piesti i dviejy piesiniy: Zvaigzde reiskiantia dangy

(*) ir banguoty linijy reiskianciy vandenyj...
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GELOJO VANDENS ISTEKLIY GLOBALI XXI a. EKOLOGINE PROBLEMA

Pasaulinio resursy instituto duomenimis net 41000 km?® gélo vandens per metus sugrjzta i$
sausumos j jira. Sj nuotékj kompensuoja oro sroviy nuo vandenyny akvatorijy j sausumg atgenami
ir &ia iSkrentantys krituliai. 1$ $io kiekio tik apie 9 000 km?® gali bati vienaip ar kitaip panaudojama

zmoniy veikloje. Tokiy atsargy pakakty 20 mljrd. Zmoniy gyvybiniams poreikiams patenkinti.
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Taciau dabartiné reali padétis visai kitokia; gyventojy geografinis pasiskirstymas, jy tankumas,
atskiry valstybiy, net atskiry socialiniy sluoksniy vandens poreikiai nesutampa su lokaliu vandens
resursy pasiskirstymu. Kai zinomas krituliy balansas bei iSgaravimas atskirame regione, galima
lokalizuoti turtingas ir skurdZias vandens resursais valstybes, pvz., Amazonés upés baseine yra
apie 15 proc. pasaulio upiy vandens resurso, tac¢iau ten gyvena tik 0,4 proc. pasaulio gyventojy.
Nors Azijos Zemynui tenka daugiau nei tre¢dalis (apie 36 proc.) pasaulio eZery ir upiy vandens

iStekliy, bet &ia gyvena virs 60 proc. pasaulio gyventojy...

2003 m. net 2,4 mijrd. Zemés gyventojy jy naudojamas geriamas vanduo pilnai
neatitiko jam keliamy sanitariniy reikalavimy standarty. Gerdami netinkamg vandenj pasaulyje
kasmet daugiau nei 250 min. Zmoniy suserga jvairiomis ligomis, o maZiau ekonomiskai
iSsivysCiusiose Salyse pavojus uZsikésti infekcinémis ligomis naudojant sanitariniy reikalavimy

neatinkantj vandenj dar iSlieka tarp 2,2 mljrd. gyventojuy.

Daugelio ekspertu teigimu aktualiausia apie XXI a. vidurj viena i§ gyvybiskiausiy globaliy

ekologiniy problemy taps geriamojo vandens iStekliy iSsaugojimas ir palaikymas.
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pav. Bendras ir specializuoto poreikio gélo vandens kiekiy (km®*metus) augimo didéjimas
pasaulyje per XX a.



102

Kipras
Belgia
[=panija

1

Lenkdja |
Bulgar]a
Mustrija

[talija |

Maita

Prancuz)a

Portugalija

E=tija

Gralkja

Anglija ir Velsax

o B

Nyderands

Li=tuwva

Bare . Jugosiavigns
m'lp_lﬂ 1

Mengmija

Danija

T e
Valdegja |
Respuniica Mak
S eicana
Liulsemburgas

Shovdnija
Rumunia
Suomija

_ farija
Lwadia
Shov akaja
Latwija
[=iandia
Norvagia

T T T T T T T 1
il 10 21 i) Qi LT hil) M %

B VE — pashutieal meta
O vE-30
Pastaba: VEI; bendras per metus ifgautas vandens kiekis Sreikitas iigalaikio gélo
wandens iEtekliy procentine dalimi;

ribinis skaifius, leidHantis atskirti regiong, kuriame metridsta vandens,
nuo regiono, kuriame triksta vandens, yra apée 20 proc. Labai triksta
vandens, kal YEI yra daugiau kaip 40 proc

pav. Vandens eksploatavimo indekso (VEI) — devintojo deSimtmecio pabaigos ir deSimtojo
deSimtmecio pradzios duomeny (VEI-90 mélyna spalva) lyginimas su paskutiniy mety duomenimis
1998-2007 m. (VEI raudona spalva).

(pagal Europos aplinka | Biiklé ir raidos perspektyvos 2010 m.)

Vis augantys gelo vandens poreikiai, o kai kur ir prasidéjes stygius, tampriai susietas su
globaliu demografiniy problemy didéjimu, kurios savo ruoZtu siejamos su auganciu maisto

produkty poreikiu, aridine zemdirbyste, tarSa ir jvairiomis ekonominémis problemomis.

Europoje vandens istekliai ir jvairiy ekonomikos sektoriy paklausa vandeniui pasiskirste
labai nevienodai. Net jeigu vandens iStekliy atskirose Salyse yra gausu skirtingais laikotarpiais arba
sezonais, kai kuriuose upiy baseinuose, jo gali pritrikti. Kitu atveju, dél nereguliarus krituliy kiekio
ir jo geografinio persiskirstymo | vandens gali biti per ir daug (staigios smarkios liGitys ir potvyniai).

Pagrindinés per dideles vandens gavybos prieZastys — didéjanti drékinimo ir turizmo
industrijos plétra (ypa¢ Vidurzemio regione).
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Per daug vandens prarandama dél vandens paskirstymo visuomenés reikméms ir
vandentiekiy tinkly nepakankamumo, kada vandens pradeda trikti dar nepasiekus visy vartotojy.
Kai kuriose Salyse dél vandentiekio nuostoliy gali bati prarandama iki 40 proc. viso tiekiamo
vandens, o kitose Salyse prarandama maziau nei 10 proc.

Del ekonominiy ir gamtiniy veiksniy regionuose atsiranda dideliy vandens naudojimo
skirtumy. Piety Europoje vandens naudojimas nesikeiCia, o Vakary Europoje — maZzZeja. Toks
mazéjimas atsirado daugiausia yra dél elgsenos pokydiy,tobulesniy, tausojandiy Sj istekliy
technologiniy patobulinimy, bei vandens nuostoliy skirstymo sistemose prevencijos ir vandens
kainy.

Vandens vartojimas labai sumazéjo ir Ryty Europoje: vidutinis vandens suvartojimas 1998—
2007 m. tapo mazdaug 40 proc. maZesnis nei buves 9-o deSimtmecio pradZioje. Tai jvyko
daugiausia dél grieZztesnés naudojimo vandens apskaitos (vandens sKaitikliy jvedimas), dideliy
vandens kainy ir dél kai kuriy vandeniui imliy pramonés jmoniy uzdarymo.

Ankscéiau Europos vandens dkio tvarkyba labiausiai buvo nukreipta didinti tiekimg greZiant
naujus Sulinius, statant uZtvankas ir rezervuarus, investuojant j vandens gélinimo ir didelio masto
vandens perdavimo infrastruktirsg.

Giléjancios problemos dél vandens triakumo ir klimato anomalijy (sausros) aiskiai rodo, kad
batina placiau taikoma tausojantis/taupanti vandens iSteklius eksploatacija.

Galimas ir didesnis vandens vartojimo efektyvumas. Pvz., dar esama didelio, taCiau Siuo
metu dar pakankamai nerealizuoto vandens apskaitos ir pakartotinio nuoteky naudojimo
potencialo. Pakartotinis nuoteky naudojimas pasiteisino tarptautiniu mastu ypac tuose regionuose,
kur jo traksta. Dabartiniu metu Europoje nuotekos pakartotinai naudojamos daugiausia piety
Europoje. Jei kokybe yra kruop$Ciai kontroliuojama, nauda gali bdti labai didelé, jskaitant didesnj
vandens kiekj, maZesnj maistiniy medZiagy praradimg, mazZesnes pramonés jmoniy gamybos
sgnaudas.

Ne maZiau svarbu, kad Zemés naudojimo bidai ir plétros planavimas galéty padéti spresti
vandens trikumo problema, lygiagreciai ir darniai taupant gruntinj ir pavirSinj vandenj. Intensyvus
vandeningyjy sluoksniy eksploatavimas gali sukelti iSeikvojimg, pvz., pernelyg didelis vandens
iSgavimas drékinimui. Dél to atsirades trumpalaikis darbo nasumo padidéjimas ir Zemés paskirties
keitimas dar labiau padidins gruntinio vandens eksploatavimg ir gali tapti netvaraus socialines ir
ekonominés raidos ciklo pradzia, jskaitant skurdo, socialinés baimeés, energijos ir maisto stokos
rizikg.

IS dalies Zzemés naudojimas taip pat gali sukelti didelius hidromorfologinius pokycius ir
neigiamus ekologinius padarinius, pvz.,, daug svarbiy Europos pelkiy, misky ir salpy buvo
nusausintos ir uZtvenktos. Remiant urbanizacija, Zemes 0kj, energijos paklausg ir siekiant
apsisaugoti nuo potvyniy, buvo patvirtinti jstatymai ir iSkasti kanalai. Vandens kiekio ir kokybés
klausimai, vandens paklausa drékinimui, vandens vartojimo konfliktai, aplinkos ir socialinés
ekonomikos bei rizikos valdymo aspektai gali bati geriau integruoti j institucine ir politine sistemg.

Globalus gélojo vandens istekliy ir pasaulio gyventojy tankio pasiskirstymas nesutampa.

Pvz., Islandijoje egzistuoja milziniSkos gélo vandens atsargos (sniegas, ledynai, jy tirpsmo ir
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krituliy vandenys) ir nedidelis gyventojy skaigius. Ten vienam gyventojui tenka net 68 500 m®
vandens, o Stai Jungtiniy Araby Emiraty gyventojai visom reikmém (tiek gyvybiném/buitiném, tiek
zemés Ukyje/pramonéje) fakti8kai naudoja tik nugeélintg jiros vandenj, nes kitokiy gélojo vandens

atsargy nera.

Mazdaug 40 proc. pasaulio gyventojy gyvena ten kur geriamo vandens istekliai labai riboti
arba jo beveik néra. Nuo 2025 m gélo vandens nepritekliy ir su tuo iSkylancias ekologines
problemas pajus jau % pasaulio arba 5,5 mljrd. gyventojy. Aktualiausios Sios problemos bus

Siaurinés Afrikos, vakary ir piety Azijos Salyse.

Vandens nuotékis i§ ploto vieneto (km?) yra maziausias Australijoje ir Afrikoje, o vienam
Europoje ir Azijoje gyventojui — vidutinis daugiametis vandens nuotékis yra mazdaug pastovus
dydis. Didéjant pasaulio gyventojy skaiciui, tenkantis vienam gyventojui nuotékis mazéja apie 2
proc. YpaC greitai Sis pasiskirstymas mazéja sparCiai didinanCiomis gyventojy skaiciy Afrikos
Zemyno valstybése. Netolygiai pasiskirstes krituliy kiekis, kiti jo iStekliai, konkreCios valstybés
ekonominis/finansinis potencialas tampa vandens kiekio atskiram Zmogui vartojimo normy
lemianciais veiksniais. Pvz., JAV gyventojas vidutiniSkai 70 karty suvartoja daugiau vandens nei

Ganos pilietis.

D¢l netolygaus vandens nuotékio bei gélo vandens pasiskirstymo erdveje ir laike
realiai galima panaudoti tik apie 40 proc. esamy jo iStekliy. Nors fiziologiskai biitinas 1,4-2 litry
vandens kiekis reikalingas visos Zemés zmonéms, ta¢iau kiti vidutiniai suvartojimo vienam
gyventojui kiekiai labai skirtingi net, regis, panaSiose pagal savo ekonominj iSsivystyma Salyse;
pasirodo, kad didesné Sio iSteklio dalis tenka jvairiems kitiems gaminimas. Pavyzdziui, jei vienam
gyventojui buityje tenka 250 1/dienai, tai pramongje pagaminti produkcijos tenkancios vienam
gyventojui suvartojama iki 1500 1/d, o Zemés iikyje, ypa¢ drégno tropinio klimato Salyse, kad
uzauginti tam tikra maistiniy kultiiry kiekj vienam zmogui — reikia net keliy tiikstanciy litry...

Daugiausia, net 73 proc. panaudojamo zmogaus reikméms geélo vandens tenka
zemés Ukio sektoriui. Jvairiuose pasaulio regionuose tie kiekiai skirtingi; daug priklausantys ir nuo
auginamy maistiniy augaly kultdry, ypac daug jo prireikia aridinése srityse. Paskaiciuota, kad net 3
min. km? Zemés Okyje panaudojamy Zemiy yra laistomos ir jy plotai didéja kasmet po 8 proc.
Siandien tai Indijai prilygstanti teritorija. Reikia pazyméti, kad atskirose maziau ekonomiskai
iSsivysCiusiose Salyse irigacinés sistemos yra labai netaupios - kur prarandama per 60 proc. ten
patenkancio vandens (iSgaruoja arba susigeria j gruntinius vandenis). Nuo 1960 m. irigaciniy
sistemy plotai atskirose Salyse padidéjo apie 60 proc. Deja, kai kuriose aridinio klimato regionuose
susiduriama su laistomy dirvozemiy druskéjimo problema; vanduo tirpina druskas, o garuodamas

,,i8kelia ir palieka“ jas virSutiniuose dirvos sluoksniuose...
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Vandens deficito irigacinéms sistemoms problemas atskiruose regionuose
sprendZiama dvejopai — arba statomos vandens talpyklos patvenkint didZiules upes, arba
naudojami pozeminiai vandenys. Kai kur, iSimtiniais atvejais, taikomos ekologinio taupymo
programos pasinaudojant ekonominémis priemonémis, kaip antai neauginamos, o importuojamos
i§ kity valstybiy daug vandens reikalaujanCiy maistiniy kultdry (pvz. ryZiai, kai kurios darzoveés)

produkcija. Vis délto ateityje gélo vandens problema taps viena i$ aktualiausiy.

Dideliy vandens talpykly statyba aridiniuose regionuose suprantama kaip batinas
dalykas, taciau neigiamai veikiantis biosferos vienetus veiksnys, atnesantis kartais netikéciausias
nelaimes. Pavyzdziui, Koinanagaro (Indija) miesto tragedija. AnksCiau manyta, kad Dekano
plokstikalneé, kur randasi minétas miestas, seisminiu poZilriu yra saugi teritorija. UZtvenkus Koinos
upe, susiformuota milZinijka vandens patvanka ir uZlietoje vandens teritorijoje, Zenkliai padidéjus
pavirSiniam spaudimui, pakito geotektoninés viso rajono charakteristikos. To pasekmés - 1967
gruodzio 11 d. prasidéjes stiprus Zemés drebeéjimas (8 balai pagal Richterio skale), sugriove 80
proc. visy Koinanagaro miesto pastaty. Seisminés bangos pasklido aplinkui ir poZeminiai smugius
pajuto visy aplinkiniy teritorijy per 700 km spinduliu nutolusiy miesty (Bombéjus, Gupta,
Rastogujus ir kt.) gyventojai.

Vandens talpykly statyba humidinio klimato regionuose paprastai sukelia daug rimtuy,
negriztamy ir katastrofiniy ekologiniu pozidriu poky€iy, kurie, savo ruoZtu, sukelia dar kitus
besiplecian€ius (grandininés reakcijos principu) ekosistemy regresinius procesus. Tai jvardijama
kaip pablogéjes mikroklimatas tame regione, iSaugusi vandens baseiny eutrofikacija, buvusiy
eksploatuojamy zZemdirbystés sektoriuje derlingy Zemiy praradimas, regresyvios neSmeny

akumuliacijos pradzia bei transgresyvi giluminé erozija tvenkiamy upiy sléniuose.

Ypatingai daug nuostoliy sukelia lygumose tekanciy upiy palaipsninis tvenkimas -
kaskadavimas, gana greitai bloginantis bendrg vandens kokybe (bakteriologinis uzterstumo
pavojus, cheminiy medziagy akumuliacija, blogi BDs ir kt. rodikliai), to pasekmés — infekciniy ligy
plitimas, naujy jvairiy epidemijy grésmeé, dideli nuostoliai Zemés Ukio, miskininkystés ir net

anksciau egzistavusius zuvininkystés bei Zvejybos (Zzemiau patvanky) sektoriuose.

Tokiy neapdairios Zmoniy veiklos pavyzdziy sutinkama beveik visuose pasaulio
Zemynuose; Kolorado (JAV), Nilo (Egiptas), Geltonoji upé (Kinija) dalis upiy nuotékio vandens
prarandama dé padidinto jo iSgaravimo bei infiltracijos j gruntg patvanky rajonuose. Tiek Nilo tiek
Geltonosios upés deltose sumazéjo organiniy/biogeniniy iSnaSy kiekiai j vandenyno litoralés
rajonus — dél ko pakito ty hidrosistemy bioprodukcijos mastai bei maisto/energijos ciklai. Nilo
vidurupyje pastacius Asuano uZtvankg. AnksCiau suplistanciy biogeniniy ir kt. medZiagy kiekiai |
upes pakranciy salpiniuose sléniuose esancius laukus ir pacig deltg staigiai nutriko. Kasmetiniy
potvyniy atneSamy organiniy/mineraliniy medZiagy kiekiy stygiy “pajuto” ne tik deltoje esanc¢ioms
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SlapZemiy ir pelkiy, bet ir viso rytinio VidurZzemio jaros pakra$cio litoralés ekosistemos. Dél ko
sumaZzeje pirmines, antrinés produkcijos kiekiai. pakeiteé kai kuriy mitybiniy grandZiy
hidrosistemose kiekybinius/kokybinius santykius, kas atsiliepé to regiono Zmoniy bendruomeniy
Ukinei veiklai; XX a. septinto deSimtmecio pabaigos, tre¢daliu sumaZzéjo atskiry Zuvy — sardiniy
(Sardina pilchardus) laimikiai (nuo 150 000 t. iki 554 t).

Kai kuriuose Zemynuose atskiruose geografiniuose regionuose gélo vandeny iStekliy
neracionalaus naudojimo pasekmeés jau tapo skaudZia ekologine/ekonomine/socialine problema ne
tik Siandien, bet keliems XXI a. deSimtmecdiams. TSRS egzistavimo laikais Vidurinéje Azijoje
pastacius kelias uztvankas ant vienos Vach$o upés buvo sustabdyta biogeniniy medZiagy prietaka
(patvanky rezervuarai tapo neSmenyse esanciy medziagy nusodintuvais) ne tik j Amu Darjos
vidurupyje potvynio metu uZliejamas upines terasos unikalias ekosistemas (periodiskai uZliejami
paupiy (tugajy) miskai), stepése ir pusdykumeése jrengtus laistomus upés vandeniu laukus, bet ir |
patj Aralo eZerg. Taip nuo XX a. vidurio prasidéje grandioziniai didziyjy Vidurinés Azijos upiy
hidrologinio tinklo destruktyvis pertvarkymai, jau paskutiniaisiais amZiaus deSimtmeciais sukélé
akivaizdzig kritine ekologine situacijg Centrinés Azijos Aralo eZero regione, neigiamai atsiliepianti ir
Siandieninei tapusiy nepriklausomomis Kazachijos, Uzbekijos, Turkménijos, Kirgizijos, TadZikijos
valstybémis tkinei/fekonominei plétrai.

XX a. pradZioje Aralo eZeras — jdra buvo ketvirtas pagal dydj pasaulyje (po Kaspijos,
Didziyjy S. Amerikos ezery, Viktorijos) 1950 m. Aralo plotas sieké 66000 km?, o vandens metinis
balansas — 1.064 km?. Jtekan&ios Amu Darja ir Syr Darja upés atplukdydavo kasmet 56 km? ir dar 5
km? i$krisdavo jvairiy krituliy pavidale. Iki 1960 m. Aralo plotas buvo jau 64 500 km? — beveik toks
pat, kaip Lietuvos teritorija. EZzerg maitino upiy vanduo (54,8 km® per metus) ir krituliai (5,9 km?®).
Tadiau per metus i§ nenuotakaus ezero i$garuodavo apie 60,7 km®. Tuo metu ( prie§ 50 mety)
didZiausias eZero gylis sieké 68 m, pavirSiaus altitude — 52 m absoliutaus auk$cio.

Nukreipiant eZro prietakos vandenis j drékinanamuosus medvilnés laukus, eZeras buvo
beatodairiSkai sekinamas. Kazkada buve gausis vandenys virto bergzdZia dykyne. Beveik visas
vanduo j Aralo jdrg patenka i§ Amudarjos ir Syrdarjos upiy atiteka is Pamyro auk$tikalniy regiono
kalny ledyny. Per tukstantmetj Amudarjos vaga nusisuko nuo jdros ir §i nuseko, taiau kai vaga veél
grjZo atgal, eZeras atsikare.

XX a. SeStajame deSimtmetyje prasidéje Vidurinés Azijos sausringame regione
irigaciniy sistemy stepése ir pusdykumése totalinés statybos mastai kardinaliai sumazino dviejy
pagrindiniy eZero intaky (Amu Darjos ir Syr Darjos) debitus. Nuo 1965 m. TSRS Vidurinés Azijos
respubliky respubliky regione 9Aralo hidrografiniame baseine) jau buvo per 4,5 min. hektary
laistomy meavilnés lauky. Dar po dvideSimties mety papildomai jrengta dar 2,6 min. ha. ir jau 50
km?®vandens buvo nukreipta ty lauky laistymui. Dél to eZeras émé dar spardiai sekti ir saréti.
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pav. BeisdzilstanCio ezero buvusi kranto linija vis tolsta nuo likusio vandens. Nuotraukoje
ankstesné kranto linija ties Muinaku (Uzbekistanas) jau nutolo per 100 km.

1992 1593 1994 1995
3 & 4 4

1996 1997 1998 2010

pav Aralo regiono bendras vaizdas; eZerg maitinantys intakai atitveriami ir teka irigaciniy sistemy
kanalais j laukus ir vietines mazesnes vandens talpyklas.

1990 metais Aralo vandens lygis, lyginant su 1960 m., smukteléjo 14 m. Jei anksciau
Amu Darja per metus atplukdydavo j Aralg 8-16 km?, o Syr Darja 1,2—6,2 m®vandens, tai 1989 m
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Syr Darja atplukdé — 4,2 km®, o AmuDarja — vos 1,1 km®. 2000 metais Aralo vandeny lygis
smukteléjo daugiau nei 15 m. 2000 m Aralo vandens altitudé 20 m Zzemesné negu prie$ 40 mety, o
eZero plotas sumaZzejo du kartus.

Shoreline 2003

KAZAKHSTAN

UZBEKISTAN

\4{’,’ © 2004 wwav.unimaps.com

pav. Topografinis Aralo ezero kontiry keitimasis nuo 1960 iki 2004 mety

Stai kaip apie Aralo raidg rasé lietuvis mokslininkas habil. dr., dirbantis TadZikijos MA
Geologijos institute Vytautas LeleSius: ” Aralo ezeras — Tecio vandenyno, kuris susiformavo
paleozojaus pabaigoje, reliktas. Mezozojuje Teclio vandenynas uzémé pietine Eurazijos dalj,
Artimuosius Rytus, Centrine Amerikg ir daugelj kity rajony. Siaurinj jo krantg sudaré Laurazijos
kontinentas, pietinj — dar didesnis Gondvanos kontinentas. Kainozojaus eroje Tecio vandenyne
prasidéjo intensyvis kalnodaros procesai — formavosi Alpiy, Krymo, Kaukazo, Pamyro, Himalajy ir
kiti kalnai, o pats Tetis pradejo regresuoti, ir Si regresija tesiasi iki Siol. Dabartiniu metu Tecio
vandenyno vietoje yra like Vidurzemio jdra, Juodoji jdra, Persijos jlanka, Kaspijos jara, Aralo
eZeras ir kiti uZdari ar pusiau uzZdari vandens baseinai. Netolimoje geologinéje praeityje Aralo
eZeras ir Kaspijos jdra sudaré iStisg vandens baseing. Neogeno pabaigoje (mazdaug prie$ 2 min.
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mety) jj perskyré sausuma, o taip susidares Aralo eZeras regresavo toliau. Tacliau $i natdrali
geologiniame laike regresija, palyginus su Zmogaus amziumi, vyko labai létai ir praktiSkai buvo
nepastebima.” Teigiama, kad pastebimi eZero recesijos (atsitraukimo) procesai vyksta jau 1300
mety.

Ankséiau kai Aralo eZerg dél savo dydzio vadindavo jira, jo plotas sieké 33500 km?.
Milziniskame negiliame jdubime tyvuliavo 310 km® vandens, kurio bendras druskingumas sieké
km?, kurio druskingumas padidéjo desimteriopai (1987 m ezZero vandens lygis nukrito 12,9 m,
bendras plotas sumazéjo 40 proc. o vandens druskingunas sieké 27%.). Nuo 1975 m pradéjusio
nykti Aralo prieZastys daugumos tyrinétojy teigimu yra labai suintensyvinta irigacijos sistemy
plétra, paimanti vis didesnius kiekius upiy vandens — kasmet tai paciai teritorijai reikia vis daugiau
ir daugiau vandens. Net 40 proc. vandens (6—7 km®) i$garuoja, pusé tiek (3-4 km®) — atitekédama
susigeria j gruntg ir taip per metus prarandama. apie 30 km?®.

XX a paskutiniaisiais deSimtmeciais TSRS Vidurinéje Azijojej iriguojami Zemdirbystés
plétros plotai peraugo nei Aralo hidrografinio baseino ribas, bet kiti hidrografiniai uzdaresni
baseinai dél to nesumazéjo. Salimais esancios Kaspijos jiros vandens lygis nuo 1978 m pradéjo
kilti, nors jtekanCiy j jg upiy pritekéjimas sumazéjo net 13 proc. Vandens kilimas Kaspijoje
registruojamas ir Siandien.

1953 m pradétas kasti Karakumy kanalas ir intensyviausiai buvo kasamas iki 1975 m.
Staigus vandens lygio Arale kritimas prasidéjo tik po to, kai Karakumu kanalu vandens nuotékis i$
Aralo baseino buvo nukreiptas j Kaspijos baseing. Tuo pat metu kai Arale vandens lygis pastoviai
krito, pradéjo kompensuotai didéti vandens kiekis Kaspijos jaroje. Aralo baseinas yra aukS$Ciau uz
Kaspijos jdros baseing: iki 1960 m. Aralo eZero altitude buvo + 52 m abs. a., o Kaspijos jiros tik —
28,5 m abs. a. Taigi skirtumas tarp vandens lygiy Kaspijoje ir Arale 80,5 m. Todél natiralu, kad,
iSkasus Karakumy kanalg, kuris prasideda beveik Amu Darjos vidurupyje (+ 250 m abs. a.), o
baigiasi ties ASchabadu, vanduo Kaspijos link teka daug srauniau negu Aralo link. Anksciau, kaip
Zinia, Amu Darjos vanduo tekédavo tik j Arala. Siandien didZiausios Vidurinés Azijos upés
Zemupyje liko plati ir sausa buvusios upés vaga.

Po 1978 mety daugiau nei 100 mety regresavusi Kaspijos jdra “atsigavo” — jos
vandens lygis pradéjo Kilti. Kai Arale jis nukrito 20 m, Kaspijoje pakilo 2,5 m. Teigiama, kad norint
jrodyti, kad Kaspija pasisavino Aralo vandenj, bitini balansiniai tyrimai. TaCiau, kaip teigia habil. dr.
V. LeleSius, galimas ir eksperimentinis jvertinimas. PavyzdZiui, vandens, kurio per 40 mety neteko
Aralo eZeras, kiekis (Qa) mazdaug lygus jo buvusio ploto (64 500 km?) ir dabartinio ploto (apie 30
000 km?) vidurkiui, padaugintam i jo vandens lygio paZzeméjimo (0,02 km):

Qa = 645500+ 30000: 2+0,02 =945 km®

Vandens, kuris per pastaruosius 40 mety papildé Kaspijos jdrag, kiekis Qx mazdaug
lygus jos plotui (371 000 km? ), padaugintam i$ jos vandens lygio papukstéjimo (0,0025 km):

Qx =371 000 + 0,0025 = 927 km®

Siy apskaiciavimy rezultatai, neZidrint j jy sglygis$kumg, pakankamai akivaizdds. Skirtumas tarp
vandens, kurio neteko Aralas ir kuris per tg patlj laikotarpj papildé Kaspijos jlrg, kiekiy yra labai
maZzas. Suprantama, kad $io vandens resursy pasiskirstymas yra sudétingas. Tikriausiai, vanduo
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i$ Aralo j Kaspijos baseing teka ne tik Karakumy kanalu, bet ir nematomais poZeminiais
vandeningyjy horizonty keliais.

Jau praeito amziaus 9 deSimtmecio pabaigoje eZeras taip nuseko, kad susidaré du atsKiri
telkiniai: Mazasis Aralas Siauréje ir Didysis Aralas pietuose. ki 2007 m. pietiné dalis dar pasidalino
gily vakarinj, sekly rytinj baseinus ir dar maZzg atskirtg jlankg. DidZiojo Aralo vandens taris
sumazéjo nuo 708 iki 75 km®, o druskingumas isaugo (nuo 14 iki daugiau kaip 100 g/I.) Nauji
politiniai ir sosialiniai jvykiai (1991 m TSRS subyréjimas - padalijo eZerg tarp naujai susikirusiy
Kazachijos bei Uzbekiskojos valstybiy, tuo paciu nutraukdami pradétus grandiozinius darbus -
papildyti ezerg vandeniu i$ Sibiro upiy aukStupiy ir taip stabilizuoti/iSsaugoti senkancius jo kiekius.

pav. Pastoviai senkancio ir mazejancio Aralo eZero vaizdas 2003 m (NASSA nuotr.)

Upiy nuotékio perskirstymas (vandens nukreipimas | irigaciniy sistemy tinklus
milZiniSkose teritorijose), hidrografinio tinklo fiziniai pokyciai (naujos vandens saugyklos, nauji
magistraliniai didelio debito kanalai ir kt.), prietakos/iSgaravimo santykio kaita baseino nenaudai
(iS8garuoja daugiau), filtracijos j gruntg didéjimas, bendro gruntiniy vandeny horizonto lygio
Zeméjimas, fiziniai—cheminiai upiy ir pacio eZzero vandens pokyciai (didéjantys neSmeny, drusky,
Jjvairiy pesticidy kiekiai) nulémé daugelio ekosistemy visame hidrografiniame ir paiame eZere
likimg. Jau 1989 Aralo vandeny mineralizacija pasieké 33g/l.
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Dabartiniu metu is eZere gyvenusiy 24 rasiy zuvy (12 i$ jy labai gausios/verslines reikSmés
—1957 m sudaré 48 000 t) iSnyko 20. Pastatytos Aralske ir Muynake vietiniy Zuvy laimikius
perdirbanéios konservy gamyklos i§ pradZiy perdirbingjo atveZamg pasaulio vandenynuose
(Atlanto, Ramiajame ir kt.) Zuvy laimikius, taciau labai greitai tapo nerentabiliomis ir bankrutavo.

Anksciau didelis Aralo vandens plotas jtakojo palankesnj mikroklimatinj (vidutiné oro
temperatira/drégmé) rezimg 50-80 km spinduliu apie ezZerg. Kiek maZesnis poveikisi buvo
juntamas ir uz 200-300 km. Siandien $is poveikis susilpnéjo, klimatas tapo labiau Zemyninis
(kontrastingesnis). Dél ko mazZdaug 10 dieny sutrumpéjo kai kuriy Zemes Ukio kultdry (ryZiy,
meavilnés) aktyvios vegetacijos periodas, o bendras Zzemdirbystés produkcijos kiekis i$ ankstesniy
ploty sumazéjo ketvirtadaliu.

Nukrites Aralo eZero vandens lygis paZemino ir aplinkiniy teritorijy gruntiniy,
poZeminiy vandeny horizonty issidétyma; kai kuriuose arteziniuose greZiniuose neliko vandens.
1990 m pozeminiy vandeny lygis nukrito (pagiléjo) 7—12 m. Tokie pokyciai uzregistruoti 80—170 km
aplinkinéje zonoje.

Beveik iSnykus dviejy pagrindiniy upiy prietakai (vandens lygis nukrito 3-8 m) sunyko
natdralios jy deltose egzistavusios ekosistemos. AnkscCiau ten gyvavusios unikalios ekosistemos —
tugajai — upés deltoje retsykiais uZzliejami ir maitinami tankis nendriy, krimy ir neauk$ty medziy
miskai — uzémé 13000 km?, 1980 m jau buvo sumaZzéje daugiau nei per puse. Tai buvo pagrindinis
aborigeninés biologinés jvairoves rasiy prieglobstis — nepaprastai vertingos teritorijos
biologinés/genetinés jvairovés rezervo pozidariu. 1§ 319 to regiono pauksciy rasiy ten gyveno — 168,
i§ 70 Zinduoliy — net 30 rasiy. Deja, konstatuota, kad is 173 platesniame Aralo regione Zinomy
Zinduoliy rasiy 38 isnyko. Konstatuotas naujai infrodukuoty rasiy staigus paplitimas; sumedzZiojamy
per metus ondatry skaiCius Sokteléjo nuo 2500 iki 650000 (1960 m).

I ezerqg suplauké is jriguojamy medvilnés lauky ne tik padidinto siirumo, bet uZtersti jvairias sunkiai
yranciais pesticidais vandenys. Nusekusio eZero dugne atsirado nauji pliki druskozemiy plotai. Be
papildomo | aplinkines teritorijas drusky véjy ispusto cia suplukdytus gana nemazus pavojingy pesticidy
kiekius. Per 25 metus padidéjo defliacijos mastai ir jos jtaka plinkiniams regionams. IS buvusio dugno
pakeliama ne 15, bet 75 tikstanciai tony dulkiy ir iSvaistoma po viso geografinio regiono teritorijq. |
kiekvieng hektarg per metus vidutiniskai kartu su smélio dulkémis bei krituliais iskrenta per 540 kg jvairiy
drusky, kurios dar labiau pablogina agrocenoziy dirvozemiy kokybe bei produktyvumgq. Nejtikétinai dideli
kiekiai mineraliniy trasy ir pesticidy suplukdomi j Aralg is iriguojamy sistemy ploty. Viename vandens litre,
kuris atplukdomas upiy j eZerg vidutiniskai esti: fosfaty — apie 6 g, nitrity — 2 mg, nitraty — 6 mg, azoto — 2
mg. Labai dideli kiekiai chlororganiniy pesticidy (dar XX a pabaigoje naudoto DDT ir kt) dar vis
tebeplukdoma j eZerg, kur nuséda ir kaupiasi dugno nuosédose, gyvuose organizmuose.

1983 m. del sumazéjusios produkcijos Zemés akio, nuostoliy

Zuvininkystés/zvejybos/medzioklés, upiy transporto, rekreacijos/turizmo sektoriuose, dél
pablogéjusiy Zmoniy sveikatos ir gyvenimo sglygy visos Aralo regiono valstybes patyré mijardinius
ekonominius nuostolius.
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pav. Buve dar pries 30 mety vandenyje Zvejybiniai laivai Siandien radija senkancio Aralo eZero
pakrantése buvusiy zvejybos uosty teritorijose.

XX a pabaigoje Aralo problemomis susiripino jau ir pasaulio bendrija, tarptautinis bankas,
tarptautiné sveikatos apsaugos organizacija ir kt. Pradéti ruosti tarptautiniai projektai, kaupiamos
léSos Siai regioninei problemai spresti. Deja, kol kas tie projektai yra nebaigti.

Aralo regionas dél tokios antropogeninés veiklos pamazu virsta dykumine zona.
Aktyvi neribojama ekonominio aktyvumo banga sukélusi ekologinius — hidrologinius pasiketimus,
iSkélé ir ekonominius — socialinius pokycius bei problemas Zmoniy visuomenéje.

Visu pirma susiklosté nepalanki gyvenamoji aplinka vietos gyventojams. Atsirado ir tapo
viena i$ aktualiausiy Svaraus geriamojo vandens problema. Padaugéjo infekciniy ir dmiy vidaus
ligy susirgimy skaiCius (salmoneliozés, dizinterijos, netgi choleros, viduriy Siltinés, hepatito, jvairiy

tulzies akmenligés, skrandzio ir dar daugelis kity ligy). Paskutiniaisiais XX a. deSimtmeciais
padidéjo kidikiy mirtingumas (50 i§ 1000 — net 5 proc.).

Viename i$ giliausiy pasaulyje Baikalo eZere yra per 23000 km® gélo vandens. Tai
mazdaug 85 proc. dabartinés Rusijos gélo vandens (be ledyny) atsargy. Tai mazdaug tiek kiek yra
visuose %. Amerikos DidzZiuosiuose ezZeruose. Net 336 intakai maitina eZerg - milzing, kuriame
gyvena apie 1800 rasiy augaly ir gyvany rasiy (is jy net 96 endeminés).
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Deja, dél aktyvios, neapgalvotos ekonominés veiklos prasidéjes eZero terSimas
buitiniais ir pramoniniais nutekamaisiais vandenimis (vien vienas celiuliozés ir popieriaus
kombinatas isleidZia j eZzerg per para virs 300000 m* nuoteky) pradéjo vis labiau jtakoti visas eZero
ekosistemas. Praeis dar nemaZzai mety kol bus priimti ir, gal bat, jgyvendinti reikalingi sprendimai
pakeisiantys susidariusig bikle.

Aptariant platesniu- globaliu kontekstu tolesnes perspektyvas yra galimi ir Aralo visai kitokie ezZero
raidos XXI a atvejai . Jeigu dél konstatuojamos dabartiniu laikotarpiu klimato kaitos prasidéty
infensyvus viso pasaulio ledyny tirpimas — pasaulio vandenyny lygis pakilty ir Cia jau rastusi labai
daug ekologiniy problemy Zmoniy apgyvendintose teritorijose vandenyny pakrantése, atskirose
salose. Yra paskelbti hipotetiniai tokiy pavojingy pasaulio viety, regiony Zemélapiai, skaiiuojami
galimy nuostoliy dydZiai ir kt.

Paskaiciuota, kad istirpus Grenlandijos, Arkties, Antarktidos ledynams vandenyny ir
jary lygis pakils per m. Tokiu atveju regiono vaizdas, kur yra Aralasi§ esmés pasikeisty.

Sankt Peterburgas

pav. Galimas scenarijus kaip atrodys Juodosios jdros, Kaspijos ir Aralo eZery regionas istirpus
pasaulio ledynams (pagal National Geographic Lietuva, 2013)
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Gamtiniai arba atsinaujinantys gruntinio vandens iStekliai jvairiose pasaulio
valstybése yra labai nevienodi, pasiskirste netolygiai ir neproporcingai esamam gyventojy skaiciui,
nevienodos kokybeés. Kiekybine jy iSraiSka kiekvienoje atskiroje geografinéje zonoje yra dinaminé
charakteristika, kuri parodo. Kiek atmosferiniy krituliy kasmet vidutiniSkai pasiekia gruntinj
vandeningg sluoksnj ir per jj patenka j upes, ezerus, jiras ir vandenynus. Pvz., Lietuvoje gruntinio
vandens istekliai per metus siekia 138 m? arba 4,4 km® Tarus, kad vidutinis daugiametis
atmosferiniy krituliy kiekis siekia 44 km?®, gruntinio vandens iStekliams papildyti vidutiniskai tenka

apie 10 proc. Sio kiekio.

Atmosferiniy krituliy kiekis yra vienas i§ labiausiai kai€iy metereologiniy rodikliy, kuris i$
dalies lemia gruntinio vandens infiltracinés mitybos dydj. Be jo, didele jtakg turi ir kiti rodikliai: oro
temperatira, santykinés drégme ir kt. Atmosferiniy krituliy dalis, tenkanti gruntinio vandens
iStekliams atsinaujinti, kinta pakankamai placiai ir priklauso nuo konkreciy ty mety metereologiniy

salygy. Kompleksinis ty saglygy rodiklis gali bati Zemés pavirSiaus drégmés balansas.

Kokybiné gruntinio vandens mitybos iSraiSka yra vandens lygis. Kuo auk$¢iau vidutinis
metinis lygis, tuo didesné atmosferiniy krituliy infiltracija ir atvirkS¢iai. Ta€iau konkretus infiltracinés
mitybos dydis priklauso ne tiek nuo atmosferiniy krituliy kiekio, kiek nuo aeracijos zonos litologijos,

storio ir vietovés geomorfologiniy ypatumy, kurie sudaro specifines salygas krituliams filtruotis

gilyn.

Dél visy minéty ir dar kity specifiniy atskiriems regionams priezasCiy sgveikos tiek tam
tikrias metais, deSimtmeciais, tiek ir skirtinguose pasaulio regionuose labai skiriasi. Atitinkamai

kinta ir gruntiniy vandeny atsargy kaupimasis ir pasiskirstymas atskirose pasaulio vietose.

Nuolat eksplotuojant lokalius gélo vandens grezinius atskirose Salyse atsiranda jvairiy
lokaliy ar net regioniniy ekologiniy problemy. Kintant gélo pozeminio vandens eksplotacijos
tempams, greziniy pasiskirstymui, kinta hidrodinaminé visy vandeningy sluoksniy situacija. Tai
reiSkia, kad kinta pozeminio vandens itekliy formavimosi Saltiniy santykiai, dél ko tikétini vienokie
ar kitokie iSgaunamo vandens cheminés sudéties arba vandens kokybés pokyciai. PavyzdZiui, gali
bati sutrikdyta geocheminé pusiausvyra, i$ kitur pasiurbiamas mineralinis vanduo ar galima abiejy
atvejy kombinacija. Pirmu atveju gali keistis hidrokarbonaty koncentracijos, amonio, gelezies ir kt.
kiekiai. Antru atveju gali labai pablogéti pozeminio vandens kokybés rodikliai. Gerokai didesnius
pozeminio vandens kokybés pokycius sukelia jneSamos nuo Zemeés pavirSiaus j vandeninguosius

kompleksus jvairios neoksiduotos organinés medziagos, nitratai. Tuose kompleksuose minéty



115

organiniy medziagy oksidacijai pirmiausiai sunaudojamos istirpusio vandenyje deguonies atsargos,
o véliau deguonis atimamas i$ nitrty ir net sulfaty, Dél to didéja iSgaunamo vandens Sarmingumas,
o bedeguonéje aplinkoje kaupiasi amonis ir gelezis. Organinés medziagos suskyla iki dvideginio ir
vandens. Angliariksté tirpina karbonatines uolienas, didindama vandens Sarminguma
(hidrokarbonaty koncentracijg) ir karbonatinj kietumg. Deguonis sunaudojamas medziagos
oksidacijai, nitratai virsta j nitritg, amonj ir dujinj azotg, o neturtingoje deguonies aplinkoje ima

kauptis gelezis.

Daugelyje pasaulio antropogenizuoty regiony pozeminio vandens kokybés
monitoringo vandenvietés duomeny analizé rodo, kad beveik visose vandenvietése geriamo
vandens kokybé toliau prasteja. Taip yra todél, kad poZzeminio vandens kokybés pokyciai yra labai
léti, inertidki priklausantys nuo ekologiniy sglygy Zzemés pavirSiuje. O Cia jvairiose pasaulio rajony
antropogeninése urbanizuotose zonose jvairaus masto aplinkos terSimai jau tapo jprastu reidkiniu.
TerSianCios medZiagos nuo Zemés pavirSiaus j eksplotuojamus vandens horizontus keliauja

deSimtmediais, o patekusios | juos labai létai degraduoja.

Siandien gruntiniy ir pozeminiy vandeny resursy stygiy jau pajuto tokios didelés valstybés
kaip Indija, Kinija, JAV. Dél vandeny panaudojimo pastoviai vyksta konfliktai tarp valstybiy, esanciy
Salia didziyjy pasaulio upiy tokiy kaip Nilas, Gangas, Jordanas, Bramaputra. Tai dar vienas

vandens deficito jrodymas.

IS senovés istorijos Zinome, kad ilgainiui daugelis Zmoniy genciy nebegalint
iSsimaitinti i§ medzioklés, Zvejybos ir rankiojimo atsirado gyvulininkysté, Zemdirbysté. Naujos,
pazangesnés udkininkavimo formos iSugdé ir naujg socialine organizacijg — atsirado teritorinés

bendruomenés. Véliau formavosi klasés, nedideli valstybiniai junginiai, miestai, valstybés.

IS pasaulio didziyjy civilizacijy raidos istoriSkai atsekama priklausomybé tarp senoves
galingy valstybiy atsiradimo plétros ir derlingy Zemiy, kuriose buvo jmanoma plétoti zemdirbyste —
uzsitikrinant pastovy maisto produkty Saltinj, topografijos. Nuo seno vieni i$ derlingiausiy
dirvozemiy buvo ir yra aliuviniai arba sanasiniai, esantys upiy pakranciy zemutinése terasose ar
deltose. Dazniausiai tai buvo uZpelkéjusios ar nuolat apsemiamos potvyniy upiy terasés ar delty

lygumos. Norint Siose zemése arti ir séti pradzioje reikéjo sureguliuoti vandens rezima.

Verciantis Zemdirbyste maitinimosi Saltiniai buvo stabilesni, toliau, daugéjant
gyventojy, prireike papildomy dirbamos Zemes ploty. Pradéta kasti drékinamuosius kanalus ir pilti
pylimus nuo potvyniy apsisaugoti.

Pirmyjy didZiuliy melioravimo darby pradZia prasidéjo dar 2000 m. pr. m. e. Senojo
Egipto Vidurinés Karalystés epochoje. Xl dinastijos jkiréjo Amenemcheto | —ojo valdymo laikais.
Tuomet rezidencija i§ Teby dvaro buvo perkelta j Fajumg — Itaujos (“Uzémusi abi Zemes’) tvirtove
(dabartinis Listas). Cia, uZpelkéjusioje Fajumo oazéje, pradéti pirmieji Zinomi istorijoje sausinimo
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darbai. Cia buvo sukurta gana sudétinga uztvanky, kanaly ir Sliuzy sistema kuri tarnavo ir naujai
dirbamy Zemiy irigavimui. Jy déka i$augo naujas Kachuno miestas. Siuo laikotarpiu jau pradétas
labai placiai Zinomas i§ ankséiau vartoti jauCiy traukiamas plidgas su variniu ar Zalvariniu
(bronziniu) noragu, buvo tobulinamos naminiy gyvuliy veislés.

Gélavandenés ekosistemos yra greiiausiai degraduojancios Siandieninime
pasaulyje; paskutiniais duomenimis jau daugiau kaip penktadalis jy yra sunaikinta. Manoma, kad

drauge iSnyko per 10000 ten egzistavusios biologinés jvairovés rasiy.

Kita ekologiné problema susieta su intensyviu laistomy zemiy druskéjimu. Vanduo
itirpina podirvyje esancias druskas ir perneSa ] pavirSinius dirvos sluoksnius. Vandenj susiurbia
augalai, kita jo dalis iSgaruoja, o druskos lieka dirvoje. Dirvozemiy druskejimo greitis yra didesnis
uz drusky iSplovima i$ dirvy. Taip per metus visiSkai prarandama per 1 mln ha (atinka dabarting
Libano teritorijg) anks¢iau derlingy Zemiy. Vien tik JAV teritorijose dél Siy priezasCiy derliai
sumazgjo penktadalyje esanéiy laistomy Zemiy, nors daugelyje i§ jy ir jrengtos gana progresyvios
irigacinés sistemos.

Neabejotinai antropogeniné veikla upiy baseinuose daznai sukelia neigiamas pasekmes,
kuriy apimt] suvokiame ne 1§ karto. Dar 1959 m. A, Kaje ir L. Trikara pasitlé skirstyti sausumos
biosferg j tokius tipus: santykinai nedrékinamus (vanduo “uzrakintas” ledynuose), retai (dykumos)
ir gausiai (visi kiti rajonai, kur per metus iSkrenta gauesni krituliai) drékinamus rajonus. Toks
skirstymas toliau padeda geriau suprasti apie vykstanciy panaSiomis salygomis geomorfologiniy
(egzodinaminiy) procesy skirtuma Siose sistemose. Sios teritorijos tarpusavyje skiriasi
egzodinaminiu ir gyvosios (organinés) medziagos transformacijos laipsniu:

e parabiosferinése glacionivalinése arba papras¢iau — ledyny srityse Sis poveikis
praktiskai yra eliminuotas (Siame geologiniame laikotarpyje nevyksta).

e dykumy tipe (biomuose) — jis gana silpnai iSreikstas,

e gausiai drékinamuosiuose rajonuose §is poveikis bene ryskiausias.

Tarp pagrindiniy sausumos geomorfologiniy, regioniniy/biogeografiniy tipy randasi
tarpinés pereinamosios zonos. PavyzdzZiui, tarp upiy baseiny hidrografinio tinklo ir
dykuminio/eolinio land$afto yra tarpiné marginaliné zona. Cia aktyviai sgveikauja skirtingy sistemy
mechanizmai; i§ vienos pusés vykstantys biogeocheminiai, defliukciniai ir fliuvialiniai procesai
formuoja upiy hidrografinio tinklo teritorijas, o i§ kitos pusés — primityvis dezintegraciniai: drusky
dirvoZzemyje vertikalaus migravimo, defliaciniai/akumuliaciniai i§ buvusios marginalinés zonos

dazniausiai formuoja jau dykumines/eolines sistemas.



117

Stambiyjy Zeméje upiy sistemos pasizymi gana ilgu geologiniu amziumi. Dar nuo Karbono
(360 min m.) laiky didzZiyjy upiy pagrindiniai hidrografiniai tinklai priminé dabartinius. Kai kurios

sriva senomis Paleozojaus ar Mezozojaus laiky nuotékio sistemomis.

Makenzis Obeé
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pav. Pagrindiniy pasaulio upiy hidrologiniy baseiny topografija

Toks désningumas aiSkinamas vandens srauty sugebéjimu rasti litosferoje tektoniniy
pokyCiy (spradziy, pasvirimy) vietas ir tinkamai jomis pasinaudoti. Upés vandens baseinas tai ne
tik nuolaidi j vieng puse geomorfologiné formacija ir didelis kiekis skystame blvyje vandens.
Negalima pamirsti, kad Sis nuotékis didzia dalimi reguliuojamas jvairiy kity ekosistemy
(augalija/dirvozemis/aktyvios vandens apytakos zonos). Kada fitocenoziy reguliuojancios funkcijos
slopinamos, padidéja pavirSinis nuotékis i visos upés baseino teritorijos, prasideda intensyvi
dirvozemio, sukaupty nuosédy erozija ir perneSimas (nuoplova). Nuplaunamas dirvozemio aliuvinis
sluoksnis, kuris yra besikaupiancios drégmés rezervuaras, vienas i$ virSutiniy filtraciniy sluoksniy
bei gruntiniy vandeny maitinimo S$altiniy. Didéjant pavirSinei nuoplovai, prasideda poZeminiy

vandens horizonty persiskirstymas, kaip taisyklé mazéjimo linkme.

Prasidéjusios nuoplovos, nuoslydos, samplovos j upiy vagas suneSa didelius kiekius
nuotrupy deél ko sléniuose prasideda upiy vagos agradacijos (uzpildymo neSmenimis) procesai.
Paprastai agradacijos reiskiniai stebimi upeliy bei mazy upiy sléniuose. Zvelgiant j istoring praeitj

intensyviausiai agradacijos reiskiniai pasireiSké poledynmecio laikotarpyje, kada augaliné danga,
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kaip ir paleodirvozemiai prie stambiyjy upiy (pvz. Misisipés, Volgos, Jenisiejaus) buvo ledyny
sunaikinti. Ir Siandien tai charakteringa kai kurioms stambioms upéms, pasizyminéioms staigiu
isilginiu nuolydziu. Cia agradacijos reiskiniai susije su kiety ne$meny srauty galingumu. Upés,
kuriy neSmeny srautas nepaprastai didelis (Bramaputra, Huan Hé, Indigirka, Kolorado) suklosto
didziulius ne$meny klodus savo vagy sléniuose. Siy upiy srauty galingumas, milZinisky ne$meny
kiekiy transportavimo geba, tiesiogiai priklauso nuo vandens prietakos i§ viso hidrografinio tinklo.
Jo tinkama (rezistentiSkuma) biiklg, savo ruoztu, jtakoja gera dirvozemio ir augaliniy bendrijy buklé
ne tik aukStupyje ar Zemupyje, bet visoje baseino teritorijoje. Bitent §i gyvoji sistema sulaiko
mechaninius denudacijos procesus, apsaugo upiy vagas nuo neSmeny pertekliaus. Tai ir viena i§
bitiny salygy, nuo kurios priklauso pastovioji giluminé uolieny erozija, kaip tiesioginé prielaida
tolesniam dirvoZzemio formavimuisi.

Mazy upiy degradacija ar jy pastovus sekléjimas Siandien jprastas reiskinys visuose

zemynuose.

AmerikieCiy geomorfologai gana detaliai iSagrinéjo mazy upiy sléniy, jtakojamy
antropogeninés veiklos, pokyCiy ypatybes. Nustatyta, kad i§ 52 proc. eroduoty sgnasy (tai
vidutiniS8kai 15 cm virSutinio dirvoZzemio sluoksnio) 14 proc. nuséda upiy vagos dugne ir jy
pakrantése, o 34 proc. suplukdoma | prtakius ezerus, vandens talpyklas ar kitas didesnias upes.
Jei tokie eroziniai procesai mazy upiy baseinuose taps nebevaldomi — neiSvengiamai dides lokaliy
ekologiniy katastrofy, kurios jtakoja ir zymius landSafty degradacijos procesus didzZiulése
teritorijose rizikos laipsnis. Tai ir dirvozemio derlingojo sluoksnio nuplovimas, pavirSinio nuotékio
uzterSimas pramonés atliekomis ir jy sklaida, pozeminiy vandeny palaipsniné tarsa ir tinkamy
naudoti atsargy imazéjimas, upiy aukStupiy hidrografinio tinklo neigiamos geomorfologinés
transformacijos (vagy uznesimas naujais neSmenimis, papildoma tar§a mineralinémis/organinémis
medZiagomos, atliekomis bei naujais cheminiais junginiais ir kt.) dél ko suintensyvéty jau Kiti

procesai (ekositemy/biologinés jvairovés degradacija, kaita ir kt.).

Didziyjy upiy sléniuose ir ypaC deltose labai pavojingi reiSkiniai urbanizuotoms
teritorjoms tampa potvyniai. Jy priezastimi vis dazniau tampa intensyvi, neapgalvota

antropogeniné veikla visos upés baseine.

Pavyzdziui, milziniski Huan Hé upés potvyniai. 1887 m. Chuan Ché upés potvynio metu
Zzuvo apie 1 min. ir dar apie 7 min. Zmoniy nukentéjo. Per pastaruosius 7000 mety ten
uzregistruota per 1600 Sios upés potvyniy, atneSusiy nepamatuotai daug Zmoniy auky ir

materialiniy nuostoliy Diziojoje Kinijos lygumoje.

Huan Hé teka per lengvai ardomg nuosédiniy uolieny plokstikalne. Taigi ir pries

intensyviajg zemdirbyste upé transportavo milziniSkus neSmeny kiekius. Prasidéjus plokstikalnéje
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intensyviai gyvulininkystei ir Zemdirbystei, deSimteriopai pagreitéjo nuoplovos bei eozijos procesai
ir taip be galo puriy nuosédy. Valstie€iai ieSkodami derlingesniy Zemiy pradéjo jsisavinti net stacius
iki 50° $laitus. Per metus i$ 1 hektaro dirvy nuplaunama 100-200 t smulkiy molingyjy lioso daleliy.
Keleriopai iSauges upeés neSmeny kiekis pasieké 700 g/ltr kiekj. Tai prilygsta purvo sélio srauto
konsistencijai. Tai labai galingas ir dinamiSkas srdvantis taranas, griaunantis bet kokias

pasitaikancias kelyje uztvaras.

Kada vanduo bina toks drumstas, vandens srautas panéséja j didelj greiderj, kuris,
stumdamas tolyn pakibusias vandenyje Zemes, didele dalj jy palieka upés vagos dugne. Jei upé
teka ploksc¢ia lyguma, tai uzpylus jos dugng nuosédomis, vanduo iStvinsta ir uZlieja Zemiau
atsidUrusias teritorijas. Upe nuo tokiy potvyniy sulaiko tik statomi krantuose pylimai. Nuolatiniai
katastrofiniai prasiverzimai, gretutiniy, Zemiau esanc€iy teritorijy uz tvindymai — jprastas tuose
regionuose reidkinys. Pastovis daugiamediai hidrotechniniai darbai jau tapo tradiciniais verslais

daugumai DidZiosios Kinijos lygumos gyventojy.

ApsirGpinti reikalinga vandens atsarga — tai ne vienintelé pasauliné ekologiné
problema. Ne kg aktualesné ir reikiama, atatinkanti standartus, vandens kokybé. Hidrologinio cikle

atskirose jo stadijose vyksta dvejopas terSimas.

* vyksta taip vadinamas paprastas vandens terSimas jvairiais organinnés kilmés
produktais bei jy liekanomis (ekskrementai, augaliniai plausai, Zemdirbystés produkcijos,
stambesnés augaly liekanos);

* egzistuoja ir kitas vadinamasis pramoninis terSimas, kur terSiama jvairiausiais
cheminiais, daznai jvairiu laipsniu toksiSkais, mutageniSkais, kancerogeniSkais cheminiais
junginiais.

Organinés atliekos, pakliuvusios j vandenis daZnai mikrobiologiniy procesy metu
sudétingoje biodegradacinés sitemos grandinéje visiSkai suskaidomos ir vél organizmy
jsisavinamos. Nors taip, toli grazu, ne \visada sklandziai pavyksta. Vykstantys
oksidaciniai/redukciniai procesai vandens ekosistemose sunaudoja labai daug deguonies ir buna
jvairiy hidrobionty zuvimo priezastimi. Ekskrementuose daznai esti patogeniniy mikroorganizmy,
kurie iSplite gali tapti infekcijy Saltiniu (pvz. viduriy Siltiné, maras, cholera, dizinterija ir kt.).
Pavyzdziui, daugumoje pasaulio ekonomiskai besivystanciy Saliy 90 proc. buitiniy nuoteky ir
daugiau kaip 70 proc. pramonéje panaudoty vandeny palitva j gamtine aplinkg visai neapvalyti.
Apie pusé tokio vandens prasisunkia j gruntinius vandenis (geriamo vandens iStekliai), pakeliui
vykstant daliniam jy apsivalymui. Ypac dideli sunaudojamo ir iSleidziamo sanitariniy reikalavimy
neatinkancio vandeny kiekiai yra kaimo vietovése, kur tokie pavojingi sveikatai vandenys sudaro iki

pusés naudojamy zmoniy reikméms vandeny kiekio.
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Pramonés atliekose gali bati pavojingi sunkieji metalai, kai kurios radioaktyvios
medziagos, o taipogi naujai sintezuoti toksiSki junginiai (pvz. pesticidai). Tai ilgai nesuyrantys,
iSliekantys ilgus metus pavojingais, besikaupiantys gyvuose organizmuose - taigi labai pavojingi

junginiai.

Pazymétinas ir netiesioginis Siy tarSaly patekimas | tekanCius vandenis. Dalis
medziagy garuoja ir i8krenta krituliy pavidalu (rigstus lietls, smogai, pesticidai), kita dalis krituliy
nuplaunama j vandens baseinus, trec€ia dalis filtruojasi ir kaupiasi poZzeminiuose vandenyse (pvz.
cheminiy atlieky savartynai). Zinomi ir branduoliniy atlieky, cheminio ginklo palaidojimai
vandenynuose bei jurose (tame tarpe ir Baltijoje) kur bet kada gali jvykti ekologinés, jau regiono

mastu, katastrofos.

Intensyvios gyvulininkystés ir Zemdirbystés rajonuose besikaupiantis amoniakas
dalinai paklilva j atmosferg, dalinai mikroorganizmy (nitrifikuojanc€ios bakterijos) skaidomas iki
nitrity ir nitraty, kurie, ypa¢ ragstinéje terpéje, lengvai iSplaunami i$ dirvozemio. Jei jy neasimiliuoja
augalai, patenka j gruntinius vandenis ir ten virSija leistinas geriamam vandeniui medicinines-

sanitarines normas.

Upiy delty nuosédos (jvairus dumblas) dél susikaupusiy sunkiyjy metaly bei Kity
toksiniy junginiy tampa pavojingomis ne tik vandens ekosistemy gyventojams, bet ir nuodinga,

nenaudotina statybine Zaliava miestuose ar Zemdirbystés rajonuose.

Vandeny kokybé priklauso ne vien tik nuo tarSos, bet ir nuo jy apvalymo masty.
Priemonés panaudojamos jvairiose valstybése vandens kokybei gerinti labai skirtingos, taciau jom
visom galima pritaikyti bendrus désningumus. Pagal V. Schtumm’g (Ciuricho federalinio vandens
resursy instituto darbuotojas) - tarSos apkrova tam tikrame vandens baseine priklauso nuo ten
esanciy gyventojy skaiciaus, nacionalinio produkto kiekio vienam gyventojui, valymo priemoniy
efektyvumo ir upés nuotékio. Taigi tokiuose rajonuose kur pramonés augimas proporcingas
efektyviam atlieky apvalymui bei tvarkymui, gera vandens kokybé iSlieka pakankamai ilgai. Deja Si
pusiausvyra labai nestabili. Pakanka vienos stambios pramoninés avarijos upés aukstupyje, kad
Zemiau, pasroviui jvykty grandiné ekologiniy nelaimiy. PavyzdZiui, neseniai vykusios ekologinés

katastrofos didziujy Europos upiy (Reino, Dunojaus, Oderio) upése.

1320 km Reino upé surenka vandenj i$ keturiy iSsivysc€iusiy valstybiy teritorijy. Visas
hidrografinis baseinas apima 185000 km?. Cia gyvena vir§ 50 min.gyventojy. Milziniska upé
surenka ir nesa j Siaurés jara, dalj palikdama Olandijoje, daugiaton] “mirties krovinj’— jvairiy tar$aly
misinj. Bendromis keturiy valstybiy pastangomis pradétas jgyvendinti Reino vandens gerinimo

projektas (pagal Rhine Action Plan) keiCia ekologine Sios mil-iniSkos hidrosistemos bikle.
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Visai kita padétis bei vykdoma ekologiné politika besivystanCiose ar ekonomiskai
atsilikusiose 3alyse. Ten kol kas rupinamasi, kad geriamas vanduo atitikty bent pradinius
bakteriologiniio standarto keliamus reikalavimus ir netapty kokios nors epidemijos Saltiniu.
Sudeétingy valymo jrenginiy statybai, pramonés reorganizacijai, jdiegiant pazangias technologijas,

triksta valstybiniy 1éSy.

Daugelio eZery vandens kokybé tokia pati kaip ir upiy. ] juos patekusios maistingos

medZziagos, daugiausia fosfatai, sukelia imius eutrofikacinius procesus ir blogina vandens kokybe.

DidZiausig susirtpinimg kelia dabartiné poZeminiai vandeny resursai bei jy kokybé.
Tiek JAV tiek Europoje pozZeminiai vandenys yra pagrindinis geriamojo ir buityje naudojamojo
vandens S$altinis. Nustatyta, kad deSimtadalis zinomy atsargy uzterSta nitratais daugiau nei
leistinos normos (45 mg/ltr). Cia nusifiltruoja nemazai toksisky medziagy. Giliuose sluoksniuose
troksta arba visai néra deguonies, taigi ir mikrobiolobiniai — biodegradaciniai apsivalymo procesai

Cia vyksta labai létai arba visai nevyksta.

Pagrindinis strateginis uzdavinys Siandien sustabdyti pozeminiy vandeny tar$a, nes

tai masy ateities atsargos.

Vandenynai ir jy pakrantés, estuarijos bei upiy deltos, kur gyvena vos ne pusé
Zmonijos, reikalauja ypatingo démesio. Mazdaug 90 proc. pasaulio jlriniy zuvy laimikiy
pagaunama kontinentiniu Selfy zonoje (iki 320 km nuo kranty). Kasmet 13 min. t. dumblo nuséda
upiy estuarijose ir Salia vandenyny ar jiry litoralinéje zonoje. Turint omenyje apie Siandieninj
neSmeny uZzterStumg toksinémis atliekomis galima prognozuoti tolesnj jdriniy ekosistemy
degradacijg bei ekonominius, besiverCianc€iy jariniais verslais, gyventojy nuostolius. Pakranciy
zonoje beimaiSantys gelieji ir strieji vandenys sukuria turtingas ekositemas. Akvakulttiry produkcija

pakranciy zonoje Siandien sudaro vir§ 10 proc. sugaunamy pasaulyje Zuvy kiekio.

Mangrovy miskai uZimantys 240000 km?® plotg yra daugelio priekrangiy versliniy Zuvy

mailiaus buveinés.

GLOBALIAM KLIMATUI PASTOVIAI SYLANT — KYLA PASAULIO VANDENYNO VANDENS
LYGIS

Klimato kaita —sudétingas daugiafunkcinis procesas, kuriame jauc€iamos jau ir globalios
antropogeninés veiklos pasekmés. ISmetant | atmosferg vis didesnius ir didesnius Silthamio efektg
sukelian€iy dujy (visu pirma CO, ir kt.) kiekius per pastargjj Simtmetj vidutinés temperatiros

atmosferoje pakilo 0,5 °C. Klimato atSilimas paveikj ne tik visg klimatine sistema, bet ir tapo
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konkrecios vandenyno, jary lygio kaitos priezastimi. Vandens lygio pakilimui tai pasireiSkia dvejopai;
apie treCdalj viso vandens kilimo priezastimi tampa jo Siluminis plétimasis (Sylant vandeniui jo tdris
didéja); kita poveikio dalis papildomiems jsiliejantiems vandens srautams nuo sparciau tirpstanciy

ledyny (kol kas didZiausi kiekiai i$ kalny ledyny).
GILUMINE CIRKULIACIJA IR JOS GEOCHEMINIAI CIKLAI

Atmosferos ir hidrosferos sgveikoje, veikiant Koriolio jégai, skirtingo tankio vandens
maséms ir kt. egzistuoja globalus tiek pavirsinis tie giluminis pasaulio vandenyny vandens masiy
maiSymasis. Ne tik 100 m., bet ir keliy kilometry gylyje teka galingos sroves, kuriy grei€iai jvairiose
geografinése platumose ir gyliuose skirtingi, nuo 0,4-0,5 iki 150 cm/s. Gana aktyvi globali vandens
masiy cirkuliacija palaiko/kei€ia druskingumo, deguonies pasikirstymg, temperatiros rezimg
milziniSkuose regionuose. Tai ne tik hidrosferos mikroklimatas, taiau , drauge su atmosfera, tai
didzZiulis poveikis Zemyny klimatui. Gloabalios ir gana sudétingos, susidedancios i§ daugelio sroviy

tinklo, sistemos déka funkcionuoja ilgaamziai vandenyny geocheminiai ciklai (pvz. anglies, kalcio).

pav. Globali giluminés cirkuliacijos pagrindiniy sroviy sistema
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Drauge su pavirSinémis Siltesnio vandens srovémis jos sudaro globalia vandenyny taip

vadinamg vandens konvejerio juosta.

pav. Globalios vandens sroviy sistema — vandens konvejerio juosta

Siy sroviy tinklo déka per 550 mety (labiausiai izoliuotuose rajonuose iki 1000 mety)

pasikei€ia visas vandenyny vanduo.

Nors pasaulio vandenynas ir Siandien dar sugeba Svelninti, gesinti, palaikyti
reikalingoje blsenoje kai kurios atmosferinés tar8os, nusistovéjusius atmosferos dujinés sudéties
balansg, taCiau vis didéjanti antropogeniné veikla turi globalios jtakos visai hidrosferai. Kol kas mes
dar nejuntame kokiy galima tikétis esant CO, pertekliui, klimato pokyciy, nes 85 proc. viso CO,

kiekio transformuoja vandenynai.

Komponentai, PrieSindustrinis 1996 m., kai
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ir jy bisenos laikotarpis, kai atmosferoje atmosferoje CO,
CO; buvo 280 ppm padidéjo iki
355 ppm

CO; (bendras) 2000 2048

pH 8,188 8,103

COs 214 183

HCO3 1776 1851
CO; (dujiniame 10 13

bavyje)

pastabos: esant Sarmingumui — 2300 mmol/kg; druskingumui — 35%., temperatirai — 15°C;

pav. Antropogené jtaka anglies dvideginio didéjimui bei tolesni kity komponenty (parametry)
pokyciai (mMol/kg) pasaulio vandenynuose

Nuo 1880 m. jary vandens lygius matuodavo limnigrafais, nuo 1992 m. tokie
matavimai pasaulio vandenyne ir jarose atliekami i§ kosmoso ,panaudo jus palydovus. Reikia
pabrézti kad pasaulio klimato sistema yra labai sudétinga, globaliai reaguojanti ir | lokalius
poveikius (pvz., taskinés Siltnamio dujy emisijos atskirose Salyse, ar Zemynuose). Joje integruoty

reiskiniy, procesy vektoriai néra nukreipti tik j vieng didéjimo ar mazéjimo puse...

Per 2005-2010 m. laikotarpj Arkties regione uZregistruotos padidéjusios temperatiros ir tai
apibddinama kaip SilCiausias XX a. pabaigos- XX| pradzios laikotarpis. Prognozuojama, kad per
artimiausius 30 — 40 mety Arkties vandenynas vasaromis gali bdti laisvas nuo ledy, kas gali
susidaryti galimybéms naudotis didzZiuliais Sio regiono gamtiniais iStekliais,(nafta, dujos metaly
konkrecijos ir kt.), gali atsiverti ir nauji laivininkystés keliai, padésiantys sutaupyti laiko ir lesy
vykdant Europos ir Azijos tarpusavio prekyba...

Viykstant globalinei kredity krizei, CO, iSmetimai j atmosferg buvo kiek sumaZzéje, tacCiau
2012 m. dél atsigaunancios ekonomikos jie staigiai Sové j virSy ir virSijo visy laiky stebéjimy
rekordus. 2012 m. Arkties vandenynas neteko rekordinio kiekio ledo, o Zmonija j atmosferg iSmeté
rekordinj kiekj Siltnamio efektg skatinanciy dujy. 2012—igji taip pat buvo ir vieni SilCiausiy stebéjimy
istorijoje — vandens ir Zemés temperatira palyginus su kitais metais buvo daug aukStesné (bet
neauk$cCiausia), skelbiama JAV Vyriausybés uzsakymu iSleistame Klimato baklés ataskaitoje. Toks
raportas JAV uZzsakymu yra rengiamas kasmet nuo 1994 m.


http://www.delfi.lt/temos/arkties-vandenynas
http://www.delfi.lt/temos/co2
http://www.delfi.lt/temos/arkties-vandenynas
http://www.delfi.lt/temos/temperatura
http://www.delfi.lt/temos/jav
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Vertinant globaliai, 2012—igji metai buvo aStuntoje ar devintoje vietoje pagal vidutine temperatiirg
nuo mazdaug 1850—yjy mety, kuomet buvo pradéti rinkti visos planetos temperatiros informacija.
Rekordiskai Zzemas ledyny kiekis buvo fiksuojamas rugséjo ménesj. Net 97 proc. Grenlandijos
ledyny stebéti vienokios ar kitokios formos tirpimo poZymiai. Taip pat tirpo beveik visi Siaurinés
Aliaskos ledynai. Jy tirpimas buvo apie 4 kartus intensyvesnis nei jprasta.

Dél vykstanCios klimato kaitos ir hidrologinio ciklo disbalansy — jvairys pasaulio
regionai 2012 m kentéjo nuo per deél didelio sausry, liaCiy ir kity klimato ekstremaliy
reiskiniy kiekio. pvz., didelés sausros Siaurés ryty Brazilijoje, didelés liGtys ir audros.
Kariby jliros regione. O S&tai Afrikos Sahelio regione per sausagjj periodg buvo pats
lietingasis sezonas per 50 mety...

Tokie pokyCiai neabejotinai smarkiai paveikia ty Saliy vietines gyvenimo,
ekonomikos ir gamtinés aplinkos sglygas ir tolesne bikle.

Kartais prognozés dél klimato kaitos tampa pavojingai klaidingomis. Pvz., po to, kai 2012 metais
buvo uzfiksuoti rekordiSkai zemi ledéjimo rodikliai ir po $eSeriy mety, o masinés informavimo
priemonés paskelbé, jog dél pasaulinio atSilimo vasarg Arkties vandenynas jau greitai gali likti be
ledo - jau 2013 m. ledy plotai iSsiplété; Arktyje dél vasariniy speigy ledas papildomai sukausté

beveik 1,5 min. km® — 60 proc. daugiau negu pernai vandenyno akvatorijos..

Likus kelioms savaitéms iki kasmetinio rudens periodo, kai vandenynas veél uzSala,
vientisa ledo danga, savo dydziu virSijanCia puse Europos, besidriekianti nuo Kanados
saly iki Rusijos Siauriniy kranty. Siaurés vakarinis sgsiauris i$ Atlanto j Ramyjj vandenyng
sukaustytas ledo buvo iStisus metus. Daugiau kaip 20 jachty, planavusiy per jg plaukti, liko
jstrigusios leduose. Ir net kruiziniai laivai turi keisti savo marSrutus. Dalis mokslininky
teigia, kad pasaulyje prasidéjes klimato atvésimo periodas, turéty trukti iki Sio Simtmecio
vidurio. Sis procesas yra maziau pastebimas dél jam daromo antropogeninés veiklos
poveikio (milZiniSki iSmetamy Silthamio dujy kiekiai iSmetimo | atmosferg, naikinami
pasaulio miskai ir kt.) kompiuterinés prognozés dél katastrofiSko pasaulinio atSilimo buvo
pavojingai klaidingomis. Arkties ledéjimo procesai per artimiausius penkerius metus bus
svarbus tiek norint suprasti klimato pokycius, tiek formuojant ateities politika.

Kaip teigia JAV klimato eksperté J. Curry ,,Arkties ledas — tai geras pasaulio klimato

indikatorius, kurj reikia pastoviai stebéti*
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http://www.delfi.lt/temos/ledynai
http://www.delfi.lt/temos/atsilimas
http://www.delfi.lt/temos/arktis
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http://www.delfi.lt/temos/atsalimas
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GERIAMOJO VANDENS PROBLEMA PASAULYJE IR EUROPOJE

Jau jprasta teigti, kad pokyciai hidrosferoje visada yra natdraliy ir antropogeniniy
pokyciy misinys. Moksliniy tyrimy rezultatuose jvardijami poveikio antropogeninio aspektai
yra sejami su:

o klimato kaita;

o Zemés naudojimo pokyciais;

o jvairialypiu poveikiu vandens iStekliams;

o urbanizacijos plétra.

Be abejonés, daug sékmés, susijusiy su Zzmogaus islikimui ir klestéjimui buvo susije
Su musy sugebéjimg valdyti ir naudoti vandens isteklius masy naudai.

Klimato kaitg, skatina du pagrindiniai veiksniai:

e pirma, bendrg dydj ir augimg, Zmoniy;

e antra, derinant midsy gyvenimo budg, muasy ekonomikos ir technologijy
plétra, kurios disky misy naudojimo ir poveikio deél gamtos istekliy ir didina
atlieky / terSaly mums ir iSleidimo j aplinka.

Zmogus buvo nejtikétinai sékmingas organizmai, skirtingai nei kity rasiy, mes
turime galimybe pakeisti misy aplinkai dél didelés apimties, leidZzia mums sékmingai
atkurti labai ir iSgyventi pritaikant ir pleCiasi j beveik kiekvieng niSg Zeméje. Vadinasi,
gyventojy, kad buvo palyginti stabili keliy milijony iki keliy Simty milijony iki 1 AD, (Kristaus)
pradéjo sparCiai auga mazdaug milijardo pradzioje 1800 m. Dabartinis gyventojy 6,4
milijardo Zmoniy Siandien. 2050 metais Sis skaiCius turéty padidéti iki 8-12 mird.

Kaip Zinia egzistuoja limituojantys veiksniai nulemti esamy biosferos hidrologiniy ir
biologiniy pajéegumy.

Smarkiai, besipliaCianCios Zmogaus populiacijos uzima vis naujas erdves ir

savinasi vis didesnius riboto iStekliaus kiekius.
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Vis tobulinami technologiniai pajégumai leidzia mums keisti hidrosferos
komponenty eksploatacijos dydzZius, kokybe, laikg ir vietg. Daugelyje didziausiy pasaulio
upiy baseiny; iSgauti, derliaus, ir naudoja didelius kiekius zemés biomasés gamybai tokio
didelio kiekio teraly ir atlieky pakeisti labai chemizuoti hidroferg, keisti gélo vandens
balansus, per tai sukelti degradacijg kity sfery komponenty (pvz., biologinés jvairovés,
biologinés produkcijos) ar jy kiekybunio persiskirstymo.

IstoriSkai susiklosté, kad zmonés nelabai Svelnig aplinkg pastoviai stengési pakeisti
naudinga sau linkme. Ir net modernios aplinkos ir tvarumo filosofijy Sviesoje misy kaip
pagrindinés komponentés poveikio aplinkos gerinimui mazas jnasas bus tikr ateityje.

Taciau, net jei mums pavyks pasiekti sugyvenimo su aplinka harmonijg netolimoje
ateityje — tas pozidris gali keisti turint omenyje, kad amziaus viduryje jau bus per 12

milijardy Zemés gyventojy...

Dabartiniame pasaulyje dél vandens ir sanitarijos trikumo kasmet mirsta 8 min.
Zzmoniy, o daugiau kaip vienas milijardas negali lengvai ir prieinamomis kainomis gauti
geriamojo vandens. Beveik 2,5 milijardo Zzmoniy neturi jokiy sanitarijos priemoniy. Net 2,8
mljrd. pasaulio gyventojy yra vietovése, kuriose truksta vandens, ir tokiy asmeny skaicius
iki 2030 m. iSaugs iki 3,9 milijardo,

Pasaulyje kasmet daugiau kaip 200 miIn. tony Zmogaus veiklos atlieky iSmetama j aplinkg
niekaip jy neapdorojus. Besivystanciose Salyse apie 90 proc. buitiniy nuotéky ir 70 proc. pramonés
atlieky patenka j vandens telkinius. Tai sukelia ligas ir grésme ekologinei gamtos pusiausvyrai.

Jungtiniy Tauty eksperty teigimu Siandien pasaulyje 2,6 mird. Zmoniy, i$ jy - 980 min.
vaiky, gyvena namuose be kanalizacijos. Gyvenimas antisanitarinémis sglygomis turi rimty
padariniy zmoniy, ypac vaiky, sveikatai bei socialinei raidai.

Pasak JT eksperty Simtai milijony Europos valstybiy zmoniy tebegyvena namuose be
vandentiekio. Ryty Europos valstybése 16 proc. gyventojy savo namuose neturi ir vandentiekio ir
kanalizacijos. Kaimo rajonuose be vandentiekio gyvena daugiau kaip pusé zmoniy.

Europos Sagjungoje dél ligy, susijusiy su vandeniu, kasdien mirsta 37 vaikai, dauguma
ju - nuo 6 iki 11 ménesiy amziaus

TdkstantmecCio tiksly programoje numatyta iki 2015 mety pasaulyje per puse sumazinti
Zmoniy, neturinCiy priéjimo prie Svaraus geriamo vandens ir prie tinkamos kokybés sanitariniy
jrenginiy, skaiciy.

Siam tikslui pasiekti reikia 10 mird. doleriy per metus. Tai suma, nevirijanti vieno procento
pasauliniy iSlaidy ginklavimuisi, padaryty 2005 metais, arba tiek pat, kiek Europos gyventojai
kasmet iSleidzia valgomiesiems ledams.
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SIAURINIY PLATUMUY DIDZIYJY UPIY NUOTEKIO | VANDENYNA KAITA

Globali klimato kaita kei€ia hidrologinio ciklo vandens apykaitg (vandenynas -
atmosfera — sausuma) regioniniais lygiais — krituliy kiekio teritorinj pasiskirstyma.
Dabartiniu metu registruojami padidéje krituliy kiekiai Siauriniuose regionuose. Jungtinés
Karalystés Hadley Klimato prognoziy ir tyrimy centro teigimu dél to didéja Siauriniy upiy
plukdomo j Arkties vandenyng gélo vandens kiekiai.

Toliau atSylant Zemeés klimatui tikimgsi, kad Sio pasikeitimo mastas gali iSaugti.
Manoma, kad dél Sio proceso padaugés krituliy Siaurinése platumose ir upiy nuotékiy. Dél
Sios priezasties gali ir toliau kisti vandens pasiskirstymas Zemés pavirSiuje.

Toliau gali kisti visos klimato sistemos pusiausvyra, pvz., Silto ir slGraus vandens
cirkuliacija Atlanto vandenyne, kuri sudaro savotiSkg konvejerio juostg; Saltas vanduo teka
giliai piety kryptimi j tropikus, kur susyla ir, pakiles j pavirSiy, sugrjZta j Siaurines platumas
daug nulemdamas vietinj klimatg bei visy (tiek vandens tiek sausumos) ekosistemy bukle.
Galimi tokios cirkuliacijos pasikeitimai gali turéti svarbiy socialiniy ir ekonominiy pasekmiy.
Minétos sroviy sistema padeda iSlaikyti vidutinj Siaurés Europos klimatg, kai tokiose pat
Siaurés Amerikos platumose plyti tik retai gyvenama tundros arba borealiniy misky biomy
juostos.

Mokslininkai Peili Wu, Richard Wood ir Peter Scott i§ Hadley centro lygino
stebéjimo duomenis, rinktus nuo 2002 mety su modeliais sukurtais Hadley centro,
Mokslininkai pastebi, kad Zmogaus sukeltos Silthamio dujy emisijos gali suaktyvinti
hidrologinj ciklg, Arkties regione t.y. krituliy kiekius, iSkrentancius ant Sios sausumos jury
dalies, papildomos prietakos | Sio regiono upes j bendro nuotékio ir iSgaravimo kiekius.
Padidéjusiy krituliy Arktyje pusiausvyrg iSlaiko sumazéjes krituliy kiekis tropinéje juostoje,
teigia mokslininkai. Mokslininkai tyré sukurtg model] per 4 imitacijas, kuriose buvo
atsizvelgiama | Zmogaus jtakg bei natdralius veiksnius, jskaitant saulés nepastovumg ir
ugnikalniy iSsiverZzimus. Rezultatai parode, kad Arkties upése jau po 1960 mety vandens
nuotékiai j jaras padidéjo. Nuo 1965 mety kasmetinis kiekis padidéja 8.73 km? per metus.
Tai jau virSija ilgg laikg vyravusig tendencija.

Siekiant iSsiaiskinti paskutiniuosius deSimtmecius stebimo upiy nuotékio augimo
priezastis, panagrinéta ar tai galéty bati siejama su prognozuoto pasaulio hidrologinio ciklo

kaita del pasaulinio klimato atSilimo. Modeliniy imitacijy variantuose vienu atveju atmestas
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zmogaus poveikis, kitu atveju — natiralieji abiotiniai veiksniai, treCiuoju — ignoruoti visi
veiksniai. Galutinése iSvadose raSoma

e kad jei Zzmogaus jtakos nebaty buve — XX amziuje nebuty pastebéta jokiy
hidrologinio ciklo pasikeitimy,

e jei buty nebuve natiraliy veiksniy, tik Zmogaus veiklos jtaka, ilgalaiké
tendencija bty 50 proc. taptu didesné nei tuo atveju, kai atsizvelgiama |
visus veiksnius.

Galutiné mokslininky iSvada teigia - ,,per pastaruosius keturis deSimtmecius antropogeniné jtaka

buvo lemiama padidéjusiam vandens nuotekiui Arkties upése j vandenyng. Tikétina, kad padidéje

nuotékiai i$ upiy i$ tiesy gali biti besikeiCiancio hidrologinio ciklo pradzia”...

GLOBALIOS EKOLOGINES HIDROSFEROJE PROBLEMOS KURIY PASEKMES JUNTAMOS
IR KITOSE SFEROSE

RUGSTUS LIETUS BIOSFEROJE, JU SUKELIAMI POKYCIAI EKOSISTEMOSE IR
GALIMOS GLOBALINES EKOLOGINES PASEKMES

v

ROgs€iy krituliy gamtoje fenomenas — ne Siandieniné aktualija, ne paskutiniojo
deSimtmecio ir net ne Sio Simtmecio reiSkinys. Tokie lietds jau lijo Zeméje prieS 4,4 —4 mljrd. mety.
Per visg Zemés raidg dideliy iSsiverzimy metu i§ ugnikalniy buvo iSmetami milZiniSki kiekiai jvairiy
ragstiniy oksidy, ir dulkiy kiekiai galéje virsti ne tik ragSciais krituliais, bet sukelti ir kitas kritines
sglygas jvairioms gyvybés formoms. Ir istoriniais laikais rugstis lietds formuodavosi ugnikalniy
iSsiverzimo metu, taCiau jy poveikiai, su nedideléms iSimtim atskiruose regionuose, budavo daugiau

lokalGs.

Pirmag kartg priezastinis rySys tarp pramonés plétros ir apylinkése egzistuojan€iy augaly
bendrijy pokyc€iy, jy biklés buvo pastebétas septyniolikto amziaus viduryje Anglijoje, véliau ir
Prancizijoje. Didéjant kai kuriy Europos Saliy sunkiosios pramonés potencialo plétrai, Anglijoje,
Svedijoje, Austrijoje, Vokietijoje to meto mokslininky teigimu, pasireiské pirmieji prigimtiniai jvairiy

pramonés iSmetamy dujy Zalos aplinkai pozymiai.
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Pirmasis apra$es §j reiskinj savo 600 puslapiy knygoje yra Jungtinés Karalystés fabriky
inspektorius inspektorius Robert Angus Smith. 1872 metais atspausdinta jo knyga "Oras ir lietus:
cheminés kliamtologijos pradzia" (Air and Rain: The Beginnings of Chemical Climatology). Daugiau
nei 20 mety (nuo 1850 m.) stebéjes didziausiame to meto Anglijos industriniame centre MancCesteryje
iS purviny fabriky sukeliamy debesy lyjanCius kitokius (rigStesnius) nei jprasti vandens srautus,
sistemiskai iSanalizaves jy chemine sudétj, pirmasis panaudojo fraze: ,ragstus lietds" (,acid rain®).

TacCiau Smith'o atradimas, kaip daznai pasitaiko, beveik Simtg mety buvo pamirstas.

XIX amziaus pabaigoje susidométa rag&Ciy krituliy poveikiu agrocenozéms, misko ir
vandens ekosistemoms. Tokio lietaus poveikiu kulttiriniams augalams tyrimai prasidéjo 1855 matais
naujai jkurtoje Rotamstedo Zzemés dkio tyrimy stotyje Britanijoje. Tolimesné chemijos ir analizés
technikos pazanga leido jvertinti lietaus bei atmosferos oro kokybe, klimatiniy poky€iy galimg poveikj
dirvai, miSkams ir paséliy produktyvumui. 1942 m airiy mokslininkas Conway iSspausdino pirmg
iSsamig lietaus chemijos apzvalgg, 0 1948 m Svedas Enger pradéjo kurti pimajj monitoringo regioniny
tinklg Europoje. Sestojo deSimtmegio pradzioje tokie tyrimai iSaugo j "Europos atmosferos chemijos
tinklo" programag, kuri davé pradZig vélesnéms, tokiom kaip Ekonominio bendradarbiavimo ir
vystymosi organizacijos (Organisation for Economic Cooperation and Development — OECD)
programa 1960 m, Jungtiniy Tauty Ekonominés Europos komisijos (United Nations Economic
Commision for Europe — UNECE) tarptautiné programa 1977 m, vykdoma Europos monitoringo ir
jvertinimo programos (European Monitoring and Evulation Programme — EMEP), kuri tesiama iki Siol,

agentaros.

1960 m Svedy dirvozemininkas S. Oden informavo moksline visuomene apie dramatine

ekologine biukle Skandinavijoje. Ypatingai pabrézé sieros dioksido pavojinguma.

1972 m rigstaus lietaus problemos buvo nagrinéjamos tarptautinéje JT konferencijoje
"Zmogus ir aplinka". Cia vél buvo pabrézta ypatinga Svedijos bei Norvegijos ekologinés situacijos

priklausomybé nuo Britanijoje bei Vokietijoje iSmetamy iSlaky ir ypatingai SO..

1979 m tarptautinis iniciatyvos sumazinti rags¢iy liety poveikj émési Europiné Ekonominé

komisija. Pasira8yta tarptautiné konvencija siekianti sumazinti oro uzterSimg pavojingais oksidais.

1982 m Svedija ratifikavo Sios konvencijos dokumentus. 1983 m $ig problema pradéjo

svarstyti Europarlamentas.

1995 m kovo- balandZio mén Berlyne jvyko tarptautiné konferencija, kurioje be jvairiy
klimato problemy (pagrind. "Siltnamio efektas" jo priezastys ir galimos pasekmés) buvo susitarta

pasiradyti tarpvalstybines sutartis, apribojansias iSmetimus nuodingy dujy j atmosfera.
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Nuo XX amZziaus vidurio 8i problema i§ vietinés lokalios tapo svarbia regionine o véliau ir
globalia. Si problema nesumenko ir XXI amziuje. Atvirk3giai tapo globalia, Nepaisant daugybés tiek
nacionaliniu, tiek ir tarptautiniu mastu atlikty atmosferos ir aplinkos stebésenos tyrimy, lieka daug

neaiskumy:

e kaip nustatyti rags€iy liety kompleksinj poveikio mastus biosferoje?
¢ kokig dalj atmosferoje esanciy rugsciy krituliy sudaro Zmogaus veiklos produktai?
e Kkokie yra Sio reiSkinio padariniai ekosistemomoms, biomams ir kaip jy iSvengti?
Antropogeniniy ragsc&iyjy liety pH reik8meé nuo 4—4,5; taigi pH vertés poslinkis apie 1,0 reiskia
vandenilio jony kiekio padidéjimg 10 karty. RagSCiy liety kelias biosferoje nuo emisijos Saltinio iki
konkretaus poveikio yra sudétingas procesas, kurj tyrinéja jau keliy mokslo sri€iy (atmosferos fizikos ir

chemijos, klimatologijos, dirvotyros, zemétvarkos, sausumos ir vandens ekologijos) specialistai.

RUGSTAUS LIETAUS ATSIRADIMO PRIEZASTYS

Natdraliai daugelyje zemés viety krituliai yra rigstas dél iStirpusio atmosferinio anglies
dioksido. Jy pH nerté vietoj teorinés neutralios 7,0 lygi 5,6. Egzistuojantys atmosferoje dualanciy
karbonatingy uolieny dulkiy kiekiai natdraliai i§ dalies neutralizuodavo susidariusias ragstis ir

atmosferoje egzistavo apyligé pusiausvyra, neleidzianti pH vertei nukristi Zemiau.

Natdraliai susidariusios dujos (NO, ir SO;) bei neutralizuojanéiy jony (NH,") ir kalkakmenio
dulkiy trikumas pradzioje didino lietaus rtgstingumag iki pH=5,0. Kiti atmosferiniai junginiai taip pat
tirpsta krituliuose, tame tarpe sulfatai ir nitratai. Jie susidaro oksiduojantis gamtiniams sierai ir azotui,
kurie patenka j atmosferg veikiant ugnikalniams bei perkinijai, vykstant bakterinei denitrifikacijai bei
sieros redukcijai. Kai kurios biologinés kilmés dujos, tokios kaip amoniakas, krituliuose virsta j amonio
jong (NH,") ir tokiu badu mazina lietaus ragstinguma. Taciau vykstant tolesnei oksidacijai, susiformave
nitratai padidina dirvos ir gruntinio vandens rigstinguma. Kietosios dalelés — dulkés ir aerozoliai -
kartu su lietaus laSeliais pasiekusios Zemés pavirSiy didina (amonio sulfatas) ar mazina (kalcio

karbonatas) krituliy pH.

Vykstant ugnikalniy i8siverzimams. lokaliems gaisrams j atmosferg bldavo iSmetami kiek didesni
sieros dioksido SO, kiekiai, kurie sukeldavo lokalius ragsciy liety protrokius. Dabartiniu metu

dominuoja globalios antropogeninés kilmés produktai
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EMISIJOS KRITULIAI [ POVEIKIS

pav. Rigstaus lietaus susidarymas ir tolesné apytaka hidrologiniame cikle schema

Sieros dioksidas susidaro oksiduojantis iSkastinio kuro degimo, gamtinés biologinés (organinés
medziagos puvimas, bakterinis sulfatinis kvépavimas) veiklos produktams. Metaly lydymo proceso
metu taip pat susidaro sieros oksidai. Daug sieros junginiy dél vulkany ar vandenyny aktyvumo.
Biologiniy procesy metu susiformave dimetilsulfidas ir sieros vandenilis taipogi didina sieros junginiy

kiekj. atmosferoje. Nustatyta, kad daugiausia SO, | atmosferg iSskiria tradicinés elektrinés.

Azoto oksidai (NOx) susidaro degant kurui masiny varikliuose ar veikiant stacionarioms
katilinéms. Yrant organinéms medziagoms, j atmosferg patenkantis azotas dalyvauja azoto oksidy
formavime. Manoma, kad padidéjes IGciy periodais krituliy rigstingumas tropiniuose ir subtropiniuose
regionuose yra i$ dalies susijes su azoto oksidais, kurie susidaro zaiby, iSkrovy metu. Daugeliu atveju

sunku nustatyti kokios, antropogeninés ar gamtinés, kilmés azoto oksidai vyrauja atmosferoje.

Visos azoto oksidy grupés bendru pavadinimu: NO, padidéjimas dabarties atmosferoje priezastis —

automobiliai.
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Dar vienos atmosferoje egzistuojancios didZiosios sudedamosios dalies — anglies
dvideginio (CO,), i8siskiriancio tiek i§ antropogeniniy Saltiniy (kuro degimo varikliy, pramonés), tiek
natdraliy Saltiniy (jvairts biologiniai procesai it kt.) jtaka lietaus vandens rugstingumo padidéjimui néra
aiski, nors CO, koncentracijos padidéjimas atmosferoje padidina gamtiniy pavirSiaus vandeny

ragstinguma.

Dar vienas rigscius lietus formuojantis junginys, susijes su iSkasamo kuro deginimu bei
pramonine veikla, yra chloro dujos. Sios dujos lengvai tirpsta lietaus vandenyje, susidarant
chloridams. Siek tiek chloridy susidaro i$ jaros drusky, ypas$ jdriniuose regionuose, nors jiros vanduo

yra Sarminis (jo pH verté apie 8,2).

Pramoniniuose rajonuose, pavyzdziui, daugumojee Europos ir Siaurés Amerikos Zemyny
dalyse, lietaus vanduo paprastai yra 10 karty riagstesnis (pH=4,0). Kai kuriose uzterdtose miesty ir
placiai iSvystytos pramoneés vietose lietus vandens pH yra nuo 4,5 iki 4,9. Toks didelis lietaus
rigstingumas miesty ir pramonés rajonuose yra sglygojamas sieros ir azoto dujy, iSskirianciy deginant
iskasamg kurg. Sios dujoms patekus | atmosfera, jy oksidacijos proceso metu susidaro vandenyje
tirpUs sulfatiniai ir nitratiniai junginiai. Ragstis formuojanciy dujy koncentracija atmosferoje mazéja
tolyn (pavéjui) nuo 3altinio, tuo tarpu vandenyje iStirpe oksidacijos produktai (tikrieji ,Slapi” krituliai)

priklausomai nuo klimatiniy ir atmosferiniy salygy gali pasklisti daug didesnéje teritorijoje.

Globaliniu mastu gamtinés ir antropogeninés kilmés ragstis formuojanciy junginiy
atmosferoje yra mazdaug po lygiai, taiau pramoniniame Siaurés pusrutulyje Zmogaus veiklos
produktai sudaro 90 proc. ar net daugiau visos sieros emisijos j atmosferg. Dabartiniu metu azoto,
chloro bei kity ragstis formuojanciy junginiy taip pat daugiau susidaro dél Zmogaus veiklos, ypac tose
vietovése, kur deginama didelj chloro kiekj turinti anglis ar kur gaminamos ar utilizuojamos plastikinés
medziagos. Reikéty pazyméti, kad gamtinés ir antropogeninés emisijos nustatymas yra daugiau
paremtas atsitiktiniy pavyzdziy émimu ir analize bei kuro degimo grei€io prognozémis nei nuosekliais,

nuolatiniais bei kryptingais tyrimais.

Prasidéjus intensyvios industrizacijos laikmecCiui staigiai émé keistis atmosferos dujiné sudétis.
Atmosferoje staigiai émé didéti sieros ir azoto jvairiy oksidy kiekiai.Kadangi visi minéti junginiai yra
patvarios ir iSskiriamos dideliais kiekiais, jy sklaida atmosferoje nuo tarSos Saltinio siekia tikstancius

kilometry. Nustatyta, kad jos gali nukeliauti per 2000 km.

Rigstis formuojandioms dujoms patekus j atmosferg, jos plinta tolyn (pavéjui) nuo Saltinio.

Tuo pat metu atmosferoje vyksta cheminiai oksidaciniai procesai.

IStirpes vandenyje , SO, sudaro sulfito ragstj H,SO; , kuri troposferoje ozono (Ogz) ir vandenilio
peroksido (H,O,) oksiduojama j SOz ,kuris su vandeniu sudaro sieros ragstj (H,SO3). Ozonas ir

radikalai, tokie kaip OH* oksiduoja NO j NO, . IS jo susidaro nitrito HNO, ir azoto HNO; ragstys:
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NO + O3 - NO, + O,

2 NO, + H,O — HNO, + HNO;
NO, + OH* — HNO;

NO + NO; + H,O +— 2HNO,

Atmosferoje atsirandancio vandenilio chlorido antropogeninis S$altinis — polivinilchlorido (PVC)

deginimas. Dujos jungiasi su vandeniu, sudarydamos druskos rugst;.

Visos Sios medziagos pasiekia Zemés pavirSiy ir gali veikti gyvus organizmus dviem

pagrindiniais badais:

= tiesiogiai (sausa depozicija) — nuokrity (,sausy" krituliy);
= tirpalo pavidalu (Slapia depozicija) — tikryjy (,Slapiy") krituliy pavidalu.
Nuokritos gali nekeisti lietaus ragstingumo (nors aerozoliai tirpsta lietaus vandenyje), taciau jy
kaupimas dirvos pavirSiuje padidina bendrg ragsciy kiekj, be to, toliau vyksta Siy junginiy oksidacija

bei tirpimas dirvos tirpale.

Jvairlis gamtinés ir antropogeninés kilmés tersalai, kirsdami valstybiy ribas, gali pasklisti
véjo kryptimi Simtus kilometry. RagSstus krituliai paprastai priskiriami prie regionio masto oro tersaly.
Vietinés reikSmés terSalai gali turéti jtakos nuo keliy iki deSim¢iy kilometry plotui. Regionio masto
ter8alai pasklinda Simtus ir net tikstancius kilometry nuo emisijos Saltinio, o globalinio masto ter3alai

plinta po visg Zzemés rutulio atmosfera.

Cheminiy junginiy plitimui ir nusédimui labai svarbis mety laikas, Sviesa (veikianti augaly
lapy Zioteliy atsidarymg), drégmé bei Zemés pavirSiaus biklé. Tuo tarpu emisijos aukstis, prieSingai
pladiai paplitusiai nuomonei, turi santykinai mazg reik8me krituliy nusédimui - skirtumas tarp auksto ir
Zzemo emisijos Saltinio yra mazesnis nei 10 proc., jeigu atstumas nuo Saltinio yra gana didelis, tarkim
1000 km. Kadangi ter8aly nusédimas priklauso nuo atmosferos ir Zemés pavirSiaus charakteristiky, jis
bus vienoks jury bei kitoks miSky ir pievy rajonuose. Esant sausam orui, mazdaug pusé sieros
dioksido kiekio lieka atmosferoje ilgiau nei 24 h, per kurias Sis junginys gali nukeliauti apie 600 km, kai

véjo greitis 7m/s.



135

M Did. ragstingumas
B Vidut. ragstingumas

I Sieros oksidai
B Azoto oksidai

pav. SO, ir NOx oksidy pernasos ir jy sklaida vir§ Siaurés Amerikos Zemyny

pav . Padidéjusios ekologinés rizikos JAV regionai dél rugsciy liety sukeltos Ph kaitos jvairiose
ekosistemose (pagal Wadsworth Publishing Company /ITP, 1998)
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pav. Rugs¢iy krituliy rizikos rajonai ir jy zonavimas Europos zemyne

Dabartiniu metu ragstus lietus tapo jau ne regionine, o globalia ekologine problema.

Didéjancio ragstingumo
regionai
0 Ragstaus lietaus zonos
g Didelé oro tarsa

°= N 9 2000 4000 mi Potencialis galimo
poveikio regionai -

pav. Rugstaus lietaus sukeliamy ekologiniy pasekmiy regionai pasaulyje

RUGSCIY LIETY FORMAVIMASIS BEI PASALINIMAS IS ATMOSFEROS

Padidéje SO, ir NOx ir angliavandeniy kiekiai atmosferoje yra pagrindinés medZiagos, kurios
kartu su ozonu dalyvauja atmosferiniy smogy susidaryme vir§ didZiuliy urbanizuoty teritorijy. Tokie
pirminiai junginiai dalyvauja ir fotocheminiame smoge (Los AndzZelo tipo). Jis daznas, kur j atmosferg
Smetama daug NOx —t. y. kur daug automobiliy, pvz, Kalifornijoje, Los andzZele, Mechike. Fotosmogas
susidaro esant 25-35° C oro temperatdrai., nedidelei drégmei ir mazesniams nei 2 m/s véjo greiciui
(praktidkai esant &tiliui). Saltas vandenyno oras i$ vakary prasiskverbia po pastoviai $ilto oro sluoksniu

ir sudaro inversine sinoptine situacijg. Kylant nuo dirvos pavirSiaus, Salto oro sluoksnyje temperatura
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Zeméja, o auksCiau — jau Siltojo oro sluoksnyje — pakyla. Abiejy oro masiy riboje dujy apykaita
nevyksta. Nuo ryto automobiliy dujos jsotina pazemés oro sluoksnius azoto oksidais NO ir NO, ir
jvairiais angliavandeniais (alkanai, alkenai, aromatiniai junginiai). Saulei tekant , UV poveikyje (A =

420) prasideda fotolitinis skaidymas:
N02 — NO + 02

Atominis deguonis O dazniausiai reaguoja su O, molekulémis, sudarydami ozong, o taip pat ir su

angliavandeniais.

IS angliavandeniy atsipalaidave radikalai (OH*, HO*) oksiduoja NO j NO, ir pagreitina ozono
sinteze. Ozonas fotolizéje, veikiant UV (A=310), atpalaiduojami suzadinti O* atomai, kurie su vandeniu

sudaro OH* radikalus: H,O + O, - OH*

Pastarieji (OH*) skaido angliavandenilius, kur dalyvaujant O,, NO ir NO,, susidaro reaktyvis organiniai
radikalai ir galiausiai — peroksialkilnitratai. Peroksialkilnitratas (CH;—CO-0O-O-NO, arba sutrumpintai
PAN) susidaro iS pirminiy junginiy etano ir eteno. Saulei leidZiantis ozonas reaguodamas su azoto

oksidu, suyra:
O3+No—)NOZ+Oz

Esant tokio tipo fotosmogui,dél susidariusiy aerozoliy, atmosfera tampa drumsta, neperegima,

dél dideliy PAN kiekiy dirgina gleivine.

Esant aukstai oro drégmei (> 80 proc.) ir -3 iki +5° C pramoniniuose, tankiai
urbanizuotose rajonuose gali susidaryti Zieminis smogas (Londono tipo). Susidares inversinis
pakaitinis sluoksnis blokuoja paZemio org, todél jis jsotinamas iSmetamy dujy, daugiausia i$ buitiniy
degimo procesy ir pramoniniy jrenginiy iSskiriamy dulkiy ir sieros dioksido. Skirtingai nuo ,Los AdzZelo
smogo”, kuris dél esancio peroksido veikia oksiduojanciai, ,LondoniSkais” turi redukuojancCiy savybiy:
sieros dioksidas, veikiant saulei, suzadinamas iki SO,* radikalo. Pastarasis reaguoja su deguonimi ir
sudaro SO,* radikalg, kuris tuojau pat, atskilus deguniui, suyra. Atominis deguonis jau oksiduoja kitg

sieros dioksido molekule:
SOZ* + 02 —> SO4 —> SOg +0
O + SOQ —> 803

Sieros trioksidas reaguoja su vandeniu, sudarydamas sieros ragstj, kuri ardo metalus jvairias

statybines konstrukcijas:

SO3 + H20 —> H2 SO4
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CaCOs; (n) [building] + H,SO, (aq) [acid rain] — Ca®* (aq) + SO, (aqg) + H,0 + CO,

Karbonatingos uolienos, tokios kaip klintys, kalkés ir marmuras, reaguoja su sieros ragstimi,

sudarydami gipsg (CaSQO,) :

CaS0O; + H, SO, —» CaS0, + SO, + H,O

Pastarasis sugerdamas vandenj, brinksta ir suardo uolienos struktirg; statybiné medziaga
subyra. Skystas gipsas gali sklisti uolienos pavirSiumi ir sudaryti gipso plutele ir drusky iSsiskyrimag
pavirSiuje. Tai atsluoksniuoja akmens pavirSiy. YpaC didelé Zala padaroma Zzymiems kultlros

paminklams. Pavyzdziui, vien tik Vokietijoje kasmet tokia Zala skaiciuojama apie 2 milijardus markiy.

astro.cornell.edu/%7Esabrina/photos/greece01.jpg
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pav. Rugstaus lietaus poveikis jvairiems pasaulinio kultiros paveldo objektams

Dél sieros rugsties diléja ir pieSiniai esantys ant stiklo - SO, juos iSblukina, o stiklas tampa

drumztas.

Sio reigkinio poveikis juntamas ir —zmonéms. Nors tiek H,SO, tiek ir SO, Sarminéje burnos
ertmés aplinkoje neutralizuojasi, taCiau SO, vél absorbuojamas nuo dulkiy daleliy sudaro
higroskopiSkus sieros rigsties aerozolius, tad abi medziagos gali patekti j plauCius ir nudeginti ten

kraujo kapiliarus. Pasekmés — pseudokrupas, astma ar net mirtina plau€iy edema.
SIEROS IR AZOTO JUNGINIY PASALINIMAS IS ATMOSFEROS

Atmosferoje atsiradusiy sieros ir azoto junginiy pasalinimas esant didesnei drégmei labiau
efektyvus nei sauso klimato salygomis. Pirmiausia, sieros dioksido oksidacija vyksta iki sulfito jony
(SO3), o toliau iki daug tirpesnio vandenyje sulfato (SO4*). Panasiai i§ atmosferos pasisalina ir azoto
dioksidas, lietaus vandenyje susidarant nitrato jonams. Junginiy oksidacija atmsoferiniu deguonimi yra
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léta, taCiau katalizuojama tokiais atsitiktiniais junginiais atmosferoje, kaip manganu ir gelezimi, bei
didZiausiais atmosferiniais oksidatoriais — vandenilio peroksidu ir ozonu. Oksidacijos reakcijos, kuriose
dalyvauja vandenilio peroksidas, yra greitos, taCiau jo koncentracija ore maza, todél sumazeja tokio
tipo reakcijy efektas. Oksidacija su ozonu, dél pastarojo blogo tirpumo vandenyje, yra gaug létesné.
Tolimose nuo tarSos Saltiniy teritorijose oksidacijos reakcijos yra pagrindinis sieros dioksido
padalinimo i atmosferos mechanizmas. Labai terSiamose teritorijose, tokiose kaip Vidurio Eurpopa,
kur dujinio sieros dioksido koncentracija yra didelé, o vandenilio peroksido ir ozono koncentracijos yra

pernelyg mazos — atmosferinio sieros dioksido oksidacija vyksta zymiai lIéCiau.

Kitas sieros dioksido oksidacijos kelias yra reakcijos su hidroksilo (OH") radikalais,
susidarant sieros trioksidui (SO5), 0 i$ jo — sieros rigsgiai (H,SO,). Sis mechanizams néra svarbus,
kadangi oksidacijos greitis yra labai létas. Taciau tokios oksidacijos greiCiui jtakos turi kiti cheminiai
junginiai atmosferoje, temperatira, drégme, net krituliy daznis — pvz., drégnoje ir saulés ap3viestoje

atmosferoje bei esant kitiems terSalams (NO,) sieros dioksido oksidacijos procesas pagreitéja.

Pradiné azoto emisijos forma yra azoto oksidas (NO). Sis oksidas atmosferoje
oksiduojamas iki azoto dioksido (NO,), nitrato (NO3’) ar azoto rugsties (HNO;). Kadangi nitratai,
palyginus su oksidais, gerai tirpsta vandenyje - toks oksidacijos mechanizmas yra pagrindinis azoto

oksidy pasalinimo i atmosferos badas.
RUGSTUS LIETUS IR NATURALIAI RUGSCIOS DIRVOS

Dirva, veikiama fiziniy bei cheminiy procesy, mikroorganizmy (bakterijy, gryby ir dumbliy)
aktyvumo, yra Sakny sistemos, didelés jvairovés bestuburiy, rausianciy zinduoliy buveiné. Biologiné
veikla kartu su fiziniais ir cheminiais procesais vaidina svarby vaidmenj dirvoje - augaly Saknys
pasalina i dirvos katijonus kol irstant organinei medziagai jie vél patenka | dirvg. Laikui bégant
nekultivuojamose dirvose susiformuoja tam tikras dirvos gylio gradientas - nuo virSutinio humusinio
sluoksnio iki apatinés motininés uolienos. Visi dirvos sluoksniai pasizymi skirtingomis cheminémis
savybémis, todél atmosferiniy krituliy, augmenijos ar dirvos tirpalo poveikis jiems bus nevienodas. Dél
savo kilmés ir vyraujanciy salygy (vietovés reljefo, auksCio, nuozulnumo, dirvos poringumo, krituliy
kiekio ir chemijos) jvairovés dirvos net mazame plote yra heterogeninés, todél sunku nustatyti rigsciy
liety sukeltos dirvos pokycius. Taigi, kol kas néra aiSku, kokig jtakg dirvos rigstejimui turi rigstas
lietds ir kokig - augmenija, mikroorganzimai, Zzmogaus veikla ( dirvos panaudojimas, misky kirtimas ir
kt.).

NATURALUS UOLIENY DULEJIMAS IR KATIJONY MAINAI

Nors gamtinéms dirvoms budingas vertikalus dirvos savybiy gradientas, virSutinis ir
apatinis dirvos sluoksniai yra glaudziai tarpusavyje susije. Salnos ir sausros, ledyny ar ugnikalniy

veikla salygoja silikatiniy uolieny daléjimg bei smulkiy daleliy susidaryma, kuriy pavirSiuje esantys
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katijonai gali bati pakeisti biologinés kilmés karboniniy ar organiniy rag&¢iy, vyraujanéiy biologiskai
aktyviame pavirSiniame dirvos sluoksnyje, vandenilio jonais. Jeigu laisvi katijonai biologiskai ar
chemiSkai nesuriSami, jie létai iSplaunami j gruntinius dirvos vandenis. Didziausias krituliy ir biologinio
aktyvumo saglygojamas dirvos rugstingumas yra pavirSiniame humusiniame sluoksnyje, tuo tarpu
uolieny daléjimas ir katijony mainai vyksta gilesniuose dirvos sluoksniuose. Jeigu katijony mainai néra
palaikomi daug létesnio mineraliniy uolieny daléjimo, dirva pamazu rugstéja. Taigi, dirvai budingas
vertikalus pH gradientas nuo rugstesnés pavirSines dirvos iki ne tokiy rugsciy giluminiy dirvos

sluoksniy.

Uolieny daléjimo metu susidaro molio mineralai. Molis, taip pat kaip organinés humusinés
rigstys, savo neigiamu pavir§iumi absorbuoja $arminius katijonus (Ca®*, Mg*, Na*, K*) ir tokiu badu
padidina dirvos pH. Kai kurios dirvos geleZies ar mangano oksidy teigiamais pavirSiais sugeba
absorbuoti anijonus, pvz. sulfatus. Tuo tarpu tirpls ir gerai biologiSkai jsisavinami nitratai néra

sulaikomi dirvoje.

Stipriy audry metu vyksta dirvos daleliy (molio ir kt.) su katijoniniu pavirSiumi iSeikvojimas -
katijonai kartu su dirvos tirpalu patenka j gruntinius, o véliau pavirSinius vandenis. Taigi, dirvos pH
laikinai bus Zemesnis, kol daléjant uolienoms katijonai vél bus sulaikomi dirvoje. Gausiais krituliais
pasizymingiuose regionuose, kaip DidzZiosios Britanijos vakariné pakranté, kur motininé uoliena
(granitas, smélis, skaltnas) yra skurdi, o dirva plona, vyksta ryskis dirvos rlgstéjimo procesai (zidr.
pav.). Taciau ten, kur dirva turi pakankama duléjanciy uolieny rezervg, net per stiprias liatis dirvos pH

iSlieka aukstas.

AUGALIJOS POVEIKIS DIRVOZEMIO STRUKTURAI IR CHEMIZMUI RUGSTAUS LIETAUS
ATVEJAIS

Augalai bei mikroorganizmai, jsisavindami ar iSskirdami protonus, dalinai reguliuoja dirvos
rigstinguma. Biologiniai procesai, salygojantys vandenilio jony judéjimg dirvoje, yra katijony ir amonio
jony jsisavinimas, su nitrifikacija susijes mineraliniy medziagy skaidymas, organinés sieros oksidacija,
organinio fosforo mineralizacija. Gyvi organizmai dalyvauja ir cheminiuose procesuose: vandens ir
organiniy rtgsciy disociacijoje, CO, tirpime, katijony - vandenilio jony mainuose, sulfidy ir SO,
oksidacijoje, NH," ir Noy nitrifikacijoje bei denitrifikacijoje. Kai kurie i§ $iy procesy priklauso nuo mety
laiko ar temperatiros, pavyzdziui, augancios augaly Saknys be nitraty, amonio bei sulfaty jsisavina ir
vandenilio jonus, taliau irstant organinéms liekanoms 8iy jony koncentracija dirvoje padidéja.
Ragscius lietus tyrinéje mokslininkai pateiké véliau patvirtintg iSvadg, kad dirvy ragstéjimg greiCiau
sukelia tokie procesai, kaip zemés panaudojimas, miSky kirtimas, jSalo-atlydzio periodai, nei rigsciy

liety poveikis dirvai.
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Europos ir Siaurés Amerikos vakariniy regiony, kuriems bidingas vésus su gausiais
krituliais klimatas, dirvos pasizymi silpnu bakteriniu aktyvumu. Tokiu budu dirvoje kaupiasi organinés
medziagos - taip formuojasi rigs¢&ios dirvos, kuriy pH gali bati daug Zemesnis nei Zemés pavirsiy
pasiekian€iy krituliy pH. Jary bei vandenyny pakrantése iSkritus jaros druskomis prisotintiems
krituliams dirvos tirpalas dar greigiau rigstéja, nes jaros druskose esanti didesné katijony (Na*, Ca*,
Mg*) nei anijony koncentracija pasikeicia prie dirvos daleliy prisitvirtinusios vandenilio bei aliuminio

jonus.
DIRVY RUGSTEJIMO RAIDA

Per visg savo geologine istorijg dirvos palaipsniui keitési ir kol kas jos dar nepasieké
pusiausvyrinés stadijos. Dirvy formavimosi i§ motininés uolienos greitis priklauso nuo Sios uolienos
rasies ir apima nuo keliy iki keliy Simty tdkstanCiy mety. Per visg dirvy formavimosi laikotarpj dél
natdraliai ragsciy krituliy bei organiniy medziagy kaupimosi dirvos tirpalo pH mazéja. Po pramonés
revoliucijos | aplinkg iSmetama vis daugiau rag&Cius lietus sudaranciy junginiy, kurie turbdt tik
pagreitino natdraly dirvos ragstéjimo procesa. Tuo tarpu dirvy atsistatymas net Zymiai sumazejus
rigstis sudaranciy junginiy emisijai yra labai Iétas, nes kaip minéta, dirvos rligstingumo sumazéjimas

priklauso nuo motininés uolienos daléjimo.

Dabartiniu metu iSkyla klausimas, ar per 200 mety iSaugusi atmosferos tarSa Zymiai
pagreitino natidraly dirvos ragstéjimg. Atsakyti j §j klausimg vis dar sunku, kadangi dirvos yra
heterogeninés net labai mazame plote, taip pat keiciasi priklausomai nuo sezono ir mety. Per daugely
mety dirva pasikeicia ir dél augmenijos sukcesijos bei praktinio Zemés naudojimo. Be to, tiriant rigsciy
liety poveikj dirvos chemijai labai svarbu naudoti tuos pacius dirvos tyrimo metodus bei tirti tg pasig
vietove. Nustatyta, kad daugelyje vidutinés klimatinés juostos midky ekosistemy dirvy gana spardiai

vyksta natlralus jy ragstéjimas, ir dirvy pH Sioje juostoje jau yra mazesnis nei lietaus pH.

Unikalius tyrimus atliko Svedy mokslininkas C.O. Tamm, kuris iStyré miskingg vietove
Svedijos pietvakariuose 1983 metais, kai jo tévas tg padig teritorijg bei tas paciais metodais buvo
iStyres 1927 m. Tamm ir jo kolegos nustaté, kad 1983 mety pavyzdziuose dirvos pH sumazéjo
vienetais lyginant su 1927 m. pavyzdziais. Atrodo, pagrindiné dirvy pH sumazéjimo priezastis yra per
57 metus padidéjes krituliy riigstingumas, taciau pH skirtumai tarp gretimy dirvy bei trumpi sezoniniai
dirvos pH pokyciai sieké 0,6. Teiginys, kad dirvos ragstingumas padidéja tik dél dél padidéjusio krituliy

rigstingumo, kol kas néra statistiSkai patikimas.
DIRVY RUGSTEJIMAS

Atmosferiniuose krituliuose esancios stiprios rugstys (H,SO, ir HNO3) mazina dirvos pH
bei Sarmy koncentracijas dirvoje — dél to dirvos tirpale padidéja vandenilio jony koncentracija bei

sumazéja dirvos derlingumas. Kol dirvoje yra kalkiy, jos neutralizuoja patekusias ragstis:
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2CaCO; + H,SO4 — 2Ca SO, + 2HCO;

Hidrokarbonato jonai (HCO5) sujungia metaly jonus (Ca®, Mg®). I8 dirvos i$plaunami metaly
hidrokarbonatai. Kiti H* jonai pakei¢ia molio mineraly (silikatinis buferis) K*, Na*, Mg®* ir Ca®* jonus.
Jei buferiné talpa iSeikvota — atpalaiduojami AI** jonai, kurie paprastai yra stambiamolekuliniuose
aliuminio hidroksido jonuose. AI** drauge su atsipalaidavusiais sunkiaisiais metalais ir susidariusios

katijoninés rugstys ardo $akny sistema.

Kol kas placiai paplite dirvy rigstéjimas dél ragsciy krituliy lauko tyrimuose néra jrodytas, nors
tokie tyrimai, kaip jau minéto Tamm bei Hallbacken (1988) darbas tiesiogiai nurodo ragsciy krituliy
sukeliamg dirvos ragstéjimg. Nors mokslininkai vis dar neatsisako dirvos rugstéjimo tyrimy lauko
salygomis, taciau tokie tyrimai tesiasi ilgai, be to, dauguma midky dirvy jau yra pakankamai rigsc¢ios
bei turi santykinai didele buferine galig. Jvertinant dirvy rigstéjimg svarbu nustatyti uolieny daléjimo

greitj, o tai vis dar sudétinga.

Ragstas krituliai greitai veikia tik nedidele dirvos tipy dalj, ir Sias dirvas galima apibrézti
pagal Turner ir kitus (1986) kaip silpnai buferingas, vidutinio Sarmy prisotinimo (nuo 20% iki 60%)
smélio dirvas, kurioms budingas mazas koloidiniy daleliy kiekis bei pH>4,5. Tai rodo, kad dauguma

misky dirvy néra ypac jautrios greitam rags¢iy krituliy poveikiui.

Dirvos ragstéjimg galima apibadinti keliais parametrais: pH reikSme, buferine galia,
prisotinimu armais ir mainy katijony (Ca**, Mg®*, K*) atsarga. Sie parametrai tarpusavyje glaudziai

susije:

karbonatinis ir silikatinis buferis: pH>5,0, didelis prisotinimas Sarmais, didelés katijony atsargos
(proporcingai molio ir humuso kiekiui);
katijony mainy buferis: pH>4,2, Sarmy pristonimas vir§ 15%, vidutinés katijony atsargos;
Al, Al/lFe buferis: pH>4,2, Sarmy prisotinimas zZemiau 5% (10% humusu turtingose dirvose), mazos
katijony atsargos nepriklausomai nuo molio ar humuso kiekio.

Nors tokia klasifikacija gali biti naudojama dirvos jautrumo ragstiems krituliams jvertinimui
globaliniu mastu, taciau ji nepalengvina vésaus, drégno, vidutinio ir borealinio klimato sglygomis

egzistuojanciy misky dirvy rigstéjimo nustatymo, kur dirvos jau yra riagstinés.

Taigi, buferiné dirvos geba yra labai didelé. Taciau, jeigu rugstis lietds tesiasi ilgai, Si
natdrali geba gali bati iSnaudota ir vyks dirvos pH maZzéjimas. Stipriai erozijos paveiktos senesnés
dirvos, tokios kaip ragscios bei humusu neturtingos smélio dirvos, grei€iau rigstéja, nes turi daug su
koloidinémis dalelémis susijusiy bei lengvai pakeiCiamy aliuminio jony. IS sedimentiniy uolieny
susiformavusios jaunesnés dirvos, turinéios didesnes katijony (Ca?*, Mg®*) atsargas, $arméja. Tadiau

katijonai gali bati pakeisti protonais bei iSplauti i$ dirvos. Erozijos paveikty bei maisto medziagomis
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neturtingy dirvy pavyzdziai yra daugelis Australijos dirvy ar jaunesnio amziaus poledynmecio i$
rugstiniy uolieny susiformavusios Skandinavijos dirvos. Greitai ragsciy krituliy yra veikiami ir granitiniy

uolieny regionai Ryty Kanadoje.

Pirmieji dirvos pH matavimai buvo atlikti 1920 metais. 1930-50 metais atlikti tyrimai
parodé, kad Sarmy koncentracija misriy misky dirvose buvo daug didesné nei vélesniais metais tirtose
tose paCiose dirvose. Taigi, pramonés rajonuose bei kalnuotose vietovése vyko greitas dirvy
ragstéjimas. Eglémis apsodintiems plotams, véliau tapusiems lapuodiais ar midriais midkais, badingas
dirvos ragstéjimas dél ekosistemos sukcesijos. Taciau ne visada dirvy rugstéjimas priklauso nuo
vidiniy ekosistemos procesy. Daugelis buky (Fagus sylvatica) tyrimy parodé, kad aplink jy kamienus
dirvos ragstingumas didesnis palyginus su tolimesnémis nuo buky vietomis. Taciau Piety Europoje,

kur rigsciy krituliy kiekis nedidelis, buky augimvietése dirvy pH sumazéjimas nepastebétas.

Paprastai dél rag3iy liety poveikio dirvos tirpale padidéja aliuminio judrumas, o tuo paciu ir
jo toksiSkumas dirvos organizmams (aliuminio hipoteze). Kai S8army koncentracija dirvoje maza,
aliuminis | dirvos tirpalg patenka hidrolizés ar katijony mainy reakcijy metu. Taigi rugsciy dirvy,
iSskyrus maZzai molio daleliy turin€ias durpines dirvas, pH yra palaikomas aliuminio jonams judant nuo

molio daleliy pavirSiaus j dirvos tirpala.

Azoto ir sieros cikly pokyc€iai. Kaip jau minéta, rug&Cius lietus sudaro sieros ir azoto
junginiai — augalams bdtinos mitybinés medzZiagos. Dirvos organizmai bei aukStesnieji augalai

jsisavina j misky dirvas patekusig didele NO;™ dalj, tuo tarpu SO,* jonai salygoja dirvos rigstéjima.

Atmosferiniy krituliy azotas, kaip tar$a, kai kuriose vietovése paspartina medziy augima,
nors globaliniu mastu miSky augimo pagreitéjimas dél krituliuose esancio azoto nenustatytas. Tuo
tarpu azoto perteklius dirvos tirpale kei¢ia medziy fiziologine bikle, konkurencijos dinamikg. Grennfelt
ir Hutberg (1986) nurodo, kad nedidele azoto koncentracija lietaus vandenyje pasizymincCiose vietose
augalai jsisavina daugiau nei 95 proc. viso ant Zzemés pavirSiaus nusédusio azoto, kai regionuose, kur
azoto koncentracija krituliuose yra didelé. Pavyzdziui, Centrinéje Europoje, azotas kaupiasi dirvoje,

kuri tampa prisotinta Siuo junginiu deSimtmeciams.

Dirva sulaiko tik dalj atmosferinés sieros, o kita dalis, kaip S0,” anijonai, patenka j dirvos
tirpalg. Judris SO,* anijonai mazina dirvos derlingumg ir padidina aliuminio bei Mg®*, Ca*", K" jony
transportg j gélyjy vandeny ekosistemas. Dirvos skiriasi savo sugebéjimu sulaikyti SO,%, ir tai daznai
yra pagrindiné dirvos savybé, nusakanti jos jautrumg ragstiems krituliams. Santykinai neuztersty viety
dirvoje dominuojantys anijonai yra bikarbonatiniai, tuo tarpu ragsciy krituliy rajonuose, kaip Siaurés

rytiné JAV dalis, SO,* jonai kartu su organinémis ragétimis dirvos tirpale tampa pagrindiniu anijonu.

DIRVOZEMIO PRATURTINIMAS MIKROELEMENTAIS
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Degant kurui kartu su sieros ir azoto junginiais j aplinkg patenka tokie metalai, kaip Svinas,
cinkas, kadmis, nikelis, manganas. Kai kurie i Siy elementy yra batini augalams (Zn, Mn), taciau
didelés jy koncentracijos aplinkoje yra toksiskos organizmams. Sie su krituliais j dirvg patenkantys
metalai kaupiasi joje, slopina dirvos mikroorganizmy aktyvumg (tuo paciu ir gyvybiniy elementy
apytakag). Kai kurie metaly veikimo mechanizmai yra panasis | aliuminio, tadiau jy toksiSkos
organizmams koncentracijos yra daug mazZesnés nei Al. Mikroelementy veikimo pakopos yra tokios:
nusédimas—kaupimasis—judrumas—toksiSkumas. Taciau kol kas dar nejrodyta, kad metaly
susikaupimas dirvoje prisideda prie misky nykimo. Nors ilgalaikis mikroelementy perteklius misky
dirvoje gali keisti dirvos mikroorganizmy vykdomus procesus, Siy metaly koncentracijos net uzterstose

vietose turbt néra ypac pavojingos ekosistemoms.

Organiniy medziagy skaidymo pokyc¢iai. MiSky dirvos mikroflora yra ypa¢ svarbi misky
bdklés ir funkcijy palaikymui ir dalyvauja organiniy medZiagy skaidyme, mineraliniy medziagy
transformacijoje, azoto fiksacijoje ir simbiotiniy rySiy formavime su aukStesniaisiais augalais (
mikorizéje). Rigstis lietds gali paveikti mikroorganizmy populiacijas bei jy jvairove, kartu veikiant
organiniy medziagy skaidymg ir transformacijg, tam tikrus azoto ciklo etapus, ypac nitrifikacijg. Siera,
patekusi j dirvg, greitai tampa biologiskai aktyvia ir stipriai veikia dirvos faung ir mikroflorg. Manoma,
ragsCiy liety poveikis dirvos mikroflorai néra pagrindiné miSky mazéjimo priezastis ir, kaip
mikroelementy atveju, pasireisSkia tik vietiniu mastu. Nors ragsc€iy krituliy jtaka mikroorganizmams del
tyrimy sudétingumo vis dar lieka pilnai nenustatyta, daugumos mokslininky nuomone rigstas lietls

nesukelia stipriy dirvos mikrofloros pokyciy.
RUGSCIY KRITULIY JTAKA MISKY DIRVOZEMIY PRODUKTYVUMUI

Misky dirvos yra dinaminés ir kompleksinés. Jy ragstingumo padidéjimas anksciau
priklauses tik nuo natdraliy procesy, dabartiniu laikotarpiu jtakojamas ir paskutinius dedimtmedcius
iSaugusios atmosferinés tar$os. Per §j periodg pasitlyta nemazai hipoteziy, susijusiy su galimais
ragsciy krituliy efektais dirvai. Nors hipotezés buvo kuriamos viena po kitos, né viena i$ jy nenurodé
pagrindinés miSky mazéjimo priezasties. Dabartiniai gélyjy vandeny ekosistemy pokyciai, manoma,
yra susije su sieros junginiais, esanciais atmosferiniuose krituliuose. Visos rugs¢iy krituliy jtakos misky
dirvy produktyvumui hipotezeés yra tarpusavyje susijusios, taCiau galima iSskirti kelis pagrindinius
ragsciy liety sukeliamus efektus dirvai, kaip dirvos rugstéjima, azoto ir sieros cikly pokycius, dirvos

tirpalo praturtinimg metalais bei organiniy medziagy skaidymo pokycius.
RUGSCIY KRITULIY EFEKTAI MISKU DIRVOS BIOTAI -

POKYCIAI ATSKIRY INDIVIDY IR POPULIACIJY (BENDRIJY) LYGMENY.JE)
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Pradzioje stebimi miSko paklotés augaly individualis pazeidimai ar sutrikdyto jy
vystymosi/vegetacijos pokyciai. Visa tai netrunka atsiliepti tos ar kitos rusies, populiacijos, galop ir

visos bendrijos biklei.

lentelé . Rigstaus lietaus poveikis augalams ir jy bendrijoms

RUGSCIY LIETY POVEIKIS

AUGALUY GYVYBINIY
FUNKCIJY SUTRIKIMAI

Tiesioginis rugstaus lietaus srauto | Tiesioginiai lapy organy pakenkimai,
poveikis kutikulos suardymas, augaly zatis
Netiesioginis  rugStaus  lietaus ir | Lapy ir spygliy Zioteliy stangrumo

aukStesnés temperatiros (jo pasékoje),
normaliy krituliy trikumo poveikis

susilpnéjimas, padidéjusi transpiracija, lapy
ir spygliy kritimas, sumazéjes atsparumas

SalCiams, kenkéjams, ligoms ir kt., medZiy
lajos iSretéjimas

Rigstaus lietaus pasékoje prasidéjes
mineraliniy medziagy iSplovimas iS
dirvoZzemio

Augaluose prasideda vandens ir maisto
medziagy stoka ir jy siurbimo sutrikimai,
dirvoZzemio pedocenoziy struktariniai
pokyciai

Dirvos rugstéjimas ir toksiSky metaly
jony atpalaidavimas

Augaly smulkiyjy Sakny pakenkimai

Gamtinés ekosistemos yra dinaminés, ir jy svyravimai priklauso tiek nuo gamtiniy
(gaisrai, sausra, patogeniniy vabzdziy puolimas, ugnikalniy iSsiverzimai, uraganai), tiek nuo
antropogeniniy (medzioklé, paseliy retinimas, pesticidy ir traSy panaudojimas, drékinimas, gaisry
reguliavimas, atmosferiné tar$a) procesy. Sie veiksniai gali turéti tiek teigiamos, tiek neigiamos
jtakos ekosistemoms ar sukelti kartu ir teigiama, ir neigiamg ekosistemy atsakg. Pakitus vienams

ar daugiau ekosistemos komponenty, klimatui,

kaip organinei ar neorganinei medziagai,
producentams, vartotojams ar skaidytojams, mitybinei grandinei, rasiy jvairovei, sukcesijai,

energijos srautui, biogeocheminiam ciklui, gali sutrikti visos ekosistemos veikla, nes visi Sie 11
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komponenty tarpusavyje yra glaudziai susije ir vieno komponento pokytis gali nulemti visos
ekosistemos bukle. Tadiau nedideli poky€iai yra batini ekosistemos jvairovés ir produktyvumo
palaikymui. Po astrus ir trumpalaikio biotiniy ar abiotiniy faktoriy poveikio ekosistema greitai
atsistato, tuo tarpu tiek laike, tiek ir erdvéje besitesiantys chroniski stresai turés visiSkai kitokj
poveikj ekosistemoms. Tacdiau ne visos ekosistemos vienodai reaguoja | aplinkos pokycius —
ekosistemos skiriasi inertiSkumu (ekosistemos priedinimasis aplinkos stresams) ir tamprumu

(ekosistemos sugebéjimas greitai atstatyti visas funkcijas).

Oro tarSos poveikis jvairiems ekosistemos organizmams yra nevienodas. Be to,
ekosistemos reakcija j tar§g, kaip jau minéta, yra kompleksinis procesas. Esant mazai oro tarsai,
ekosistemos augmenija bei dirva funkcionuoja kaip filtratoriai ar receptoriai. Tuo atveju poveikis
ekosistemai yra nepavojingas ar net stimuoliuojantis. Kai j ekosistemg patenka vidutinis terSaly
kiekis, gali sumazéti biomasés produktyvumas, vykti rasSinés sudéties ar bendrijos struktiros

pokyciai, padidéti neatspraumas ligoms.

lentelé . Rigstaus lietaus poveikis miSky ekosistemose

RUGSCIU LIETY POVEIKIS EKOSISTEMOS POKYCIAI

Padidéjes aliuminio jony kiekis dirvoje | Populiacijos gyvybingumo mazZéjimas
sukelia augaly smulkiy Sakny ligas. didéjanti konkurencija, rasSinés sudeéties
pokyciai biocenozése

Dirvos  ragstéjimo  didéjimas  skatina | Populiacijos  struktdros ir  pagrindiniy
mitybiniy medziagy pokycius ir Sakny ligas. | parametry pokyciai, sustipréja konkurencija,
naujos ligos ir parazitai.

IS lapy iSplaunami mitybiniai katijonai KeicCiasi biogeocheminiy cikly greiiai misko
fitocenozése

Mitybiniy elementy katijonai iSplaunami iS | Kinta biogeocheminiy cikly grei€iai visoje
aktyvaus augaly Saknimis siurbiamojo | ekosistemoje
dirvos sluoksnio

Padidéjusios sunkiyjy metaly ir vandenilio | Poveikis destruktoriy populiacijoms,
jony  koncentracijos dirvoje  salygoja | biogeocheminiy cikly greiCiai, keiCiasi
padidéjusj jy kiekj augaluose ir jvairialypj | biocenozés risine jvairove.

poveikj pedocenozems.

Rdgstiniai krituliai sutrikdo jprastg anglies | KeicCiais biocenoziy produktyvumas,
kiekio pasiskirstymg jvairiuose cikluose energijos kaupimas, biomasés kiekiai
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Rugstiniai krituliai didina arba mazina dirvos
nariuotakojy—fitofagy aktyvuma.

Poveikis ekosistemos mitybinése
grandinése (vartotojams), keiciasi vabzdziy
populiacijy struktiros

Rdgstiniai  krituliai didina arba mazina
patogeniniy mikroorganizmy aktyvuma.

Poveikis  vartotojams ir  patogeniniy
mikroorganizmy populiacijy struktdra.

Rdgstiniai  krituliai didina arba mazina
abiotiniy faktoriy (temperatiros, drégmés,
véjos, mitybiniy  medziagy)  poveikj
populiacijoms

Populiacijy dinaminé kaita, didéja medziy
konkurencija, kei€iasi rusiné sudétis

Didéja dirvos erozija keiCiasi dirvos katijony
prieinamumas.

Ekosistemoje keiCiasi biogeocheminiy cikly
greiCiai e

Didéjantys azoto ir sieros junginiy kiekiai
aplinkoje keiCia azoto ir sieros cikly

Keiciasi biogeocheminiy cikly greiciai visose
ekosistemose

dinamika.

Ragstiniai  krituliai  didina arba mazina | KeCiasi  biocenoziy produktyvumas ir
mikroorganizmy simbiotinius  rySius su | energijos kaupimas jose

augalais.

Ragstiniai  krituliai veikia vieng ar kelis | Prasideda neprognozuojami  populiacijy

reprodukcijos ar augaly daigy metabolizmo
procesus.

struktdriniai pokyciai, didéja viduraSiné ir
tarprisSiné medZiy konkurencija, keiciasi
rasiné fitocenoziy sudétis

Ragstiniai  krituliai  trikdo  metabolinius
procesus, tokius kaip: fotosinteze,
kvépavimg, vandens jsisavinimg, garavima.

Intensyvéja populiacijy dinamika, didéja
rasiy konkurencija ir kei€iasi rtisiné sudétis

Didelés terSaly dozés veikia ekosistemos rusiy jvairove, energijos srautus bei biogeochemine
apytaka, saglygoja klimatinius, hidrologinius ir erozinius ekosistemos pokycius, taip pat jtakoja kitas

ekosistemas.

Dabartiniu metu yra tikrinamos ragsciy krituliy poveikio misky ekosistemoms
mechanizmy hipotezés. Pagrindinés ir svarbiausios hipotezés pavaizduotos lenteléje. Né vienos i
pateikty hipoteziy negalime apibadinti kaip svarbiausios ar dominuojandios rtagsc&iy krituliy ir misky

sgveikoje. Tuo paciu negalime né vienos i$ Siy hipoteziy ir atmesti.

Dél tokios didelés mechanizmy jvairovés, rugstus lietls vaidina pradinj, prisidedantj ar
lemiama vaidmenj miSky nykimo procese. Smulkiy Sakny funkcijy sutrikimai dél laipsniSko aliuminio
ar sunkiyjy metaly, tokiy kaip Sinas, manganas, cinkas ir kt., koncentracijos didéjimo dirvos tirpale
ar mitybiniy medziagy trukumas dél nuolatinio katijony i$siplovimo i$ dirvos veikia kaip pradiniai ar
prisidedantys veiksniai. Biotiniai veiksniai - Sakny grybiné infekcija, vabzdziy puolimas, medziy

zievés infekcija vabalais - gali veikti kaip prisidedantys stresai. Ypac rugSc&iy krituliy patekimas |
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ekosistemg veikia kaip lemiamas stresas. Vis délto $iuo metu misky, pvz., Siaurés Amerikoje,

mazéjimo pagrindiné priezastis néra siejama su ragsciais krituliais.

Detalus ragsciy liety poveikio miSky ekosistemoms tyrimai buvo atlikti Siaurés
vakaringje Vokietijos dalyje. Sioje dalyje tirti mikai badingi daugeliui Europos bei kity pana$aus
klimato vietoviy. 5 pav. Rodo j dirvas patenkanciy ir i$ jos iSsiplaunanciy krituliy $armingumg (NO3’,
HCOy) ar ragstinguma (1/2 Mn?*, 1/3 A**, H'6 NH,") devyniose tirtose migky ekosistemose. 1-ai
eksosistemai budinga kalkiné dirva, 2-os ekosistemos dirva pasiZzymi vidutiniu Sarmy prisotinimu, 3-
ios - vidutiniu Sarmy prisotinimu tik podirvyje, 4-9 -os ekosistemy dirvoms budingas Sarmy
prisotinimas iki 10% viso dirvos sluoksnio. Taigi, visose ekosistemose, iSskyrus 8-g, protonai yra
sulaikomi dirvoje. 8-ai ekosistemai budinga stipriai rigsti dirva (per visg dirvos sluoksnj dominuoja
Al/Fe buferis), nesulaikanti vandenilio jony. Tokiu bidu 38ios ekosistemos tolesnis dirvos
ragstéjimas dél ragsciy krituliy mazai tikétinas. Taip pat visose ekosistemose, iSskyrus 9-g, yra
sulaikomi NH," jonai. 9-ai ekosistemai budinga skurdi augmenija bei létas organiniy liekany
skaidymas, o dirvos ragstingumas, matyt slopina biologiny aktyvumg, todél dalis NH," jony yra
organizmy nejsisavinami bei iSplaunami i$ dirvy. Ekosistemose, kuriy dirvoms budingas Al buferis
(4-7,9), ragstiniy jony iSsiplovimas lygus patekimui, o pagrindinis iSsiplaunantis rdgstinis katijonas

>

yra AlI”". 1-oje, 2-oje ir 9-0je ekosistemose NO;3; jony iSsiplauna daugiau nei patenka - Siy
ekosistemy dirvos prisotintos NOj3™ jonais. IS 1-0s ir 2-0os ekosistemy (katijony mainy buferis)
daugiau sulfaty iSsiplauna nei patenka, 4-a ekosistema dar sulaiko sulfatus, taiau 5-7-a pasizymi
didesniu Siy jony iSsiplovimu nei patekimu j dirvg. Taigi, rigsc€iy liety poveikis dirvai priklauso nuo
dirvos buferinés sistemos, augmenijos, be to, ragstis krituliai neabejotinai veikia mineraliniy

medziagy apytakg bei dirvos rigstinguma.
RUSCIY LIETY, DIRVOZEMIO RUGSTEJIMO POVEIKIS AUGALAMS

Zvelgiant globaliu mastu visu pirma riséiy liety ekologiné problema Europos Zemyne

siejama su misky ir stovingiy vandeny (ezery) ekosistemy degradacija.

Galima baty i8skirti pagrindines misky Zaties ir nykimo prieZastis: besikeiCiantis klimatas,
miskininkystés (Ukininkavimo) klaidos, grybai, bakterijos, kenkéjai, taCiau svarbiausia prieZastis
tarSos (prie jos priskiriami ir rigstas lietls) sukelti pakenkimai. Medziy nudzidvimas yra pasekmé
viso komplekso tarpusavyje susijusiy priezas€iy, kurios tarpusavyje saveikauja. Rugstus lietls

iSkrenta daugiausia ant lapy, spygliy arba ant dirvos bei Sakny.



151

I AUKSTAS . daugiau 25 proc.
|:| VIDUTINIS | 15 -20 proc.

[ ]ZEmAs - magiau 15 proc.

pav. RUg&¢€iy krituliy koncentavimosi teritorinis pasikirstymas sutampa su poveikio miSkams (
medZziy sunykimo dalis %) tendencijomis Europoje

Pirmine lapy ir spygliy pakenkimo priezastimi laikoma ozono (ozono hipotezé) arba rugstis

sudaranciy sieros ir azoto oksidy (ekosisteminé hipotezé) poveikis.

Ozonas pazeidzia lapy ir spygliy kutikulg. Per Zioteles jis patenka j gilesnius audinius ir,
reaguodamas su lgsteliy sieneliy vandeniu, sudaro OH* radikalus. Pastarieji pazeidzia chloroplasty
tilakoidy membranas. Dél tiesioginio ozono poveikio padidéja maisto medziagy iSplovimas. Ozonas
uzima membrany fosfolipidy dvigubas jungtis ir SH grupes ir dél to padidéja membrany
pralaidumas. Ozonui paveikus lapy ir spygliy Ziotelés uZzsiveria ir taip stabdomi fotosintezés

procesai.

Skirtingai nei ozono, sieros dioksido koncentracijos atveria Zioteles. Dél ko padidéja
iSgarinimas, o sausringais metais augalai dél vandens trikumo patiria net fiziologinj stresg Tuo par
metu per tokias paZeistas Zioteles riigsciy krituliy iSplaunami centriniai chlorofile Mg** atomai. Dél

to trikdoma fotosintezé, spygliai gelsta, jy asimiliacinés galimybés sumazéja. Saknys, irgi veikiamos
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rigsc¢iy, nepajégia skubiai atstatyti reikalingy spygliuose maisto medziagy (Mg?* nuostoliy). Tokio

medzio augimas sulétéja.

Dél padidéjusios NO, koncentracijos krituliuose lapai jsotinami nitratais (NO3"). Pastarieji
fermenty suskaldomi iki nitrity (NO,") ir toliau iki galimo panaudoti amonio (NH, ). Kadangi nitraty
redukcija vyksta greiCiau nei nitrity, Igstelése susikaupia nitrity perteklius, kenkiantis tilakoidy

membranoms.
RUGSCIY POVEIKIO MEDZIY SAKNIMS JVERTINIMAS.

Rags¢iy poveikis medziy Saknims sukelia Sakny sulétéjimg, mitybiniy medziagy

jsisavinimo grei€io pokycius bei pakitusig elementy sudétj Saknyse.

Sakny ilgio mazéjimo tyrimuose su medziy rasimis iSskirtos tokios $akny pazeidimy
klasés: 1-a pazeidimy klasé: pirminiy Sakny virSuné ruduoja ir toliau nebeauga. Ji gali regeneruoti,
arba susiformuoti nauja Soniné Saknis ir vystytis kaip pagrindiné; 2-a pazZeidimy klasé: Sakny

apmirimas, jos nebeauga bei nesiformuoja Sonines Saknys.

Konstatuotas Ca*" ir Mg** jony jsisavinimo greigio sumazéjimas;. dél rigsciy krituliy
poveikio dirvai Siy katijony augaly jsisavinimas sulétéja net 50 proc. todél medziy Saknyse, Zievéje
ir daiguose labai sumazéja batiny elementy koncentracijos. Tyrimai parodé, kad rig3ciose dirvose
Sakny zievés lgsteliy sieneléje kalcis pakeiCiamas aliuminiu. Kadangi kalcis yra labai svarbus
elementas lgstelés sienelés struktiros palaikymui, jo pakeitimas aliuminiu slopina lgstelés ilgéjima.
Perkélus paZeistas Saknis | nerugstinj tirpala, jos regeneruoja. Net jeigu virSutiné Sakny meristema
suardyta, paprastai susiformuoja naujos Soninés Saknys. Jauny Sakny Zievéje greitai atsistato
jprasta kalcio koncentracija, jeigu terpé prisotinta Suo elementu. Tuo tarpu senesniy Sakny Zievéje

aliuminis néra pilnai pakeiciamas kalciu.

Konstatuotas ir  rags€iy  krituliy  sukeliamas  aliuminio jony  poveikis.
Didéjant aliuminio koncentracijai dirvoje, nustatyti tokie norveginés eglés (Picea abies)
pazeidimai: $akny virSunése susiformuoja augliai, o Zemiau vir§iniy vystosi pilkos bei rudos zonos
< sumazéja Sakny augimo greitis ir vandens jsiurbimas < egliy spygliai geltonuoja ar geltonai

raudonuoja < Sakny apmirimas nuo virSunes.

Kaip jau minéta, padidéjus aliuminio koncentracijai dirvoje, labai sumazéja kalcio ir
magnio koncentracijos $akny lgstelése. Sakny augimo sulétéjimas ir $akny pazeidimai turbat
priklauso nuo Ca ir Al koncentracijy santykio dirvoje. Magnio jsisavinimas taip pat priklauso nuo
Mg/Al koncentracijy santykio ir gali biti svarbus net jei Ca/Al santykis yra aukstas. Pastebéta, kad
dél aliuminio poveikio Siy elementy koncentracijos sumazéeja ne tik Saknyse, bet ir Zievéje bei

lapuose.
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Piety Svedijoje Puhe ir kiti (1986) nustaté, kad norveginés eglés augimvietése, kuriose
vyravo stipriai rigsc¢ios ir Sarminiy katijony trikumg jaucian&ios dirvos, dauguma stambiy medZiy
Sakny buvo mirusios. Pastebéta, kad mikorize sudaranciy gyby apvalkalas nesulaiko aliuminio jony
transporto | 8akny Zieve. Kiti tyrimai parodeé, kad dalis Sakny sistemos rigsciose dirvose gali
toliau normaliai funkcionuoti. Taciau kita Sakny dalis greiCiau ar léCiau Zuva. Olandijoje dél
padidejusios aliuminio jony koncentracijos spygliuoiy misky dirvose nustatytas pumpury
produkcijos, mikorizés tipy skaiiaus sumazéjimas bei Sakny virSiniy be mikorizés apvalkalo

skaiCiaus padidéjimas.

Galimi ir sunkiyjy metaly poveikio efektai.Yra Zinoma, kad Cr ir Pb iSsiplauna labai
mazai tik i priemolio dirvy (ten gali kauptis), taciau kiek Siy elementy patenka j smélio dirvas, tiek
i8 jy ir isiplauna. Daug daugiau Co, Ni, Cd rugs€iose dirvose iSsiplauna, negu kad patenka j dirvg
su krituliais. Zn srautas dirvoje taip pat priklauso nuo dirvos pH - rigs¢&iose dirvose Sis elementas
néra sulaikomas. Tokiu bddu dél dirvos ragstéjimo augmenijoje gali labai sumazéti Zn

koncentracijos. Didzioji Cu dalis kaupiasi dirvoje, o jo dalis biomaséje yra labai maza.

Didéjant dirvos ragstingumui, didéja sunkiyjy metaly judrumas. Tai budinga tokiems
metalams kaip Co, Cd ir Be, kurie su dirvos dalelémis nesudaro stipriy kompleksy. Tuo tarpu Pb,
Cr, As, Hg, Ag ir Cu su organinémis dalelémis suformuoja stabilius kompleksus ir tokiu bidu
kaupiasi virSutiniame migky dirvos sluoksnyje. Sie elementai dirvos tirpalu juda kartu su organine
medziaga. Pb toksiSkumas organizmmams priklauso nuo dirvos tirpalo sudéties - kuo maziau dirvos
tirpale mitybiniy medziagy, tuo didesnis Svino poveikis medziagy Sakny ilgéjimui. Taigi dél dirvos
ragstéjimo padidéjus metaly judrumui kartu su naudingais elementais augaly Saknys jsisavina ir
didesnius sunkiyjy metaly kiekius. Tokiu budu sunkiyjy metaly koncentracijos padidéjimas Saknyse

gali sglygoti smulkiy Soniniy augaly Sakny apmirima.
RUGSCIY KRITULIY POVEIKIS MIKORIZEI.

Mikorizé - tai simbiotiniai rySiai tarp vienos ar keliy gryby rasiy ir augaly Sakny.
Augalams simbiozé yra ypa€ svarbi mitybinémis medziagomis neturtingose dirvose. Mikorizé
skirstoma | du tipus: ektomikorize sudaro Sakny iSoréje augantys grybai, padidinantys medziagy

absorbcijos pavirSiy; endomikorize sudaro paciose Saknyse vyraujantys grybai.

Kol kas atlikta nedaug iSsamiy tyrimy rigsCiy liety poveikiui mikorizei nustatyti.
Dauguma mikorize sudarandiy gryby yra atsparts rdgstims bei auga mitybinémis medziagomis
neturtingose jau rugscCiose dirvose. Tacdiau ruagstis lietds potencialiai gali slopinti mikorizés

metabolizma, keisti gryby risine sudétj. Aliuminis ir kiti sunkieji metalai yra toksiSki ektomikorizei -
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Zemo pH dirvoje slopina jos vystymasi. Vis délto $akny grybinis apvalkalas neidnyksta, nes vienas

gryby rasis keicia kitos, atsparios rag&¢ioms dirvos sglygoms.

Vv

Ragsciy liety poveikio dirvozemyje gyvenantiems grybams studijy rezultatai yra gana
priestaringi; vieny mokslininky duomenys rodo, kad gryby populiacijos padidéja ir jos dominuoja
tarp kity mikroorganizmy grupiy, kity rezultatai parodo sumaZzéjusig gryby biomase ragsciose
dirvose. Pirmyjy tyrimy autoriai pateikia iSvadg, kad gryby ir aktinomicety populiacijos rugSciose
dirvose padidéja del sumazéjusios bakterijy konkurencijos. Kaip ir bakterijy atveju, rigsc&iose
dirvose vienas gryby raSis keiCia kitos - nustatyta, kad silpna buferine galia pasizyminCiose
rigsciose dirvose dominuoja Phytium, Phytophthora, penicillium spinulosum, tuo tarpu Aspergillus
niger, A.flavipes, Trichoderma viridae, Penicillum brefeeldianum augimas labai sulétéja, kai dirvos
pH<3,5.

RUGSCIY LIETY POVEIKIS PEDOBIONTAMS

Ne tik dirvoje stuburiniai ir bestuburiai gyvinai, bet ir ten egzistuojantys
mikroorganizmai, grybai, vaidina svarby vaidmenj ekosistemos funkcionavime - daugumg organiniy
medziagy suskaido j neorganinius junginius, kai kuriuos netirpius makro- ir mikro- elementus
paverCia vandenyje tirpiais junginiais, lengvai prieinamais aukStesniems augalams.
Mikroorganizmai dalyvauja gamtiniuose anglies, azoto, fosforo ir sieros cikluose bei toksiniy
organiniy terSaly degradacijoje j netoksines medziagas. Tokie organizmams toksiski junginiai, kaip
anglies monoksidas, etilenas, sieros dioksidas, azoto dioksidas, angliavandeniliai, yra pasalinami i$

aplinkos dél dirvos mikroorganizmy veiklos.

Mikroorganizmai yra jautrls rugstingumui - ragsciy liety saglygojami dirvos pH pokyciai
sukelia mikroorganizmy augimo, skai€iaus, aktyvumo sumazéjimg bei vieny mikroorganizmy rasiy
pakeitimg kitomis, geriau adaptuotis pasikeitusiomis aplinkos saglygomis. Vandenilio jonai dirvoje
tiesiogiai slopina mikroorganizmy aktyvuma, tuo tarpu dél rigsciy krituliy poveikio dirvai padidéjes

metaly tirpumas ir prieinamumas organizmams ("bioavailability") veikia mikroflorg netiesiogiai.

Bakterijos, iSskyrus chemoautotrofines tiobacilas, iSgyvenancias net ekstremaliai ragscioje
aplinkoje, yra jautrios ragstingumui. Daugelis autoriy pazymi, kad padidéjus dirvos ragstingumui,
bakterijy aktyvumas, skaiCius bei Igsteliy dydis sumazéja. Taciau Wainwright (1980) teigia, kad
dirvos pH sumazéjus nuo 4,2 iki 3,7 per vieneriy mety laikotarpj bakterijy skai€ius Zymiai nepakito.
Manoma, kad dél konkurencijos nebuvimo iSgyveno tik rigSiomis aplinkos saglygomis atsparios

bakterijy rasys.

ORGANINIY MEDZIAGY SKAIDYMAS.
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Mikroorganizmai yra pagrindiniai augaly liekany, pesticidy ir organiniy terSaly skaidytojai.
Bet kokie aplinkos pokyciai, veikiantys organiniy medziagy skaidyma, turi didele jtakg mitybiniy
medziagy apykaitai. Dél rugsciy liety poveikio dirvos mikroorganizmams labai sulétéja organiniy

medziagy skaidymo greitis, todél dirvoje sumazéja butiny augalams mitybiniy elementy.

Baath ir kiti (1980) tyré SkotiSkos puSies midky dirvas ir nustaté, kad po dirbtinio dirvy
ragstingumo sumaZzéjo gryby ir bakterijy biomase, taip pat pasikeité mikogryby rasiné sudétis.
Panasius rezultatus gavo mokslininkai, iStyre misky dirvoZzemiy plotus kur augo norveginés eglés.
Gryby biomaseés ir kvépavimo grei€io mazéjimas tesési dar 5 metus, net baigus dirbtinj dirvos

ragstinguma.

Ragsciy liety poveikis juntamas ir gamtinei organinei zaliavos masei — nuokritoms misko
paklotéje. Nors rag&c€iy krituliy poveikis lapy liekany skaidymui misky dirvoje priklauso nuo augaly
rasies ir eksplozijos trukmeés ir kity salygy (krituliy kiekio, dirvos tipo, temperatiros ir kt.), didZioji
visy atlikty tyrimy dalis pavirSiniame dirvoZzemio sluoksnyje rodé padidéjusig aliuminio jony
koncentracijg bei sumazéjusj heterotrofiniy mikroorganizmy aktyvuma. Teigiama, kad ragstas lietds
nors ir nezymiai, bet veikia organiniy medziagy skaidyma rugsciose spygliuoCiy misky dirvose, o

dirvos pH nukritus Zemiau 3,0 - kinta organiniy liekany ir celiuliozés skaidymo greitis.

Rags¢iy krituliy poveikio pesticidy ir sintetiniy organiniy junginiy biodegradacijai tyrimy néra
daug. Kai kuriais atvejais, pakitus dirvos tirpalo pH bei mikroorganizmy populiacijoms, pesticidai dél
ju pakitusios adsorbcijos ant dirvos daleliy tampa netinkami biodegradacijai. Vieni pesticidai (
kaptanas, dikamba, amitrolas, vernolatas, chlorambenas, krotoksifosas, metribuzinas, prometrinas,
parakvatas) rigsc€iose dirvose ilgiau iSlieka nesuskaidyti, taCiau kiti (diazinonas, diazoksanas)
suskaidomi greitai. Pesticidy stabilumas dél jy biodegradacijos grei€io sumazéjimo padidina jy

koncentracijg dirvoje, kartu uztersiant pavirSiaus bei pozeminius vandenis.

Dirvos kvépavimas ir fermentinis aktyvumas mokslininky pazymi dirvos kvépavimo ir tam
tikry fermenty (dehidrogenazés, celiulazés, ureazés) akytvumo sumazéjimg rugsciose ar rugsciy
liety paveiktose dirvose. Dirvos kvépavimo ir fermentinio aktyvumo pokyciai priklauso nuo krituliy
kiekio, poveikio trukmeés, dirvos tipo. Atlikus norveginés eglés spygliy skaidymo tyrimus, paaiskejo,
kad net po penkeriy ragsciy krituliy poveikio spygliams mety mikroorganizmy veikla Zymiai
nepakito, kadangi labai iSaugo rags€ioje aplinkoje medziagas skaidanciy gryby—bazidiomicety

skaidius.

Ragstas lietds sukelia ir biogeocheminiy cikly poky&ius (Azoto ciklui). Azoto apykaita
intensyviai tyrinéjama dirvoje, vandenyje ir nutekamyjy vandeny valymo jrenginiuose, kadangi
azotas yra pagrindinis augaly augimg limituojantis elementas. |vairls azoto ciklo etapai -

amonifikacija, nitrifikacija, denitrifikacija, azoto fiksacija - neveinodai jautris rdgstingumui.
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Amonifikacija. Kadangi organiniy azotiniy junginiy skaidyme iki amonio dalyvauja jvairos
mikrofloros grupés (heterotrofinés bakterijos, grybai, aktinomicetai), amonifikacija yra maziau jautri
aplinkos poky€iams. Kai kurie tyrimai rodo, kad rigsciose dirvose azoto skaidymas Siek tiek
pagreitéja, nors dazniau yra stebimas amonifikacijos sulétéjimas, lyginant su nertugS€iomis

dirvomis.

Nitrifikacija. Autotrofiniy ir heterotrofiniy mikroorganzimy vykdoma amoniako oksidacija iki
nitrity ir toliau iki nitraty (nitrifikacija) rugScCiose dirvose yra slopinama, o Siame procese
dalyvaujantys mikroorganzimai Zzemame dirvos pH Ziva. Taciau nitrifikacijos metu | aplinkg yra
iSskiriami vandenilio jonai. Taigi Sie du procesai: nitrifikacija ir dirvos ragstéjimas — priklauso vienas

nuo Kkito.

Autotrofiné nitrifikacija. Autotrofinéje nitrifikacijoje dalyvauja bakterijos Nitrosomonas sp.,
oskiduojanéios amoniakg | nitritg, ir Nitrobactes sp., oksiduojangios nitritg | nitratg. Sios
nitrifikuojansios bakterijos yra labai jautrios rig&tingumui. Neutralus bei Siek tiek Sarminis dirvos pH
yra optimalus nitrifikacijai, taCiau rtigscioje aplinkoje nitrifikacija vyksta létai, net jeigu substratas
bakterijoms yra tinkamas. Paprastai Sis procesas labai sulétéja dirvos pH esant Zemiau 6,0, taciau
vis délto nitraty aptinkama ir daug ragstesnése dirvose (pH=4,0). Tagi, nitrifikacija priklauso nuo to,

kiek dirvoje yra rugstims atspariy kamieny bei nuo dirvos cheminés sudéties.

Heterotrofiné nitrifikacija. Heterotrofiniy nitrifikatoriy vaidmuo gamtinése ekosistemose,
skirtingai nei autotrofiniy, néra gerai Zinomas. Heterotrofiné nitrifikacija, kurios metu oksiduojami
jvairls azotg turintys junginiai, vyksta daugelyje misky dirvy, kuriy pH mazesnis nei 5,0. Taciau
kokie mikroorganizmai dalyvauja Siame procese vis dar neaiSku. RugS€iose misSky dirvose
mokslininkai identifikavo tiek autotrofinius, tiek heterotrofinius nitrifikatorius. Manoma, kad
heterotrofiné nitrifikacija yra labai svarbi ragsciuose, Sarminiuose bei azotu prisotintuose
vandenyse, kur autotrofiné nitrifikacija nevyksta. Organiné heterotrofiné nitrifikacija turi
aplinkosaugine reik8me, kadangi dalyvauja tokiy toksiniy ar net mutageniniy bei kancerogeniniy

tarpiniy produkty, kaip hidroksilaminy, nitrozo- ir nitrojunginiy, skaidyme.

- v v

Denitrifikacija. Rugsc¢iose dirvose (pH<6,0) denitrifikacija - dirvos mikroorganizmy vykdoma
nitraty redukcija iki N, dujy — yra dalinai slopinama, susidarant N,O vietoj N,. N,O dujos maZina
ozono sluoksnj atmosferoje, todél dirvos rigstéjimo poveikis denitrifikacijai kelia didelj mokslininky

susirapinima.

Azoto fiksacija. Mikroorganizmai dalyvauja viename i$ svarbiausiy azoto apykaitos etapy -
azoto fiksacijoje. Egsistuoja du azotg fiksuojanciy mikroorganizmy tipai: laisvai gyvenantys
(cianobakterijos, Azotobacter, Clostridium) ir simbiotiniai su aukStesniaisiais augalais (Rhizobium,

aktinomicetai). RugsCiose dirvose nustatytas gelezies ir aliuminio poveikis azotg fiksuojantiems
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mikroorganizmams - tose dirvose, kuriy pH Zemesnis nei 6,0, labai mazai ar net visai neaptinkama
laisvai gyvenancCiy azotg fiksuojanCiy bakterijy. Cianobakterijos, arba melsvadumbliai, yra ypac
jautrus rugstiems krituliams. Dél ragsciy liety poveikio sulétéjus azoto fiksacijai, tai pat susilpnéja

augaly augimas ir gumbeliy vystymasis.

Sunkiyjy metaly poveikis rigstaus lietaus poveikyje psiZzymi i§skirtiniu mechanizmu. Siuo
metu nemazai yra atlikta toksiniy metaly poveikio dirvos organizmams laboratoriniy tyrimy. Taciau

tokie tyrimy rezultatai abejotini, nes kol kas sunku nustatyti metaly prieinamuma organizmams.

Firestone ir kiti (1983) tyré ragsCiy lit¢iy sukeltus aliuminio ir mangano efektus dirvos

mikroorganizmy aktyvumui ir nustaté, kad:

* padidéjusios Al ir Mn koncentracijos dirvoje tikriausiai neveikia mikroorganizmy
aktyvumo gamtinése sglygose;
* vis délto tam tikrose sglygose mikroorganizmy aktyvumas gali potencialiai sumaZzéti;
* toksiski mikroorganizmams yra ne tik aliuminio jonai, bet ir dirvos tirpale esanyts
anijonai. Taip pat nustatyta, kad didelés sunkiyjy metaly koncentracijos netoli metalo apdorojimo
jmoniy esanciuose misky dirvose slopina organiniy medziagy skaidymg ir dirvos fermentinj
aktyvuma.

Sunkiyjy metaly poveikis azoto denitrifikacijos ir nitrifikacijos greiCiams yra skirtingas — Cu ir
Zn koncentracijy padidéjimas dirvoje mazina azoto denitrifikacijos greitj, tuo tarpu Cd (dirvos
pH=2,0) néra toksiSkas amonifikatoriams, bet kai ir daugelis sunkiyjy metaly yra toksiSkas
nitrifikacijoje dalyvaujantiems mikroorganizmams. Ragsciose dirvose tokie mikroorganizmai, kaip
aktinomicetai, mielés, sidliniai grybai, yra jautris nikeliui, o Sis metalas kartu su Cu sukelia

sinergetinj efekta.

Ragsciy liety poveikis dirvos faunai (pedobiontams) daznais atvejais yra zalingas.
Rigs¢iy liety poveikiui dirvos faunai jvertinti pateikiami 1985 ir 1986 metais Siaurés Bavarijoje
atlikti tyrimai. Siy tyrimy metu iStirti rigsciy liety paZeisty ir nepazeisty egliy misky dirvy faunos
skirtumai.

Makrosaprofaginiai bestuburiai. Abiejose vietose Siy gyviny skaitlingumas mazas,
taciau rugstinése dirvose Diplopoda ir Lumbricidae skaicius dar mazsnis nei rigs€iy nepaveiktose.
Kai kurios Diplopoda - Orthochordeuma germanicum, Orobainosoma germanicum ir Lumbricidae -
Lumbricus rubellus, Dendrobaena octaedra, D.rubida - rasys atsparios rtugstims, taCiau net ir Sioms
rasims rigscios egliy misky dirvos buvo nepalankios vystytis.

Mikrofitofaginiai — saprofaginiai bestuburiai. Enchytraeidae (enchitreidai). Siaurés ir
Vidurio Europos rigsc€iose dirvose Enchytraeidae pasizymi maza riSinés sudéties jvairove
vyraujanti vienintelei acidofilinei rasiai — Cognettia sphagnetorum (80-95 proc.). Sios risies
individai dauginasi fragmentacijos budu, todél dél nepalankiy aplinkos saglygy sumazéjes individy
skaitlingumas greitai atsistato.
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Cryptostigmata. Kaip daugelyje Europos misky dirvy, taip ir tirtuose arealuose
Cryptostigmata sudaré didziausig mikronariuotakojy grupe. Tiek rigs¢€iy pazeisty, tiek ir nepazeisty
norveginés eglés midky dirvose Cryptostigmata individy skaicius nesiskyré. Taciau kiti mokslininkai
(Hagvar ir Abrahamsen, 1980) lauko tyrimuose nustaté, kad ragsciy krituliy paveiktoje dirvoje
(pH=3,0) Siy organizmy skaitlingumas didesnis nei kalkinty dirvy plotuose.

Podidros (Collembola). Dominantinés (Folsomia guadrioculata, Tullbergia
krausbaueri) ir subdominantinés (Onychiurus armatus, Isotomiella minor, Tomocerus vulgaris)
kolemboly radys, pasizymincios placiomis prisitaikymo ribomis, vyravo tiek paZeistose, tiek ir
nepazeistose vietose. Tacdiau ragsCiy krituliy paveiktoje dirvoje buvo sutinkamas didesnis
acidofiliniy rasiy (F.mirabilis, M.pygmaea) skaiCius. Jau minétuose Hagvar ir Abrahamsen
tyrimuose kolemboly taip pat buvo daugiau randama ragsc€iose nei neutraliose dirvose.

Symphyla, (Protura) — bedsiai. Belsiai yra jautriis tar$os indikatoriai. Sie gyvinai
minta ektomikorize, todél dél ragsciy liety poveikio sulétéjus ektomikorizés vystymuisi sumazéja ir
beusiy skaiCius dirvoje. Taigi Protura individy skaitlingumas buvo mazesnis rags€iy liety pazeisty
misky dirvoje, lyginant su nepazeisty misky dirvomis. Tuo tarpu Symphyla minta visa pavancia
organine medziaga bei mikroflora. Tokiu bddu Siy organizmy skaicius, skirtingai nei bedsiy,
pazeisty miSky dirvoje buvo didesnis negu tirtose nepazeistose vietose.

Dvisparniai. (Diptera) Dvisparniy (Cecidomyidae, Sciaridae, Phoridae, Empididae ir
kt.), iSskyrus Mycetophilidae, daugiau rasta rugsc€iy liety nepazeistose nei pazeistose vietose.

Visaédziai (eurifaginiai) bestuburiai. Visaédziy bestuburiy grupéje vyravo spragSiy
(Elateridae) lervos, tarp kuriy dominavo Athous subfuscus. Sios rasies lervos organiniy pdveny
paklotéje vystosi 5—7 metus. Dél jy santykinai didelés biomasés bei savybés misti jvairig organine
medziaga spragsiy lervos uzima svarbig vietg tarp egliy misky dirvos makrobestuburiy. Jy skaicius
pazeisty misky dirvose zymiai didesnis, palyginus su nepaZzeisty misky dirvomis.

PleSris bestuburiai. Atlikti tyrimai rodo, kad daugelio plésriyjy bestuburiy individy
kiekis nepazeistose misky dirvose buvo didesnis nei pazeistose: vorai (Aranea) ir Simtakojai
(Lithobiidae) vyravo nepazeisty misky dirvoje, Gamasina, dviuodegiai (Diplura), zemlindos
(Geohilidae) bei trumpasparniai (Staphylinidae) individy skaicius abiejose tirtose vietovése buvo
panasus. Ir tik minkStavabaliai (Cantharidae) lervy daugiau aptikta rigsc€iy liety paveiktoje dirvoje.

Be pateikto Siaurés Bavarijos midky tyrimo pavyzdZio reikéty paminéti ir Stashurka-
Hagen (1980) atliktus verpec€iy tyrimus. Rags¢iy krituliy sukeltas dirvy ragstéjimas neturéjo jokio
poveikio Siems gyvianams, net dirvos pH nukritus iki 2,0. Grjztant prie jau minéto pavyzdzio, abiejy
eglés augimviegiy dirvos faunos riginé sudétis nedaug skyrési. Siaurés Bavarijos misky dirvoje
vyravo risys, badingos oligotrofiniams rigstiesiems spygliuogiy miskams Vidurio ir Siaurés
Europoje. Siy regiony fauna pasizymi dideliu individy skai¢iumi, tagiau maZa biomase dél
santykinai mazy mikrofitofaginiy- saprofaginiy bestuburiy, ypa€ Enchytraeidae, Cryptostigmata ir
Collembola, dominavo. Tirty miSky dirvoje vyravo atsparios ragstims acidofilinés rasys bei rasys,
pasizymincCios plaCiomis prisitaikymo prie kintanCios aplinkos ribomis. Pagrindinis dviejy viety
skirtumas buvo mazesnis makrosaprofaginiy ir daugumos plésriyjy bestuburiy bei didesnis
mikrofitofaginiy- saprofaginiy gyviny skaiCius pazeisty miSky dirvoje. Taip pat ragsciy liety
paveiktose dirvose organinés medZiagos skaidymas vyko daug léciau nei nepaveiktose. Manoma,
kad tokiy faunos skirtumy tarp dviejy vietoviy priezastis yra rigsciy liety poveikis vienai i
ekosistemy.
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Ragssios egliy misky dirvos dél padidéjusio Ca* ir Mg jony i$siplovimo nebuvo
palankios slieky vystymuisi. Tadiau daugeliui mikrofaginiy-saprofaginiy bestuburiy Ca?** jony
koncentracijos sumazéjimas dirvoje neturéjo jokios jtakos jy vystymuisi ir augimui. Enchytraeidae,
ypa¢ Cognettia sphagnetorum, ir kai kuriy Cryptostigmata bei Collembola rasiy individy skaiCius
didesnis rugsciose dirvose (pH=3,5). Taciau dar rigStesnéese dirvose (pH=2,5) Siy individy skaiCius
greitai mazéjo. Dvisparniy (Diptera) lervos, kaip ir daugelis bestuburiy plédrany, buvo jautrios bet
kokiems aplinkos salygy svyravimams — tiek dirbtinis dirvy ragstinimas, tiek ir kalkinimas sumazina
Siy gyvany skaiciy ekosistemose.

Kadangi rigSsc¢iy pazeisty misky dirvos fauna dar prie$ misky pazeidimg nebuvo tirta,
galima tik numanyti, kad dirvos faunos skirtumai tarp pazeisty ir nepazeisty misky yra salygojami
dirvos ragstingumo padidéjimo. Tolesnius faunos sudéties pokycius misSky dirvose kol kas taip pat
sunku prognozuoti. Kity Siaurés Bavarijos vietoviy tyrimy rezultatai rodo, kad egliy misky
ragSCioms dirvoms, susiformavusioms dél natiralaus laipsniSko ragstéjimo, badinga skurdi fauna,
net kai ragstis lietis neveikia dirvos. Tuo tarpu derlingose dirvose sutinkama daug turtingesné
fauna.

MISKY EKOSISTEMY DEGRADACIJA RUGSCIYJY KRITULIY POVEIKYJEL

1980 ir 1981 metais mokslininkai atkreipé visuomenés démesj | nezinomos ligos
paveiktus Vakary Vokietijos paprastyjy egliy (Picea abies) miSkus. Sekanciais metais panaSus
miSky pazeidimai pastebéti ir kitose Vakary Europos Salyse, Siaurés rytinéje JAV dalyje bei
Kanadoje. Todeél nuo 1982 mety prasidéjo intensyvis miSky tyrimai. Vélesniais metais paskelbta,
kad Vakary Europoje misky pazeidimai svyruoja nuo 1 proc. visos miSky teritorijos Italijoje iki 25

proc. Olandijoje.

Ragstus lietds yra vienas i§ daugelio faktoriy, veikian€iy augaly anglies dvideginio,
saulés energijos, vandens ir maisto medZiagy jsisavinimg. Néra jmanoma nustatyti tik vieno
faktoriaus, pvz., rug8€iy liety, poveikj didéjanciai ar mazéjanciai miSky augaly reprodukcijai ar
biomasés kaupimuisi in situ. Schutt ir Cowling‘as (1985) tyré misky nykimo pozymius bei apzvelgé

penkias priezastines hipotezes:

ragstingumo — aliuminio jony toksiSkumo hipotezé: ragstis lietds pagreitina natdraly dirvos
rugstejima. Padidéjes dirvos rugstingumas salygoja padidéjusj aliuminio tirpumag, o Sis elementas
pazeidzia augaly Saknis ir sukelia vandens bei maisto medziagy stresus. Manoma, kad aliuminio
judrumo padidéjimo sukeltas kalcio trakumas Siaurés rytinés JAV dalies dirvose sglygojo Picea
rubens miSky mazéjima - sulétéjo medienos formavimasis, o stambls medzZiai tapo neatsparis
ligoms ir vabzdziy kenkéjams;

ozono hipotezé: ozonas sukelia lapy paZzeidimus, dél ko medZiai Zlva;

magnio trikumo hipotezé: dél rigsciy krituliy sumazéjusios magnio koncentracijos aukS$tumy

dirvose saglygoja Sio elemento trikumg medziuose bei sukelia jvairius Sakny pazeidimus;
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bendrojo augaly streso hipotezé: oro tar8a, tame tarpe ir rlgstis lietls, slopina fotosinteze bei
sukelia angliavandeniy pokyc€ius. Sumazéjes energijos srautas j Saknis slopina mikorizés veikla, dél
ko sutrinka augaly mitybiniy medziagy ir vandens jsisavinimas;

azoto pertekliaus hipotezé: dél iSaugusios pramonés labai padidéjo azoto koncentracija misky
dirvoje. Didelés S8io elemento koncentracijos pagreitina medziy augimg, slopina mikorizés
aktyvumg, padidina medziy jautrumg SalCiui, keicia nitrifikacijos, denitrifikacijos ir azoto fiksacijos

pobud;.
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VANDENYNU RUGSTEJIMAS
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Vandenyny rugstéjimas dar vadinamas visuotinio atSilimo dvyniu tampa rimta globalia
résme visai hidrosferos buklei.

Dél globalios antropogeninés veiklos plétros padariniy (masiniai vis didéjantys Silthamio
ujy emisijy kiekiai, mazinami,degraduoja pasaulio misky plotai) keiciasi ir kai kurie procesai

anglies biogeocheminiame cikle. CO, koncentracijos didéjimas atmosferoje parodo anglies kiekio

mazeéjima kitose ciklo dalyse (biosferoje, litosferoje),.

Didéjanti dalis Sio papildomo kiekio liekanti atmosferoje, sukelia didesnj CO, dalies tirpimg

vandenynuose!®. Teigiama, kad vandenyny sugeriama dalis sudaro apie ketvirtadalj

a

ntropogeniniy emisijy®
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Vandenynuose tirpstantis CO, reaguoja su vandeniu - susidaro kelios molekuliy grupés
(CO, molekulés, anglies rigstis bei vandenilio karbonato (bikarbonato) HCOgir karbonato CO5*
jonai. Siy molekuliy kiekiy santykis vandenyje tiesiogiai priklauso nuo jaros vandens temperatdros
bei pH Sarmingumo.

A sea-surface pH [-)

BT AT TEEE——

0.12 0.1 0.08 0.06 0.4 0.02 0

pav. Vandenyny pavirSiaus vandens masiy pH kaita nuo XVIII a. iki XX a. paskutinio deSimtmecio

Dél i§ atmosferos sugeriamo CO, vyksta pastovus pasaulio vandenyny ragstingumo didéjimas (pH
mazéjimas). Dél vandenyje tirpstancio anglies dioksido, vandenyne padidéja vandenilio jono H*
koncentracijos. Pagal apskaiciavimus, per 200 mety (1751 - 1994 m.) vandenyny pavirSiaus
vandens pH pakito apytiksliai nuo,179 iki 8,104.

lentelé. Vandenyny pavirSiaus vandens masiy vidutiniai pH (pagal Nature,2005).

VIDUTINIS pH VANDENYNY PAVIRSINIAME SLUOKSNYJE

LAIKOTARPIS pH pH POKYTIS | DUOMENY SALTINIAI

Iki pramoninés revoliucijos

(XVIIl &) 8,179 0,000 Tyrimy rezultatai

1990 -2000 m 8,104 -0,075 Tyrimy rezultatai
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Prognozés
2050 m
7,949 -0,230 (modeliavimo
(jei 2xCO, = 560 ppm)
rezultatai)
Prognozeés
2100 m
7,824 -0,355 (modeliavimo
(1S92a)™
rezultatai)

Palyginimui, dabartinis pH pokytis (tempas ir dydis) kai kuriy mokslininky prilyginamas 300
min mety pokyc€iui. Apskaiciuota, kad nuo pramoninés revoliucijos pradZios vandenyny pavirSiaus pH
sumazeéjo Siek tiek maziau nei 0,1 (pH logaritmingje skaléje tai atitinka 25% H" kiekio padidéjima),
taCiau dél vandenynai sugeriamy vis didesniy CO, kiekiy, iki 2100 m. pH gali sumazéti dar 0,3-0,5
vieneto. Drauge su vandens temperatiros kaita tai jau atsiliepé Didziojo koralinio rifo hidrosistemy
bdklei (trikstant kalcito ir aragonito masiSkas koraly nykimas ir visos ekosistemos degradacija). Jau
dabartiniu metu greitesnio nei prognozuota ragstéjimo pozymiai aptikti ir vidutiniy platumy pakranciy

regionuose..

Be poveikio jariniy hidrobionty kalkinio skeleto vystymuisi, vis didéjantys CO, kiekiai j
vandenynus gali pakenkti dauginimosi ir fiziologinéms funkcijoms (pvz., organizmo skysciy
ragstéjimas, anglies dioksido kiekio kraujyje padidéjimas - hiperkapnija, bei netiesiogiai mazéjant
organizmy maisto atsargoms, taciau supratimas apie Siuos procesus juriniuose organizmuose kol
kas néra pilnas.

Manoma, kad vandenyny rugstéjimas ateityje gali sumazinti ne tik karbonaty nuosédy susidaryma,
bet ir jau sukaupty nuosédy isteklius, dél ko vandenyny Sarmingumas tik didés..

2008 m. mokslininky grupé Monake pasirasé deklaracijg, kuria siekiama atkreipti
démesj j dar vieng globalig ekologine problemg - vandenyny ragstéjimg ir galimas jos pasekmes
hidrosistemy biologinei jvairovei, mitybos grandinéms, Zvejybos ir kitiems jlriniams verslams. Dél
poveikio pasekmiy (smarkiai sunykus biologiniams iStekliams) gali keistis ir milijony Zmoniy
apripinimas mitybg jury produktais, o sukelta koraliniy rify degradacija ir naujus i88ikius salyny ir
pakranciy palei koralinius rifus urbanizuoty teritorijy gyventojy saugumui.
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MEDICININE GEOLOGIJA - NAUJA BESIFORMUOJANTI TARPDISCIPLININE TYRIMY
KRYPTIS (pagal geologo dr. J. Satkiino publikacijas).

Gamtinéje aplinkoje egzistuojanti natdrali ir dél antropogeninés veiklos toksiniy

metaly gamtoje jvairove, jy pernasos ir sklaidos budai jgélo vandens isteklius sukelia tam
tikrus poveikius Zmoniy ir gyvinijos sveikatai ir jos biklei,
Zemiau pateikiama medicinés geologijos krypties tyrimy bei problemy viename i§ Afrikos
regiony, kur jau Siandien geriamo vandens problema labai aktuali Geologinés priezastys
sukelianc€ios Zzmoniy sveikatos problemas gali bati sugrupuotos | tris pagrindines grupes,
tai - naudingyjy iSkaseny gavyba, zemés Ukio tgrSa, natlralios anomalinés grunty,
dirvoZzemio bei vandens cheminés savybés.

Didzioji dauguma aplinkos kokybés ir Zmoniy sveikatos problemy yra susijusi su
naudingyjy iSkaseny, visy pirma metaly ridy, gavyba bei netinkamu kasybos atlieky
deponavimu. Vien tik Piety Afrikos respublikoje veikia apie 1100 kasykly, kurios uzima
apie 1 proc. Salies teritorijos.

Vario telkiniai Zambijos Vario Juostuoje (Copperbelt) yra ekspolatuojami nuo 1930
mety. Maksimali vario gavyba vyko 1970 metais. Vien tiktai 1995 - 1996 metais kompanija
Zambia Consolidated Copper Mines Limited (ZCCM) iSgavo 307 000 tony vario ir apie
3577 tony kobalto - tai sudaré per 80 procenty metiniy Zambijos uZsienio pajamy. Taciau
kasyba Zenkliai veikia ir aplinkos kokybe. ZCCM kompanija pati deklaruoja, kad iSleidzZia

per parg apie 500 000 m® vandens i§ kasykly j Kafue upe, kuri teikia apie 20 procenty
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geriamo vandens vien tik Lusakos miestui. Kasykly nuoteky vandenyje Cu ir Co kiekiai yra
padidinti iki 50 ir 300 karty atitinkamai.

Zuvy tyrimai Kafue upéje, Zambijos miesto Kitwés kasykly rajone bei kitose upése j
kurias iSleidziamos kasykly nuotekos, parodé, kad yra padidinti Cu kiekiai: Zuvy
audiniuose - iki 800 mg/kg, vandenyje - iki 190 mikrogramu/litre. Co, Zn, Ag, Pb, V kiekiai
upés nuosédose Siame kasykly rajone yra padidinti 4-100 karty lyginint su analogiSkomis
nuosédomis uz kasykly rajono.

Nustatyta, kad dél asbesto gavybos Piety Afrikos Mafefe ir Mathabathe kasyklose,
kuriy apylinkése gyvena apie 12 000 Zmoniy, daugiausia dirbanciy kasyklose, jau 73 proc.
Siy gyventojy, vyresniy nei 20 mety, plauciai yra paZzeisti asbesto skaiduly, patenkanciy
per org, vandenj ir kitais budais.

Didelé Afrikos problema — tai nelegali aukso gavyba. Kenijoje, Migori rajone, kur
vyksta nelegali aukso gavyba, atliekose, vandenyje, vandens telkiniy nuosédose nustatyti
Zenkliai padidinti As, Pb, ir Hg kiekiai, galintys turéti poveikj iki 10 000 Zmoniy, Cia
besiverCianCiy aukso gavyba, sveikatai. Duomeny apie jy sveikatos bikle néra. Angwa
upés (vakary Zimbabvé), kertancios apatiniojo protezojaus uolieny iSeigas, 25 km ilgio
atkarpoje aukso gavyba uZsiima apie 3 tikstanciai aukso plovéjy. Manoma, kad pavieniai
aukso plovéjai iSgauna apie 3 g aukso per dieng. Auksas mineralogi$kai daugiausia yra
susijes su arsenopiritu, piritu, bismutitu. Zalingiausias sveikatai yra arsenopiritas, kuriam
oksiduojantis iSsiskiria arsenas. Dél to aukso kasykly nuoteky vandenyje arseno kiekiai
siekia iki 50-120 ppm. Auksas i$§ rlGdos dazniausiai yra iSgaunamas vadinamuoju
amalgamacijos badu, naudojant gyvsidabrj arba cianidus. Sie elementai jau savaime yra
labai toksiski. Gyvsidabris, panaudotas aukso sodrinimui patenka j aplinkg metalo pavidalu
ir greitai jsijungia hidrosistemose atskiry gyvyjy komponenty mitybines piramides.
Gamtinéje aplinkoje jis transformuojasi j organinius ir neorganinius junginius, kurie zmogui
yra labai toksiSki. | organizmg patenka jkvepiant, odos kontaktu, naudojant uZterstg
vandenj ar maistg (pvz. — Zuvis, véziagyvius, moliuskus) ir sukelia sunkius apsinuodijimus.
Nelegalioje gavyboje vyrauja gyvsidabrio naudojimas. Vienam gramui aukso iSgauti yra
sunaudojama apie 1 g gyvsidabrio.

Naudojami aukso sodrinimo gamyklose cianidai iSleidZiami j nuotéky baseinus,
kuriuose jy koncentracijos svyruoja 0.01-0.3 ppm ribose. Sarminiy metaly cianidai
redukcinése salygose iSskiria vandenilio cianido dujas, kurios inhaliacijos budu gali
apnuodyti gyvus organizmus. Nuoteky baseinuose sunkiyjy metaly cianidai suyra per 2

metus.
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Labai aktuali Ryty ir Pietinéje Afrikoje problema yra danty fluorozé. Tanzanijoje,
didziojo rifto slényje fluoridy kiekis geriamajame vandenyje svyruoja nuo 0.4 iki 36 mg/l. Be
to, Tanzanijoje yra placiai naudojama natdrali druska ,,magadi”’ (pavadinimas kiles nuo jo
iSgavimo vietos Magadi eZero Tanzanijoje, kur fluoro kiekis siekia net 2000 ppm, kai
tarptautinés sveikatos organizacijos (WHO) rekomenduojama virSutiné riba yra tik 8 ppm).

Su fluoridy koncentracijomis pozeminiame vandenyje (1.3-4.8 ppm) siejamas
padidintas sergamumas danty fluoroze Malavio sostinés Lilongwés apylinkése. Manoma,
kad sergamuma fluoroze jau gali sukelti dideli fluoro kiekiai vir$ijantys 2 ppm. Siame kraste
padidintos fluoridy koncentracijos siejamos su karbonatitinio tipo vulkaninémis uolienomis.

Intensyvaus Zemés dkio regionuose yra nustatyti tarSos mineralinémis trgSomis,
pesticidais pozymiai. Kenijos rajonuose, kur buvo intensyviai auginami kukurdzai,
cukrasvendrés, citrusinés kultdros ir kt. pesticidais yra uzterStas ne tik dirvozemis, bet ir
pozeminis vanduo. Intensyvus vandens naudojimas dar labiau padidina mineraliniy
medziagy koncentravimosi procesus.

Olkarijos geoterminés anomalijos rajone, Hell's Gate Nacionaliniame parke (Kenija),
nustatyti anomalis padidinti Pb ir Mo kiekiai vandenyje, Zn ir Pb — dirvozemyje, Pb, Cd,
Mo ir Co — augaluose. Dél komuliacijos padidéje jy kiekiai nustatyti ir Zolédziy (zebry,

laukiniy buivoly) organizmuose.

Zambijos sostinés Lusakos apylinkéms yra budingas tropinio karsto krastovaizdis, o
esanCios Kkarstinés jdubos yra susiformavusios proterozojaus metamorfizuotuose
dolomituose pavirSinio tirpinimo bidu. Karstinis dolomitas yra apie 30 m storio, o
padengtas vos 1-3 metry lateritinio daléjimo dariniais, yra labai menkai apsaugotas nuo
pavirSinés tarSos. Tai pagrindinis geriamojo vandenims Saltinis Lusakos mieste,
eksploatauojamas tiesiaii i§ karstiniy duobiy. Lusakos geriamojo vandens poreikiams
patenkinti naudojamas pozeminis vanduo sudaro 80 proc., o likusi dalis imama i§ Kafue
upés. Deja, tos pacCios karstinés duobés Lusakos priemiesCiuose yra naudojamos kaip
fekalinési kanalizacijos rezervuarai. Atviry lauko tualety turinio kanalizavimas | karstines
duobes Lusakoje sudaro 55 procentus visos kanalizacijos sistemos. Itin bloga pozeminio
vandens kokybé neabejotinai jtakoja Zmoniy sveikatingumo budkle, taciau dél |éSy ir
specialisty stygiaus tyrimai neatliekami, nors pastoviai egzistuoja choleros Zidiniai.
Demografiné buklé, su kuria siejasi visos kitos ekologinés problemos yra viena
opiausiy Afrikos problemy. Zambijoje viena Seima vidutiniSkai turi 10 vaiky. Gyventojy

vidurkinis amzius — apie 50 mety.
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GELO VANDENS ISTEKLIY DIRBTINAS PAPILDYMAS

300 min. zmoniy pasaulyje gauna vanden;j i$ jaros ar i$ siroko pozemio vandens istekliy.
Tiek i$ vieno tiek kito reika pasalinti druska. Prie$ deSimtmet; Sis skaicius buvo dvigubai mazesnis.
Sdraus vandens gélinimas pasalinant druskg — nepigus bidas, taCiau kartais yra vienintelis.
Tobulesnés technologijos sumaZzino vandens gélinimo kastus (2006-2007 m.), taciau jie vél pakilo
pabrangus energijai ir medziagoms. Siandien apie 15000 pasaulyje veikiangiy jrenginiy kasdien
isgelina per 60 min. m*® vandens (tai kiek daugiau nei per parg Nemunu ties Jurbarku prateka

vandens).

Siuo metu pasaulyje kuriamos maziausiai trys vandens gélinimo technologijos, kurios

galéty sumazinti energijos sgnaudas:

- ,,osmosas“ — vanduo skverbiasi pro akytag membrang | tirpalg, kuriame yra
daugiau drusky negu jaros vandenyje, taCiau tokiy, kurias lengva pasalinti
kaitinant (rinkoje pasirodys 2010-2012 m);

- ,,anglies vamzdeliai* — naudojama speciali membrana su poromis i§ anglies nano
vamzdeliy su elektros kraviu (rinkoje pasirodys 2013-2015 m) ;

- ,,biomimetika“ - naudojama speciali membrana su poromis i$ jkrauty elektros
krdviu baltymy, kurie ir perne$a vandens molekules (rinkoje pasirodys 2013-2015
m).

Seniausias gélinimo blddas ir dar daug kur taikomas yra paprasta distiliacija.

ISgélinus vandenj — lieka koncentruotas strymas, kuris gali pakenkti aplinkai. Juo atsikratyti

tampa keblu toliau nuo vandenyno esanciuose gélinmo jrenginiuose...

VANDENYNUY PLUDURIUOJANTYS ATLIEKY SAVARTYNAI

Vandenyno srovés surenka plaukiojancias atliekas ir jsuka j Siaurinj Ramiojo vandenyno
subtropinj verpetg — vieng i$ keliy pagrindiniy vandenyny sikuriy pasaulyje. Galiausiai Siukslés
suplaukia j susiliejimo zonas, jungiancias milziniSkas rytinés ir vakarinés dalies Siuksliy sankaupas

, kurios suformuoja taip vadinama ,Didjjj Ramiojo vandenyno SiukSlyng®“.

Pladuriuojanéiy Siuksliy sankaupos apima Simty kilometry teritorijg vandenyno Siaurinéje
dalyje, Jo keliama grésmé tapo rimta globalia ekologine problema: Apie 80 proc. Siuksliy |

vandenyno Siukslyng suplaukia i$ Zemyny, daugiausia kaip iSmetamos buitinés ar maisto pakuociy


http://www.delfi.lt/temos/siuksles
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atliekos: plastikiniai maiSeliai, buteliai, vienkartiniai inadai ir visokios kitokios vartotojiSkos
iSmetamos atliekos. plaukiojantys zvejybos tinklai ir jy fragmentai sudaro apie 10 proc. vandenyno
Siuksliy arba, pagal JT paskai€iavimus, apie 705 000 tonas. Kitos SiukSlés — iS5 pramoginiy laivy,
atviroje juroje esanciy naftos iSgavimo jrenginiy ir i$ dideliy krovininiy laivy, kurie kasmet j jurag
iSmeta apie 10 000 plieniniy konteineriy, pilny tokiy daikty kaip plastikiné tara, dézes, sporto
reikmenys, kompiuteriy monitoriai, dervos produktai ir visokios plastmasés nuolauzos ir kt..
Nepaisant Sios Siuk8liy jvairoveés, kurioje pasitaiko ir metalo, stiklo, gumos, didZioji SiukSlyno dalis —

plastikas, nes visa kita — arba nuskesta, arba biologiskai iSsiskaido.

,Didysis Ramiojo vandenyno Siukslynas“susideda i§ daugelio smulkesniy Siuksliy sankaupy
pasklidusiy virSutiniame vandenyno sluoksnyje. Pladuriuojantys Sioje aplinkoje svetimkdniai gali
bati visai pavirSiuje arba giliau po vandeniu, nusitesiantys per daugybe kilometry. Todél labai
sudétinga nuspresti, kaip jas iSvalyti. Sunku ir apibrézti nuolat kintanti sankaup$ plota, spéjama,
kad jis gali bati toks didelis, kaip JAV Teksaso valstija (696 241 km? - pagal plotg didZiausia JAV

valstija po Aliaskos).

pav. DidZioji Ramiojo vandenyno Siuksliy sala (© Wikimedia Commons nuotr.)

Nors tas vandenyno SiukSlynas labai mazai istirtas, aiSku, kad didzioji jo dalis sudaryta i$
plastiko. Kitaip nei kitokios Siukslés, plastikas biologiSkai neiSsiskaido. Galiausiai tik Saulés Sviesa
suskaido plastiko polimery sgsajas, taip sumazindama, fragmentuodama plastikg j vis mazesnius
gabalélius. Deja, plastikas vis tiek nesuyra, o tik tampa daugybe mikroskopinio dyzio daleléliy,

kurias gali lengviau patekti j hidrobionty organizmus.
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Zeméje yra 5-6 pagrindiniai vandenyny sikuriai — didZiulés jariniy vandeny spiralés, kurias
suformuoja susidurianCios srovés, tadiau bene pati didziausia — Siaurinis Ramiojo vandenyno
subtropinis verpetas, apimantis beveik visg teritorijg tarp Japonijos ir Kalifornijos. VirSutiné Sio
verpeto dalis, esanti uz keliy Simty kilometry nuo Havajy, yra, kur Siltas Piety Ramiojo vandenyno
vanduo atsimus$a | Saltesnj vandenj i$ Siaurés. Ta vieta vadinama Siaurine Ramiojo vandenyno

subtropinio susiliejimo zona ir tai yra ta vieta, kur susikaupia Siukslés.

pav. Taip vadinamoji Didzioji Ramiojo vandenyno Siuk$liy sala - Siuksliy sukurys (© Wikimedia
Commons nuotr.)

Kol SiuksSlés patenka j Sig vietg gali praeiti keli metai, priklausomai nuo to, i$ kur jos plaukia.
Plastikas j vandenyng gali bati iSplaunamas i§ zemyny | jiras per kanalizacijas, sroves ir upes arba
tiesiog iS pakrancCiy. Bet kokiu atveju — tai gali bati 6-7 mety kelioné, kol tos SiukSlés jsisuka j Siuos
vandenyno SiukSlynus. Be to, zvejybos tinklai ir konteineriai daznai susimaiSo vandenyne su
kitomis Siukslémis. Viena i$ didziausiy tokiy atlieky patekimo j vandenyng nelaimiy jvyko 1992 m.,
kada per 28 000 guminiy gaminiy ibiro i$ juos plukdZiusio laivo j Ramujj vandenyng. Sie gumos

gaminiai vis dar iSmetami j pakrantes visame pasaulyje.

Po FokuSimos AE avarijos cunamio bangos nuplautos nuo pakrantéje buvusiy miesteliy
jvairiausios nuolauzos ir jau virtusio SiukSlémis sankaupos jau papildé ramiojo vandenyno

plaukiojancius sgvartynus ir juda Kalifornijos pakranciy linkui.

Siukslés jurose kelia pavojy gamtinei aplinkai dél keliy priezaséiy; hidrobiontai Zava

daZniausiai jsipainioje iSmetamas sintetiniy medziagy Zvejybos tinklus, arba pakliuvus i
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virskinamdjy trakta dideliam nevirSkinamo ir nepasSalinamo plastiko atlieky kiekiui. Tai gali bati ir

mazos paviriaus Siukslés ir maZos plastikinés dervos granulés, plastiko maiseliai ir kt.

Sviesos poveikyje didelés atlieky dalelés skaidosi — mazas pladuriuojandias atliekas, ir
vandens pavirSius pasdengia tirStu plaukiojanciy plastikiniy daleliy sluoksniu. Tai blogina aplinkg
dél keliy priezasCiy: pirma - plastikas iS5 esmés toksiSkas ir jame daznai buna dazikliy ir chemikaly,
sukelian&iy Zalg aplinkai, o toksinai gali bati i8plauti j jiros vandenj. Be to, plastikas sutraukia
organiskus terSalus iS aplinkiniy vandeny, o tada jie gali patekti j mitybos grandine, jei plastiko

daleles netyc€ia praryja jary gyvinai.

VANDUO BUTELIUOSE — ENERGIJOS BEDUGNE- ATLIKUS PIRMA ISSAMIA ISPILSTYTO VANDENS
ANALIZE PATVIRTINTA TAI, KAD NUO GAVIMO IKI VARTOTOJO BUTELIUOSE ISPILSTYTAS VANDUO KAINUOJA
TARP 1100 IR 2000 KARTY DAUGIAU ENERGIJOS NEI VIDUTINISKAI REIKIA PAPRASTAM VANDENTIEKIO
VANDENIUI GAUTI,.

2007 M VISAME PASAULYJE BUVO PARDUOTA ~200 MLRD. LITRY VANDENS BUTELIUOSE. JAV
GYVENTOJAMS TEKO NET: 33 MLRD. LITRY (VIDUTINISKAI 110 LITRY ZMOGUI PER METUS). SIS SKAICIUS
NUO 2001 METY ISAUGO PER 70 PROC. (VANDENS BUTELIUOSE PARDUODAMA DAUGIAU NEI PIENO IR
ALAUS). ANKSTESNI APLINKOSAUGININKY |TARIMAI, KAD VANDENS BUTELIO SUKURIMAS IR PATEIKIMAS
VARTOTOJUI KAINUOJA KUR KAS DAUGIAU ENERGIJOS NEI VANDENS |SIPYLIMAS IS CIAUPO, PASITVIRTINO.
TACIAU IKI SIOL NIEKAS TIKSLIAI NEZINOJO, KOKIA YRA SIO PROCESO KAINA.

MOKSLININKAI PETER GLEICK IR HEATHER COOLEY IS PACIFIC INSTITUTO, SUSUMAVE ENERGIJA
SUNAUDOJAMA KIEKVIENAME ISPILSTYTO VANDENS GAVIMO, GAMYBOS IR VARTOJIMO ETAPE,
SUSKAICIAVO KIEK ENERGIJOS REIKIA PLASTIKINIAM BUTELIUI PAGAMINTI, ISVALYTI VANDEN], UZKLIJUOTI
ETIKETE, ISKIMSTI BUTEL], NUVEZTI J] | PARDAVIMO VIETA BEI LAIKYTI ATSALDYTA IKI SUVARTOJIMO. JUY
TEIGIMU, PATYS REIKLIAUSI ENERGIJAI TOKIO VANDENS GAMYBOJE ETAPAI YRA BUTELIO GAMYBA IR JO
TRANSPORTAVIMAS. MANOMA, KAD VIEN PASAULINE BUTELIYy GAMYBOS PRAMONE PER METUS
SUNAUDOJA APIE 50 MLN. BARELIY NAFTOS. ENERGIJOS, REIKALINGOS ISPILSTYTO VANDENS
TRANSPORTAVIMUI, APSKAICIAVIMAS NERA VIENAREIKSMIS; MAT KAI KURIE VANDENS BUTELIAI VEZAMI
NEDIDELIAIS ATSTUMAIS, TACIAU YRA IR TOKIY, KURIE ATGABENAMI IS TOLIMY VALSTYBIY, TODEL DIDEJA
GABENIMUI REIKALINGOS ENERGIJOS POREIKIS. NUSTATYTA, KAD VANDUO IS IMPORTUOTO BUTELIO
KAINUOJA NUO 2,5 IKI 4 KARTY DAUGIAU ENERGIJOS NEI VIETINIS ISPILSTYTAS VANDUO, TODEL NERETAI
TRANSPORTAVIMAS ENERGIJOS POZIURIU YRA KUR KAS BRANGESNIS NEI BUTELIO GAMYBA.

TOLIAU TEIGIAMA, KAD 2007 M JAV BUTELIUOSE ISPILSTYTO VANDENS ENERGETINE VERTE
PRILYGSTA NUO 32 IKI 54 MLN. BARELIY NAFTOS. VISO PASAULIO ISPILSTYTO VANDENS GAMYBAI PER
METUS SUNAUDOJAMA TRIS KARTUS DAUGIAU. NORINT |SIVAIZDUOTI ENERGETINE SIO PRODUKTO
PAGAMINIMO VERTE, PALYGINIMUI, TOKIE VISI VANDENS BUTELIAI YRA IKI KETVIRTADALIO UZPILDYTI
NAFTA...

VANDENTIEKIO VANDENS ENERGETINEI KAINAI |VERTINTI, NEGALIMA ADEKVACIAI LYGINTI
VANDENTIEKIO IR ISPILSTYTO VANDENS. NORS VANDENS VALYMUI IR PERDAVIMUI | VANDENTIEKIO
VAMZDYNA GALI REIKETI SKIRTINGY ENERGIJOS KIEKIY, TACIAU NET IR KRASTUTINIAIS BRANGIAUSIAIS
ATVEJAIS JO KAINA ENERGIJOS POZIURIU YRA SIMTUS KARTY MAZESNE NEI VANDENS BUTELIUOSE KAINA.
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BIOSFEROS BIOLOGINE |VAIROVE

Biologiné jvairové tai ne tik skirtingy rasiy gausa biosferoje - tai zymiai platesné
savoka. Pati biosfera, kurioje egzistuoja gyvieji organizmai yra jy paciy visumos sukurta ir
palaikoma gyvybiné erdve visiems, tame tarpe ir Zmogui. Biologiné jvairové yra visy
zinomy gyvybés formy variacijy visuma pradedant atskiromis rGsimis, pereinant j vis
sudétingesnius funkcionalius sisteminius darinius (buveines, ekosistemas, biomus) ir galop
jeinanti ir tampanti paciu sudétingiausio kompleksinio darinio — pacios biosferos
reikSminga dalimi. |siterpianti j tris skirtingas aplinkas (litosferg, hidrosferg, atmosferg)
biosfera jas sujungia tarpusavy jvairiais funkciniais rySiais (pvz., biogeocheminiais ciklais).
Biologiné jvairové (ypac pasaulio augalija) yra ir klimato sistemos funkciné dalis.

PaskaiCiuota, kad be biosferos jtakos planetos biogeocheminiams ciklams, dabartiné
Zemés atmosfera bity panasios sudéties kaip dabartinés Marso ar Veneros atmosferos. Tokios
negyvybingos (abiotinés) Zemés atmosferoje bty apie 98 proc. anglies dioksido, 1,9 proc. azoto,
0,1 proc. argono ir tik labai nedideléi deguonies koncentracija. Vidutiné atmosferos temperatira
siekty 240 — 340 °C nei dabartiné apie 13 °C, o ir slégis apie buty per 60 karty aukStesnis nei
dabartinis atmosferos slégis.

Biologinés jvairovés turtingumas yra viena i$ priemoniy ekosistemy baklei nustatyti. Kodél
biosferoje atskiruose regionuose egzistuoja ekosistemos, bendrijos, kuriose biologiniy rasiy

jvairové yra labai skirtinga ?

ki 1975 mety visur buvo jprastas ir naudojamas terminas "natdrali jvairoveé".
Pirmas ,,biologiné jvairové” terming panaudojo mokslininkas ir gamtosaugininkas
Dasmanas (R. F. Dasmann) 1968 metais savo knygoje ,,Environmental Conservation”,
kur akcentavo ir tolimesnj ekosistemy jvairovés i§saugojima. Si sgvoka plagiai buvo priimta
jau veliau, kai XX devintajame deSimtmecio pradzioje metais suaktyvéjo aplinkos
apsaugos, gamtosaugos politikos, gyvojo pasaulio globalaus iSsaugojimo temos ir Kity
Saky moksluose. 1980 metais knygos ,,Conservation Biology", pratarméje T. Lovejoy
(Thomas Eugene Lovejoy lll) pasiulé §j terming ir mokslo bendruomenei. Beje, 1980 m.
Lovejoy prognozavo, kad iki penktadalio (10-20 proc.) visy Zzeméje rusiy gali iSnykti jau iki
2020 mety. W. G. Rosen 1985 metais planuojamam kitais metais Nacionaliniam forumui
apie biologine jvairove Terming sutartine forma biologiné jvairové pasillé. Pirmg kartg po
paskelbimo 1988 m., Entomologas Harvardo universiteto profesorius E. Vilsonas (Edward
O. Wilson) jau naudojo §j terming kaip apibendrinantj pavadinimg globaliai vykstancio
proceso.

1963 m. E. Vilsonas ir R. MakArturas (Robert H. MacArthur) suformulavo ir toliau iSvysté
taip vadinamg ,,saline teorijg” kuri véliau paaiskino biologinés jvairovés iSsaugojimo
mazéjanciose teritorijose ypatumus ir suteiké daugiau Ziniy praktinéje gamtosaugoje.


http://lt.wikipedia.org/wiki/Organizmas
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Life&usg=ALkJrhi10dB11VwKhN9jaqlWdNP9XNAUAg
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Biogeocheminis_ciklas&action=edit&redlink=1
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Climate&usg=ALkJrhiNLCHoMN8v5H4a9wtYFRYXtEau-g
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Biogeocheminis_ciklas&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%BDem%C4%97s_atmosfera
http://lt.wikipedia.org/wiki/Marsas_(planeta)
http://lt.wikipedia.org/wiki/Venera_(planeta)
http://lt.wikipedia.org/wiki/CO2
http://lt.wikipedia.org/wiki/Azotas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Argonas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Deguonis
http://lt.wikipedia.org/wiki/Atmosferos_sl%C4%97gis
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Ecological_health&usg=ALkJrhjWAomhsj2Z8_6vZ1luC6xkATt24A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Thomas_Lovejoy&usg=ALkJrhhUTLcSsUDvfkb5euNW5ey6D0ohuw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/E._O._Wilson&usg=ALkJrhhpm26dBZ4w8zYQSGsseRpx2KYfxg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/E._O._Wilson&usg=ALkJrhhpm26dBZ4w8zYQSGsseRpx2KYfxg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Proceedings&usg=ALkJrhhxxEHYwLfNVY9jR7_w_Aglt2TAug

171

Nuo to laiko ir Siandien terminas plaCiai naudojamos tarp biology,
aplinkosaugininky, politiky, Sia problema susirGpinusiy pilie€iy. Jis senesnis nei Kkiti ir
labiau pripazjstamas besidominanciai jo iSsaugojimu platesnei auditorijai.

[Thomas Eugene Lovejoy Il — buves vyriausiasis JAV prezidento pataréjas biologinés
jvairovés klausimais, Pasaulio banko, JT fondo vyresnysis pataréjas. George Mason Aplinkos ir
politikos moksly universiteto profesorius. Dr. T. E. Lovejoy dar 1980 m. pristaté mokslo
bendruomenei biologinés jvairoves trukmés koncepcijg. T. E. Lovejoy baiges Leilio universitetg, kur
gavo ir moksly daktaro laipsnj. Kaip atogrgzy misky zinovas - biologas ir gamtosaugininkas nuo
1965 m. dirbo Brazilijos Amazonéje Nuo 1973 iki 1987 vadovavo JAV Pasaulio laukinés gamtos
fondo biologinés jvairovés iSsaugojimo programms. Nuo 1987 iki 1998 jis dirbo kaip Smitsono
(Smithsonian) ilnstituto Vasingtone Aplinkos ir iSorés reikaly sekretorius padéjéjas, o 1994 m. tapo
pataréju biologinés jvairoves sekretoriui ir aplinkosaugos reikalams. Jis yra Yale biosferos studijy
instituto pirmininkas, ir yra Amerikos istorijos instituto biologijos moksly istorijos, JAV Zmogaus ir
biosferos programos pirmininkas, prezidentas ir Biologijos praeities iSsaugojimo draugijos
prezidentas. T. Lovejoy gamtos skolos grazinimo sandoriy judéjimo (veiklos) pradininkas
(aplinkosaugos grupés jsigija (perka) biologiSkai jautrios nedirbamos Zzemés jos aplinkos apsaugos
tikslais). T. Lovejoy taip pat parémé ,,MiSky deklaracijg”, kurioje raginama naujy, rinka grindziamy
mechanizmy galimybiy, apsaugoti atogrgzy misky ekosistemas. T. Lovejoy drauge su su B.A.
Wilcox, suvaidino pagrindinj vaidmenj formuojant apsaugine biologijg kaip atskirg discipling,
pradedant idéja ir baigiant strateginiu planavimu. 1978 m. Tarptautinéje konferencijoje dél
moksliniy tyrimy gamtosaiginés giologijos srityje, vykusiame La Jolla, mokslinés bendruomenés
buvo priimti tokie dabar zinomi ir plagiai vartojami terminai kaip ,,apsaugos biologija”, ,,biologiné
jvairové”. Lovejoy ir toliau dalyvavo daugelio mokslo, ir gamtosaugos, konsultavimo grupiy, yra
daugelio straipsniy ir knygy autorius, yra vieSuyjy televizijos serijos ,,Pasaulio gamta” jkdréjas.Daug
kur ateities biologinés globalios raidos ir buklés scenarijuose figuruoja T. E. Lovejoy prognozés
1980 m. citata, kad 10-20 proc. visy Zzeméje rusdiy iSnyks iki 2020 m. T. Lovejoy 2008 m. ekologijos
ir apsaugos biologijos kategorijoje buvo suteiktas BBVA Fondo apdovanojimas].

Pripazjstama, kad biologiné jvairové yra vienas svarbiausiy aplinkos komponenty
skatinan€iy gamtiniy sistemy produktyvumg ir funkcine jvairove, palaikanti gamtinés aplinkos

rezistentiSkuma, adaptacijy ir atsistatymo geba.

Biologiné jvairové uztikrina ekosistemy, kuriomis Zmogus naudojasi, funkcionavimg, jy
produktyvumg ir tvarumg. Praéjusio Simtmecio viduryje bendrosios sistemy teorijos pradininko L.
Bertalanfio (Ludwig von Bertalanffy), Zymiy to meto ekology (R. MacArthur, broliai E. ir H. Odum,
R. Pinkerton, R. Margalef ir kt.) buvo sukurta hipotezé apie teigiamg rysj tarp rasiy jvairovés ir
ekosistemy funkcinio stabilumo. Sie mokslininkaii prisilaiké nuomonés, kad rasiy jvairové gali bati

naudinga ekosistemai, nes besikeiCiancioje aplinkoje rasys gali pavaduoti viena kitg.

PAGRINDINES SAVOKOS

"Biologiné jvairové" kaip pavadinimas gali turéti daug interpretacijy. Dazniausiai naudojama
pakeiCiant (trumpinant) aiSkiai apibréztus ir suprantamus kaip: rasiy, populiacijy, buveiniy,

ekositemy jvairove.
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Pirma kartg 1982 m. Pasaulio nacionaliniy parky Tarptautinés Sgjungos gamtos ir gamtos
iStekliy apsaugos (International Union for Conservation of Nature — toliau tekste - IUCN)
konferencijoje B. Vilkoks (Bruce A. Wilcox) oficialiai apibrézé, kad "biologiné jvairové yra gyvybés
formy jvairové kaip sudétine dalis egzistuojanti visy biologinés organizacijos lygiy sistemose, kaip:

genetinés, organismuy, rasiy ir galop paciy buveiniy/ekosistemy)".

Jungtiniy Tauty pasaulio valstybiy virSuniy susitikime 1992 m. buvo suformuluotas oficialus
apibrézimas: "Biologiné jvairové" - gyvyjy organizmy ruSiy i§ visy Saltiniy, jskaitant, inter alia,
sausumos jvairoves, jary ir kity vandeny ekosistemy bei ekologiniy kompleksy, kuriems jie
priklauso visuma; tai rasiy ir ekosistemy jvairové". Sis apibrézimas naudojamas JT Konvencijos dél

biologinés jvairovés iSsaugojimo tekstuose.

Biologai dazniausiai apibréZdami biologine jvairove jvardija dar ir kaip "sukaupty gyvuose
organizmuose geny, atskiry rasiy ir ekosistemy viename ar kitame regione visumg". 2003 m.
Kardifo universiteto (JK) ir Darwino centro PembrokeSire profesorius A. Kempbelas (Anthony
Campbell) papildé pagrisdamas, kad egzistuoja dar ir ketvirtasis lygis - molekuliné jvairovés lygis.

Kiti autoriai molekulinj apjungia su genetiniu lygmeniu.

Minéto apibrézimo privalumas yra tai, kad apraSomas ir pateikiamas vieningg poziurj j visy

lygiy biologine jvairove:

< molekuliné/ genetiné jvairove;
< rasiy jvairove;
< individy/ populiacijy jvairove;
< buveiniy/ekosistemy jvairove.
Vertinant jvairove tik vienos organizmy grupés lygyje gali ne visiSkai tiksliai atitikti jvairovés
sampratai su kitais lygmenimis. Taliau pvz., lyginant sausumos stuburinius gyvinus jy

taksonominé ir ekologiné jvairové rodo labai glaudzius rySius

KAS ZINOMA SIANDIEN APIE DABARTINE BIOLOGINE JVAIROVE BIOSFEROJE ?

XX a. pabaigoje anksciau minétas E. Wilsonas teige, kad visa biosferos biologiné jvairove
(jskaitant ir mikroorganizmus) siekia 1,4 min risiy. Daugelio kity eksperty nuomone manomai
biosferoje dar egzistuoja nuo 10 iki 30 min. mums dar nezinomy rasiy (dar kity eksperty teigimu
maksimalus rasiy skai€ius galéty siekti ~111 min. ! ). Vienaip ar kitaip reiskia, kad dar iki 80 proc.
rasiy dar neapraSyta. Pvz., JAV Siandien uZregistruota apie 204 000 rasiy, kurios sudaro apie 8
proc. visos pasaulyje zinomos biologinés jvairovés (pripazjstama, kad kol kas Sioje

administracinéje teritorijoje yra geriausiai biologiné jvairové pasaulyje). Taciau teigiama, kad JAV
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teritorijoje tikrasis egzistuojan€iy ruSiy skaiCius gali bati nuo 400 000 iki 600 000). Lietuvoje
Siandien uZregistruoty rasiy kiekis sudaro tik 1,5 proc. nuo aprasyty Siandien pasaulyje rasiy
biologinés jvairovés. Lietuvoje dabartiniu metu uzZregistruoty rasiy skaiCius sudaro per 26 000

rasiy, ES Saliy teritorijoje — apie 122 000 rasiy.
Kodél tokie didziuliai skirtumai, nuo ko tai priklauso ? Visu pirma nuo:

+« Salies administracinés teritorijos dydzio;

+«+ administruojamos teritorijos geografinés padéties;

% teritorijos iStirtumo laipsnio.
Biosferoje egzistuojanCios biologinés jvairovés pazZinimas neéra baigtinis ir vargu ar
jmanomas dél jvairiausiy priezascCiy. Viena ir skaudZiausia i$ jy tai, kad dél tapusio globaliu
neigiamo antropogeninés kilmés poveikiy gamtinei aplinkai daug biologiniy radiy yra

sunaikinamos net nespéjus nieko konkretaus apie jas suzinoti, vienaip ar kitaip jvertinti...

lentelé. XX a. pabaigos inventorizacijos duomenys apie biologine jvairove biosferoje

Zinomy virusy vir§ 5 000
Zinomy bakterijy virs 4 000
Gryby apie 70 000
Augaly apie 270 000
Jvairiy bestuburiy, virs 400 000
Vabzdziy vir§ 960 000
Zuvy vir$ 22 000
Amfibijy ir reptilijy apie 12 000
Pauksciy apie 10 000
Zinduoliy apie 4 500

2010 m. Europos taksonomijos instituto (leidinyje ,, Taksonomija”). pateiktoje
informacijoje teigiama, kad tam tikrose sistematinése grupése rusiy gali bati zymiai
daugiau nei lig Siolei buvo Zinoma. Pvz., teigiama kad bakterijy egzistuoja apie 5-10 min.
nei Siandien Zinoma, vabzdZiy rasiy manomai esama apie 10-30 min ; erkiy — apie 1 min.

Mikroorganizmy pasaulyje net apytikriai skaiciai kol kas mazai zinomi.
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Lig Siolei mokslininkai aprasé pasaulio vandenynuose vir§ 230 000 rasSiy, taCiau
iStirta vos 5 proc. visy pasaulio jary ir vandenyny. Per deSimt mety vykdyto moksliniy
tyrimy — projekto ,,Jury gyvybés surasymas” uzregistruota 1204 naujos mokslui rasys ir
taksonominés kategorijos. Teigiama, kad jOriniy rdsiy egzistuoja daugiau nei vienas

milijonas.

Drugiai 8,9%

Vabalai 23,8%
Pléviasparniai 7,7%

Dvisparniai 7,1%

VabzdZiai 56,4%

Kiti

vabzdZiai 8,9%

Virusai 0,3%

Bakterijos 0,2%
Grybai 4,2%

Pirmuonys 2,4%

Dumbliai 2,4%

Voragyviai 4,5%
VeézZiagyviai 2,4%
Kiti nariuotakojai 1,2%

Moliuskai 4,2%
Stuburiniai 2,7% Nematodai 0,9%
Kiti bestuburiai 4%

Augalai 14,3%

pav. Esamos (apradytos) biologinés jvairovés proporcijos biosferoje (pagal Stonj)

Vabalai 24,9%
Drugiai 4%

Virusai 4%

Bakterijos 3,2% ?

Grybai 8% ®

Pirmuonys 1,6% Pléviasparniai 19,3%
Dumbliai 1,6%
Augalai 2,4%
Stuburiniai 0,4%

Kiti bestuburiai 1,1%
Nematodai 4% Dvisparniai 12,9%

Moliuskai 1,6%
Kiti nariuotakojai 0,5% Kiti vabzdZiai 4%
Voragyviai 6%

pav. Spéjamos biologinés jvairovés proporcijos biosferoje (pagal Stonj, )

Dar ir Siandien atskiruose sintaksonuose bent apytikriai nezinomy risiy skaiciai yra kelis

kartus didesni uz zZinomus.
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lentelé. Viena i$ paskelbty ataskaity informuoja apie XX a. pabaigos biosferos biologinés
jvairovés pazinimo lygj (pagal UNEP-WCMC, 2000)

Pagrindinés karalystés Aprasyta rusiy

Bakterijos 4000
Protistai 80 000
Grybai 72 000
Augalai 270 000

Bestuburiai 1272 000

Stuburiniai 52 000

Jau atrasty ir apraSyty rasiy zinomas skaicius ~ 1750 000
Galimai esanciy, bet dar nezinomy rasiy skaicius ~14 000 000...

Daugelio mokslininky teigimu dabarties biosferoje egzistuoja Zymiai daugiau rasiy nei lig
Siolei aprasyty. Kas deSimtmetj jvairios eksperty grupés pateikia skirtingus skaicius - nuo 12 iki 20
min. Priimant paskutinigjg nuostatg, kad neatrastyjy risiy skai€ius yra dvigubai didesnis (~ 9 min.),
nei mums zinomy (~ 4,5 min.), galima sustatyti Zinomy ir nezinomy (neatrastyjy) rasiy santykius
atskirose sistematinése grupése (lenteléje nepateikti duomenys apie bakterijy, mikroorganizmy
biologinés jvairovés kiekybine bukle, nes Cia sparciausi evoliucijos procesai — greiCiausiai vyksta
naujy klony - ne visada apibadinamy iki rasies) atsiradimas).

.lentelé. Zinomy ir nezinomy dabarties biosferoje rasiy kiekybiniai santykiai

Sistematinés grupés

Manomai
egzistuojantis biosferoje
rasiy skaicius

Atrasty ir
aprasyty rusiy skaicius

Pirmuonys 210 000 30 000
Dumbliai 400 000 40 000
Grybai 720 000 72 000
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Augalai 380 000 270 000
Vabzdziai ~ 8 950 000 950 000
Voragyviai 740 000 75 000
Moliuskai 250 000 80 000
Véziagyviai 180 000 75 000
Kiti bestuburiai 400 000 120 000

Lietuvoje gyvenanciy zinomy ruSiy skaiCius tesudaro vos 1,5 proc. nuo visos pasaulyje
uzregistruotos pasaulio biologinés jvairovés. Muasy krasto biologine jvairove sudaro visy gyvy
organizmy rasiy, gyvenanciy sausumos, pavirSiniy vandeny bei kitose ekosistemose visuma, jy
buveinés, taip pat genetiné jvairové. Lietuvos biologine jvairove sudaro vir§ 20 000 - gyviny, 6 000
- gryby, 1 800 - augaly rasiy. Nuo XX a. iSnykimo lygis dar iSaugo, daug islike rasys gali iSnykti,

kol jie yra apradyti.

ATRASTOS IR VIS ATRANDAMOS NAUJOS BIOLOGINES RUSYS.

Biologijoje moksliné klasifikacija yra bddas grupuoti ir kategorizuoti pagal
giminingumo rySius tiek gyvy tiek ir iSmirusiy organizmy risis. Mokslo Saka, uzsiimanti
gyvy organizmy klasifikavimu vadinama taksonomija. Sgvoka ,taksonomija“ pirmg kartg
1813 m. pasitlé Augustin Pyrame de Candolle, atlikdamas augaly klasifikacijg. Ypac Sie
darbai paspartéjo atradus mikroskopg ir nustaCius, kad dar egzistuoja didelé
mikroorganizmy jvairové. Dabartiniu metu populiariausia yra Karlio Linéjaus (Carl von
Linnaeus, 1707-1778) binariné nomenklatlra, kur rasSies pavadinimas sudarytas iS dviejy
lotyniSky zodziy, i§ kuriy pirmasis nurodo gentj, o antrasis — rusj. Toliau prie pavadinimo
dar pridedama rasj apraSiusio/y mokslininko/y pavardé/s ar jos santrumpos bei apraSymo
metai. Tradiciné klasifikacijos sistema biologijoje atrodo taip (be jos dar galima filogenetiné
klasifikacija):

1 - Domenas; 2 - Karalysté; 3 - Tipas; skyrius; 4 - Klasé; 5 - Birys; Eilé; 6 - Seima; 7 -
Gentis; 8 - RaSis.

Domenas (Domain) - iSskiriami trys evoliuciniai domenai: bakterijos (Bacteria), archéjos
(Archaea) ir eukarijai (Eukarya).

Karalysté (Regnum) -1969 m. R. H. Vitakeris (R. H. Whittaker) organizmus suskirsté |
penkias karalystes: augalai (Plantae), gyvunai (Animalia), grybai (Fungi), protistai (Protista) ir
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moneros (Monera). | karalystes organizmai buvo suskirstyti atsizvelgiant j Igstelés tipa, jy struktirg
bei mitybinius poreikius.

Pokaralysté (Subregnum). Augaly karalysté skirstoma j tris pokaralystes: raudondumbliy
(Rhodobionta), tikradumbliy (Phycobionta) ir stuomeniniy (Cormobionta, arba Embryobionta).
Pokaralystés taksonominiam rangui pridedama lotyni$ka galiné -bionta. Sis rangas yra Zemesnis
uz karalystés. Gyvinai skirstomi j dvi subkaralystes: vienalgsciai (Protozoa) ir daugialgsgiai
(Metazoa).

Tipas (gyvanams); Skyrius (Phyllum, Divisio) (augalams ir gyviinams) -Augalams skyriaus
rangas lotynidkai uZraSomas su galiine -phyta, o lietuvidkai su gallne -Gnai (pvz., pusinai —
Pinophyta). Cia priklauso samaninai, pataistnai, asidkliinai, $ertviinai, magnolijinai. Gyviny tipai
yra: sarkodiniai (Sarcodina), ziuzeliniai (Mastigophora), sporagyviai (Sporozoa), blakstienotiegji
(Ciliophora), pintys (Spongia), duobagyviai (Coelenterata), ploksc€iosios kirmélés (Platyhelminthes),
apvaliosios kirmélés (Nemathelminthes), zieduotosios kirmélés (Annelida), nariuotakojai
(Arthropoda), moliuskai (Mollusca), dygiaodZziai (Echinodermata), chordiniai (Chordata). Gyviny
skyriai yra spinduliniai (Radiata) ir dviSaliai (Bilateralia). Gyviiny skyrius yra aukstesnis
taksonominis rangas uz tipa.

Potipis, Poskyris (Subphylum, Subdivision) — Zemesnis rangas uz tipg ir skyriy.
Antklasis (Superclasis) — aukstesnis rangas uz klase, bet Zemesnis uz potipj ar poskyr;.

Klasé — apima giminingus burius (gyviiny) arba eiles (augaly, gryby). Giminingos klasés,
kuriy atstovai yra pana$ios sandaros ir kile i§ bendry protéviy, jungiamos j tipus (gyvinai) arba
skyrius (augalai). Terming XVII a. pabaigoje. pasidlé Z. Turnefor’as, o sistematikoje pritaiké K.
Linéjus.

Poklasis — augaly ir gyvany sistematikoje Zemenis uz klase.

Bdrys (Ordo) — pagal rangg yra tarp klasés ir Seimos. Taikoma gyvinams. Giminingos
Seimos jungiamos j birj, o giminingi bdriai sudaro klase. Dél pozymiy gausos gali biti tarpiniai
rangai: antbaris, infrablrys, pobiris. Augaly ir gryby sistematikoje bario atitikmuo yra eilé.

Eilé (Ordo) — naudojama augaly ir gryby sistematikoje. Terming pradéjo naudoti Karlas
Linéjus 1735 m. Gyviny sistematikoje vietoj eilés naudojamas terminas burys. Eilé apima
giminingas Seimas. SistematiSkai artimos eilés grupuojamos j poklasius ir klases.

Seima — ji yra tarp aukstesnés klasés pakopos ir Zemesnés genties pakopos, t. y. vienoje
klaséje gali biti viena ir daugiau Seimy, o Seimoje biiti viena ar daugiau genciy.

Gentis (Genus) — apima filogenetiSkai artimas rdsis. Genties pavadinimas nurodomas vienu
lotyniSku pavadinimu. LietuviSkai augaly gentj jprasta reiksti vienaskaita, o gyviny — daugiskaita.
Paprastai | gentj apjungiama nuo vienos iki keliy Simty ar net tokstanCiy giminingy rasiy. Jei
gentyje téra tik viena rusSis, tai tokia gentis yra monotipiné. Daznai gentys dar skirstomos |
smulkesnes kategorijas — pogentes, kurios apima ypac artimas risis. Artimos gentys jungiamos |
stambesnj sistematinj vienetg — Seima.

RasSis (lot. species) — svarbiausias organizmy evoliucinio giminingumo sistemos struktdrinis
vienetas. ,RuSies” sgvoka yra gana problemiSka. Paprastai rasj bandoma apibrézti kaip visuma
vienos kilmés individy, pasizyminCiy panasSiomis morfologinémis, fiziologinémis, biocheminémis,
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ekologinémis bei etologinémis ypatybemis, uZimanciy tam tikrg teritorijg (arealg), turinéiy panasy
kariotipa, galin€iy tarpusavyje kryZzmintis ir duoti vislius palikuonis. Taciau prireikus apibddinti
konkre€iy organizmy visumas, pasirodo, kad praktiSkai tokia apibréZtis gali bati sunkiai
pritaikoma.Apibudinant rasj taikomi morfologinis, fiziologinis, ekologinis, etologinis, geografinis,
kariologinis (citogenetinis), genetinis kriterijai. Smulkiau iSskiriama: porasis; variatetas (tik augaly);
forma; veislé. Paskutiniosios dvi dazniausiai dirbtiny pastangy, selekcijos rezultatai.

NAUJU RUSIY ATRADIMAI IR JU APRASYMAI, JAU ESAMU TAKSONOMINIY
VIENETY PERZIURA IR SISTEMATIKOS TOBULINIMAS NAUJU MOKSLO ATRADIMY
PASEKOJE - TESIASI ...

Centrinéje Afrikoje tebesantys atograzy miskai ir dabartiniu metu tebéra dar mazai pazintos
nezinomos rusdys. Nors didZioji dauguma tai nedidelés ar smulkios bestuburiy rasys, taciau XX a.
ten buvo aptiktos kelios stambios zinduoliy Zinduoliy (maZasis hipopotamas - Choeropsis
liberiensis heslopi, okapija - Okapija johnstoni Sclater, miSkinés gorilos porusis ir netgi nauja

drambliy rasis).

Pavadintas afrikiniu miskiniu drambliu (Loxodonta cyclotis), skiriasi mazesniu dydziu bei
kitais morfologiniais ypatumais. AnksCiau laikytas tik afrikinio dramblio (L. africana) porasiu,
dabartiniu metu, po genetiniy tyrimy, pripazinta atskira rGsimi.. Skirtingai nuo gerai mums
pazjstamo savo gentainio, pasirinkusio gyvenimg miskingose savanose, aprasytoji risis gyvenana
centrinés Afrikos atograzy miskuose. Nepaisant gana ispudingo dydzio, tai gana slapi ir retai
pastebima rasis. Dar XXI| a. pradzioje manomai jy buvo apie 150.000 individy. 2013 m. paskelbti
preliminaris apskaitos rezultatai nurodo tik 60 000. Pagrindiné tokio staigaus sumaZzéjimo

priezastis — brakonieriavimas ir gyvunu il¢iy kontrobanda — Pietry&iy azijos 3alis...
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pav. Nauja rusis - afrikinis miSkinis dramblys (Loxodonta cyclotis) ir jos maksimalaus
paplitimo arealas

Zirafiniy $eimai priklausanti okapija (Okapia johnstoni Sclarer) stambus, tagiau labai slapus

gyvinas isliko nezinomas europie€iams ir mokslo pasauliui iki XX a. pradzios.

pav. Dabartinés Zinios apie okapijos paplitimg irgi gana skurdzios — paplitusi tarp Kongo, Ubangos
ir Uele makua upiy.

Dabartiniu metu beveik visos anksCiau sunkiai pasiekiamos ar beveik nepasiekiamos
pasaulio vietos tampa gana daznai lankomomis. Biologinés jvairovés tyrinétojai pasinaudoja
naujomis technologijomis ir kartais jiems pasiseka aptikti vis naujas gyvany rasis, kurias susekti iki
Siolei nezinomos stambios. Pvz., jvairiuose regionuose retai lankomose atograzy miskuose
teritorijose jrengty automatiniy (ar naktiniy - infraraudonyjy spinduliy) judesj fiksuojanciy foto/video
kamery pagalba buvo atskleista ne tik daug jdomiy ten gyvenancCiy gyviiny elgsenos ekologijos

fakty, bet ir aptiktos naujos mokslui nezinomos zinduoliy rasys.

Nuo 2000 mety mokslininkai yra aprase apie 40 naujy zinduoliy rasiy ir porasiy. Tiesa kai
kurios i$ jy buvo Zinomos tik priskirtos kitoms giminingoms rasims.

pav. 2007 metais Indonezijos miSkuose automatinés vaizdo kameros uZfiksavo lig Siolei nezinomag
zinduoliy rasj.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/18/Okapi2.jpg
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Tik XX a. pabaigoje aptikta Vietnamo atograzy miSkuose aptikta nauja smulki miskiniy
antilopiy rasis pavadinta saola (Pseudoryx nghetinhensis Dung, Giao, Chinh, Tuoc, Arctander et

MacKinon) pagal tai kaip jg vadino vietiniai medziotojai.

pav. Statoma Mekongo uZtvanka ir urbanizuojama aplinkiniy teritorijy infrastruktira - nauji keliai ,
dirbami, gyvenvietés ir kt. (Zemélapyje parodyta sunaikinty gamtiniy ekosistemy pljtros mastai per
10 mety) tiesiogiai naikina saolos (Pseudoryx nghetinhensis) gyvenamajg aplinka.




182

1995 metais Peru Andy priekalniy dzZiunglése aptikta nauja smulki grauziky rasis aprasyta ir
pavadinta Isothrix barbarabrownae priklausanti genciai Toros (Isotrix). Deja, Si nedidele Ziurke
primenanti rusis dar neturi lietuviSsko pavadinimo. Artimiausia jai giminaité paplitusi Brazilijoje,

Kolumbijoje, Peru,Venesueloje - Isothrix bistriata Wagner — lietuviSkai pavadinta tora.

pav. Taip atrodo naujai aprasytoji Isothrix barbarabrownae

pav. 2005 m. Madagaskaras — aptikta nauja peliniy lemdry rasis Microcebus lehilahytsara
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pav. NaujojeGvinéjoje nauja sterbliniy zinduoliy - kengidry rasis

pav. 2007 metais Borneo ir Sumatros saly atograzy miskuose aptiktas ir aprasytas ddminio

leopardo (Felis nebulosa Griffith) naujas_poriasis - Neofeles diardi ,

2012 metais uzfiksuota nauja bezdzioniy ruaSis démesj patrauké savo iSvaizda. Naujai
apradyta ruSis gavo riestanosés bezdzionés (Rhinopithecus strykeri) pavadinimg. Pirmg kartg

pastebéta Mianmare ir jau konstatuota, kad rasis atsidarusi ant iSnykimo ribos.

Pav. Riestanosé bezdzioné /Tarptautinio rasiy tyringjimo instituto nuotr./
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Tokie padidéje naujy rasiy ir jy portsiy atradimai yra siejami ne tik su modernéjanciais
sistematikos tyrimo metodais, bet ir su visa apimancia Zmoniy Ukine veikla, dar visai neseniai

beveik nelankomose atkampiuose atogrgzy misky rajonuose...

2013 m. rugpjacio meénesi ziniasklaidoje (BBS praneSimas) pasirodé praneSimas apie
atrastg Kolumbijos ir Ekvadoro miSkuose naujg zinduoliy rasj. Naminés katés dydzio pléSrus
zinduolis (pavadintas olinguito nuo isp. klb. mazasis olingo) tapo pirmaja nauja pléSriy Zinduoliy
raSimi atrasta Vakary pusrutulyje per paskutiniuosius 35 metus. Pasak mokslininky, tai nejtikétinai
retas reiSkinys XX| amziuje, nes dauguma naujy risiy atrandama yvairiuose pietry€iy Azijos,

Afrikos region biomuose.

Kaip neretai pasitaiko sistematikos moksle, pastaroji risis buvo neteisingai klasifikuojama
daugiau nei 100 mety. Laikomi muziejy saugyklose Sios rusies egzemplioriai buvo neteisingai
priskiriami Kitai giminingai jai rasiai.

Siam atradimui prireiké daugiau nei deSimtmedio. Atradimu gali didZiuotis
mokslininky grupé iS Smitsono instituto, kai zoologas Kristoferis Helgenas aptiko
kaukolés, skeleto ir gyviiny odos likugius muziejaus saugykloje Cikagoje. Atlikus DNR
pavyzdziy analize ir palyginus juos kitomis penkiomis Zinomomis artimomis pastarajai
rasimis, buvo patvirtintas naujos rasies atradimas.

Taigi 35 cm ilgio naktinis Zinduolis — olinquito - Bassaricyon neblina, tapo nauja

rasimi priklauson¢ia meskény (Procyonidae) Seimai.

Pav. Nauja meskény rasis vakary pusrutulio atogrgzy miSkuose. 18 ,,Sipa Press/Scanpix ,“


http://en.wikipedia.org/wiki/Procyonidae
http://g2.delfi.lt/images/pix/riestanose-bezdzione-tarptautinio-rusiu-tyrinejimo-instituto-nuotr-60332279.jpg
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2010 m. Didziosios Britanijos karaliSkosios draugijos Zurnale ,Biology Letters®
paskelbtame praneSime apraSoma dar viena nauja mokslui aptikta 2009 metais stambi
ropliy rasis. Tai varanas pavadintas Varanus bitatawa. Tai stambus ropliai, kuriy ilgis
prilygsta suaugusio Zmogaus ugiui, aptikti gyvenantys vienos upés slényje Filipiny
Siaurinéje Lusono saloje. Tokiy stambiy gyvany atradimas tankiai gyvenamame regione,
kuriame dauguma misky jau iskirsti, tapo ,precedento neturinia staigmena“, pastebéjo
paskelbto straipsnio autoriai.

Sie slapis, tadiau ryskiomis spalvomis iSmarginti varanai yra artimi milZinisky
Komodo varany giminaiciai. Taciau kitaip negu grésmingieji Komodo ,drakonai“, Sie driezai
neéda puvancios mésos - jie visiSkai taikUs ir minta vaisiais. Jiems yra iSkiles pavojus dél
buveiniy nykimo, o vietos gyventojai tuos driezus medzioja ir valgo. Kiek tokiy varany yra
iSlike, kol kas nezinoma. Beveik neabejotina, kad Si rUSis yra atsiddrusi prie iSnykimo
slenkscio ir galbat baty iSnykusi neatrasta mokslo, taciau praeity mety birZelj vienas gyvas
individas buvo iSgelbétas iS medziotojy ranky ir apradytas. Varanus bitatawa iSsiskiria
savitais odos rastais ir nejprasta Iytiniy organy anatomija, nurodé mokslininkai. Siy driezy
Zzvynais padengtas kinas ir kojos yra melsvai juodi, iSmarginti Sviesiais gelsvai zaliais

taskais, o uodega - juodais ir Zaliais dryziais.

pav Varanus bitatawa - kol kas vienintelio egzemplioriaus nuotrauka


http://g3.dcdn.lt/images/pix/naujas-atrastas-zinduolis-olinguito-62093109.jpg
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pav. 2006 m. aptikta vienoje i§ Meksikos upiy nauja $amy rasis - Lacantunia enigmatica

2012 m. apraSyta labai grazi, taCiau ir labai pavojinga dél savo dilginanaiy Igsteliy
ilguose Ciuptuvéliuose mediza -Tamoya ohboya. Jos pavadinimas kiles i$ angl. ,Oh Boy*
dél nardytojy, mokslininky ir net gydytojy, kuriems tenka susidurti su nuo Sios medtzos
nukentéjusiais pacientais, pirmosios reakcijos.

Pav. 2012 m. oficialiai apraSyta meduza Tamoya ohboya /Tarptautinio rdsiy tyrinéjimo
instituto nuotr./
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Naujos ruSys ar kitos sistematinés grupés atrandamos ir apraSomos skirtingu tempu.
Kasmet pasaulyje apraSsoma apie 150-200 rasiy apvaliyjy kirméliy (Annelida) ar Zzuvy (Pisces),
apie 300-400 moliusky (Mollusca) ar pirmuoniy (Protozoa) rasiy ir net apie 7000 vabzdziy (Insecta)
rasiy i§ kuriy daugiausia atrandama vabaly (Coleoptera) rasiy. Nezidrint atrandamy rasiy

skaiCiaus, sistematiniy grupiy apradymo tempai lieka nepakite.

DidZiausi atrandamy rasiy skaiciai priklauso bestuburiy taksonams.

Giliausiose (apie 1,3 km) aukso kasyklose Piety Afrikoje 2012 m. aptiktos vos 0,5 mm ilgio
apvaliosiosios kirmélés priklausé naujai rd8iai (Halicephalobus mephisto) pasirodé galintys
iSgyventi ir daugintis ekstremaliose (aukSta temperatdra ir slégis) sglygose. Vandens (pirmykscio),
kuriame Sios kirmélés gyvena, tyrimai parodé, kad Sie gyvinai pastaruosius 4000-6000 mety
neturéjo kontakto su Zemés pavirSiuje esancia biologine jvairove. Sis atradimas svarbus tuo, kad

sudaro prielaidas atrasti ir daugiau panaSiomis sglygomis gyvenanciy planetos rasiy.

pav. Apvalioji kirmélé (Halicephalobus mephisto) / Tarptautinio rasiy tyrinéjimo instituto nuotr.


http://grynas.delfi.lt/gamta/article.php?id=60330587&pictureID=60332281
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13KV %18,

Tarp vis naujai atrandamy pasaulyje vapsvy rasiy - Kollasmosoma sentum —
iSsiugdé nepaprastus gebéjimus; atakuodama dykumy skruzdéles tam, kad per maziau
kaip 0,5 sekundés jose padéty savo kiausinélius. Visa operacija (ataka ir kiausinélio
padéjimas) tetrunka maziau nei sekunde ir pavercia skruzde vapsvos kiauSinéliy, o véliau
ir iSsiritusiy lervy nesiotojomis ...

pav. Vapsvos Kollasmosoma sentum portretas / Tarptautinio rasiy tyrinéjimo instituto nuotr./

Nors i§ pirmo zvilgsnio Sis gyvis labiau panasus ] dykumy augalg nei gyviing, §i naujai atrasta rusis
priskiriama jau iSnykusiai Lobopodia gyviny grupei. Pastaroji naujai atrasta rusis turi
segmentuotas kojas ir tai mokslininkams leidzia daryti prielaidg, kad nariuotakojai, kuriai


http://grynas.delfi.lt/gamta/article.php?id=60330587&pictureID=60332297
http://grynas.delfi.lt/gamta/article.php?id=60330587&pictureID=60332313
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priskiriami vabzdziai, vorai ir véziagyviai, galimai iSsivyste i Labopodia grupés
organizmy...

pav. Naujai atrasta nariuotakojy rusis - (Diania cactiformis) - ,,Vaiks¢iojantis kaktusas’ / Tarptautinio rasiy
tyrinéjimo instituto nuotr.

2012 m. atrasta ir apraSyta dar viena vory tarantuly risis — melynasis tarantulas,
gyvenanti Brazilijoje tropiniuose kalny miskuose traukia akj didele meélynos spalvos
atspalviy jvairove ant savo kino. Deja, kaip ir daugeliui, tropiniy drégnyjy kalny misky
rasiy taip ir mélynajam tarantului itin didele grésme kelia jy buveiniy praradimas,.

pav. Mélynasis tarantulas (Pterinopelma sazimai) /Tarptautinio rasiy tyrinéjimo instituto nuotr.

Tarp daugiau kaip 25 000 atrasty ir apradyty orchidéjy rasiy 2012 m. atrasta dar
viena unikali jy rdsis. Sios rasies atradimas svarbus tuo, kad tai pirmoji naktj Zydinti
orchidéja Atrastoji orchidéja yra gana nedidelé, neiSvaizdi. Augalélis suzydi vakare apie 21
ir zydi iki ryto, taigi zydéjimas tetrunka vosl2 val. Toks Zydéjimas yra neabejotina


http://grynas.delfi.lt/gamta/article.php?id=60330587&pictureID=60332377
http://grynas.delfi.lt/gamta/article.php?id=60330587&pictureID=60332395
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prisitaikymo prie specifiniy aplinkos (ekologiné niSa tropiniame miske) sglygy, taciau kol
kas prieZzastys néra zinomos.

pav. Atrastoji auganti pirmyksc&iy atogrgzy miskuose naktj zydinti orchidéja - Bulbophyllum
nocturnum. /Karali$kyjy DidZiosios Britanijos sody nuotr./

Atskiroms sistematinéms grupéms priklausanciy naujai atrandamy ir aprasomy rasiy statistika yra

nevienoda; i$ gyvuny daugiausia aprasoma bestuburiy, o i$ stuburiniy — Zuvy.

pav. Aprasomy naujy $amy rasiy pasaulyje atskiriais metais statistika
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http://grynas.delfi.lt/gamta/article.php?id=60330587&pictureID=52020663
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pav. Zurnale Zootaxa naujy atrasty ir jau aprasyty pasaulyje rasiy skaiiaus augimas atskirais
metais

Pasaulio jvairiausiuose biomuose aprasSyta daugiau kaip 10000 gyvenanciy
pauksciy rasiy ir jy porasiy. Deja, jau virs 120 rasiy visiSkai iSnyko, o daugiau kaip 1200

gresia iSnykimas. Taciau laiks nuo laiko pasirodo pranesSimai apie naujai aptiktas rasis.

pav.. 2006 m Burmoje (Myanmaras) aptikta ir aprasyta nauja mokslui nezinoma timalijy rasis -
Jabouilleia naungmungensis
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pav. 2006 m. Kolumbijos Anduose aptikta nauja kikiliy rasis
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XXI a. mokslininky grupé po ekspedicijos Amazonés miSkuose paskelbé, kad atrado net
15 naujy pauk$Ciy raSiy, kurios papildys pasaulio  pauksciy  sgra$a.
Paradoksalu, bet kartais naujos pauksScCiy rasys atrandamos ne tik maZai paZintose,

atkampiose Zzemes kampeliuose.

2013 m. spaudoje, buvo anonsuota nauja dar mokslui nezinoma zvirbliniy pauksciy rasis
aprastyta kaip - Orthotomus chaktomuk (angl. Cambodian Tailorbird). Ji buvo aptikta
KambodZos sostinéje Pnompenyje, kur gyvena per 1,5 mljn. gyventojy...

Pav. Taip atrodo Orthotomus chaktomuk
(nuotr.J.Eaton pagal Birdlife international informacijg).

Didzioji dar neatrasty ir nezinomy mokslui rasiy rasiy telkiasi pasaulio vandenyne. Deja ir
ten jos nesijaucia saugiai. Pvz., Naujai aptikta rajy rasis gyvena tik labai lokalioje pakrantés zonoje
ties P. Afrikos krantais, kur vyksta intensyvi jvairi antropogeniné veikla, todél jos populiacijos yra

labai pazeidziama...

Siauriniuose Madagaskaro regionuose ir Madagaskarui priklausanciose salose per
2003 — 2007 mety ekspedicijg atrasta nauja mazy chameleony rasis, kurios atstovy dydis
— sulig degtuko galvute. Nauja riasis pavadinta Brookesia micra. Taciau tai ne vienintele
naujiena: mokslininky grupé paskelbé aptikusi dar 3 iki Siol nezinomy chameleony
rasis.Suaugeliy B. micra rusies patinéliy ilgis nuo galvos iki kojy tesiekia 16 milimetry, o
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matuojant visg ugj iki uodegos — 30 milimetry, tad Sie nedideli chameleonai gal bat

maziausi i§ rasty Zeméje chameleony.

pav. Nauja chameleony risis Brookesia micra — suauges individas ant Zmogaus pirsto galiuko

MANYTA, KAD S10S RUSYS JAU SENIAI ISNYKUSIOS AR BUVO ISNAIKINTOS, TACIAU ......

,,Gyvoji iSkasena” — taip vadinamos rasys, apie kuriy egzistavimg zinota tik i$ rasty fosilijy ir
manyta ir manyta, kad tai seniai iSmirusi risis. Vienos i§ tokiy latimerijos - rieSapelekés zZuvys,
uzimangios tarpine grandj tarp Zuvy ir ropliy. Zeméje jos gyveno dar nuo devono periodo ir buvo
ilgai manyta, kad latimerijos iSmiré prieS 65 min. mety kartu su dinozaurais kreidos periodo
pabaigoje. Naujai apie jas suzinota 1938-12-22 dieng, kai prie Piety Afrikos kranty buvo sugauta
keista zuvis. Ji pavadinta Latimeria chalumnae - Piety Afrikos muziejaus kuratorés M. Kortene-
Latimer (Marjorie Courtenay-Latimer) — pirmosios zoologés, pamaciusios ,gyvajg iSkaseng“ garbei.
Latimerijos atradimas tapo moksline sensacija, nes daug kas abejojo jy egzistavimu. 1998 m.
mokslo pasaulis suzinojo dar vieng staigmeng — kita latimerijy rasSis buvo sugauta Indijos
vandenyne ties Indonezijos krantais daugiau nei 100 metry gylyje — Indonezijos celakantas
(Latimeria menadonensis). PrieSistorinés iSvaizdos latimerijos priklauso celakantams, kas
graikiskisSkai reiSkia ,,tusCiaviduris dyglys“, nes jy pelekuose esantys dygliai yra tusCiaviduriai.
Vietoje stuburo turi chorda, Veda jau iSsivysCiusius jauniklius (20-30), kurie vystosi patelés
organizme ilgiau nei metus. Jau zinoma, kad egzemplioriai gali uzaugti iki 2 m ir sverti apie 90
kg. Manomai abiejy rasiy populiacijos sudaro 1000- 10 000 ? individy.
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pav. 2007 m. Ties Indonezijos krantais suzvejotos latimerijos

Remiantis DNR molekuliniais tyrimais buvo nustatyta jog abi raSys susiformavo prie§ 1-2
mljn. mety. Naujesniy tyrimy (kurie pagrjsti DNR mitochondrijy tyrimais) duomenys teigia, tai jvyko
dar anksc€iau - prie§ 30 — 40 mljn. mety. Spéjama, kad dabartinés Indijos iSkilimas ir prisisliejimas
prie Eurazijos Zemyno, lémé vienos populiacijy iSsiskyrima, tuo paciu tapo dviejy skirtingy rasiy
atsiradimo prieZastimi. Teigiama, kad aliejinga latimerijy Zuviena maistui netinka, o Siurkstls
Zvynai gali atstoti Svitrinj popieriy. Deja, dauguma pagauty latimerijy ne tik reikSmingos
mokslininkams, bet yra paklausios maisto rinkoje. Populiacijos menkai istirtos, nes tai gelmiy
zuvys. Keliy moksliniy ekspedicijy metu yra keli egzemplioriai nufilmuoti savo ggyvenamojoje
aplinkoje, taCiau apie jy populiacijos bukle Zinoma labia nedaug. Teigiama, kad abiejy rasiy
individai labia reti o jy populiacijos nykstancios.

Didziausia zinoma Latimeria chalumnae populiacija apie 300 individy gyvena netoli salose
jsikSrusios Komory valstybés.

Balsvasnapio juodojo genio (Campephilus principalis bairdii CAssIN, 1864 ) istorija
paslaptringa ir lildna. Manomai pranykes nuo 1885 m., o 1935 m. vél aptiktas Liuizianos
uzliejamuose miskuose, véliau 1956 m . rytiniuose Kubos miSkuose. Dabartiniu metu ir vél jau
laikomas vél iSnykusia ra8imi ...


http://lt.biologija.wikia.com/wiki/Cassin
http://www.technologijos.lt/upload/image/technologijos/archyvas/gamta/k_vandens_gyvunai/indonezijos_latimerija/12.jpg/f-12.jpg
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pav. Balsvasnapio genio atvaizdai pieSinyje ir dokumentinése fotografijose ir buves paplitimo
arealas

Daugiamilijoniné gyvybés formy, rdsiy jvairové Zemeéje tampa nelengvu i$bandymu Kai
reikia tiksliai ir greitai apibadinti atskiras rasis. 2003 m. Evoliucijos biologas Polas Herbertas (Paul
Herbert) i§ Gvelfo universiteto (Kanada) pasiilé atpazinimui pasinaudoti nesudétingu brik3niniu
kodu pagal kiekvienos rusies DNR esancio ir padedancio sukurti energijg perneSancios molekulés
ATP vadinamo geno CO1 sekg. Jo seka gali varijuoti ir brikSniniame kode yra per 600 viety, kurias
gali uzpildyti bet kuri i$ keturiy skirtingy DNR baziy.

Tokia pagal brukdniny kodg sistematine identifikacijg galima taikyti ir gyvinams ir
augalams ir grybams. Tyréjai i§ 25 valstybiy planuoja iki 2015 mety nustatyti per pusés milijono
egzistuojandiy Siandien rasiy  brik3ninius kodus.  Sis metodas turi ne tik moksliniy, bet ir
komerciniy perspektyvy; pvz., muitinéiy, karantino tarnybose tikrinant jvezamas rasis; prekybos
tinkluose, maitinimosi istaigose tiksliai identifikuojant Zuvis, jiros gérybes.



197

BIOLOGINES |[VAIROVES KIEKYBINE RAIDA BIOSFEROJE

Iki prie§ mazdaug 600 mIn. mety, visas gyvybés formas sudaré archéjos, bakterijos,
pirmuonys ir kiti vienalgsciai organizmai.

Fanerozojaus metu (paskutiniuosius 540 milijony mety), biologinés jvairovés raidoje
prasideda spartaus jos augimo banga (kambro ,,sprogimo” laikotarpis) per kurj pirmg kartg
pasirodé ir dabartiniai daugialgsciai organizmai. Per vélesnius 400 mIn. mety, bestuburiy
tiek stuburiniy jvairovés didéjimo tendencijos buvo kiek létesnés. Taciau tarp drastiSky
Suoliy buvo ne ka maZesni nuopoliai - periodiSkas jvairovés augimas pazymetas tarp
didzZiuliy jos nuostoliy - klasifikuojamy kaip masinio iSnykimo periodai, kurie ilgainiui buvo
atstatyti  (pvz., prieS 251 min. m. Permo-Triaso biologinés jvairovés praradimams
kompensuoti prireiké 30 min. mety).

Kai kurie mokslininkai tiki, kad dabartiné kiekybiné biologiné jvairové gali ne daug
kuo skirtis nuo buvusios pries 300 mljn. mety. Tuo tarpu kiti autoriai mano, kad visa
pasaulio makroskopiniy rasiy biologiné jvairové svyravo nuo 2 min. iki 100 min. rasiy.

Nesant natdraliai atrankai biologiné jvairove turéty augti.

BIOLOGINES JVAIROVES PASISKIRSTYMAS

Biologiné jvairové néra tolygiai tiek erdviSkai tiek ir topografiSkai paskirsCiusi
biosferoje. Egzistuoja dideli skirtumai ne tik globaliame, bet regioniniame, net rajoniniame
mastelyje. Biologinés jvairovés turtingumo laipsnj apprendzia visa eilé veiksniy, kurie
priklauso skirtingoms kategorijoms, kuriuos galima iSvardinti:

% geografiniai plaCiaja prasme (aukstis vir$ jaros lygio - gylis nuo vandenyny
pavirSiaus; geografiné platuma, reljefo geomorfologija ir kt.);

Juos daZniausiai sieja su biologinés jvairovés pasiskirstymu, taCiau tik vienu jy
poveikiu negalime paaiskinti biologinés jvairovés feonomeno. Egzistuoja dar visa grupé

kity veiksniy (sausumoje tai gali bati ir nuo jy tolygumo ar atvir§&iai rodikliy, dirvozemio
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http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Phanerozoic&usg=ALkJrhh5Y_JKW43n32SxsweGkIuV2jcqTw
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elementy gausos, regiono klimato ypatybiy; vandenyse — nuo atneSamy maistmedziagiy,
aeracijos, vandens temperatiros, druskingumo ir kt.), kurie sgveikauja ir jtakoja
tarpusavyje ir su jau paminétaisiais. Nesant absoliu€iai priklausomybei, sunku baty jrodyti
rySius/priklausomybes nuo dar kity gradienty:

¢ nuo gyvenamosios aplinkos produktyvumo (ekosistemy lygmenyje);

** nuo klimato kaitos (klimatiniy regiony, biomy lygmenyije);
“* nuo gyvenamosios aplinkos amziaus (ekosistemy, buveiniy lygmenyje);
“* nuo gyvenamoje aplinkoje esanciy salygy palankumo laipsnio (ekosistemuy,

buveiniy lygmenyje).

Egzistuoja ir dar viena veiksniy grupé, Kuri irgi sglygoja biologine jvairove, tai :

% geografinis kintamumas, nesusietas su geografine platuma .

Jau vien dél iSvardinty prieZzasCiy tampa sunkiai atsekamos tikrosios
priklausomybés priezastys tarp biologinés jvairovés ir gyvenamosios aplinkos parametry.
Dar visa eilé veiksniy, kurie badingi biologinéms bendrijy sgvybéms, tacCiau kartu tai
lemiami veiksniai, reguliuojantys jy struktiras. Kaip vieni i$ svarbiausiy paminétini:

¢ gruoboniSkumas;

¢ konkurencija;

+« erdvinis nevientisumas nulemtas paciy organizmuy;
« ekosistemy, bendrijy sukcesiné buklé.

Augaly bendrijose pastebimas produktyvumo mazéjimas nuo pusiaujoabiejy
Zemés poliy linkui priklauso nuo apsSviestumo intensyvumo, vidutiniy temperatdry,
vegetacijos periodo trukmés. Produktyvumas labai sumazeéja aridinése zonose ir kalninése
zonose. Produktyvumo didéjimas iSpleCia reikalingy iStekliy diapazono ribas ir kartu
sukuria prielaidas rusiy skaicCiui dideti. Vienodose bendrijosekur yra skirtingi produktyvumo
lygiai neatsiras skirtinga biologiné jvairové. Cia gali atsirasti tik tos pagcios, tagiau skirtingo
dydzio individy skaiCiumi ty paciy rasiy populiacijos. TeoriSkai bendrijose didés biologiné
jvairové kai, didéjant resursams atsiras aukSta konkurencija ir atsiras vis daugiau
specializuoty vieno ar kito atzvilgiu specializuoty rusiy.

RUSiy jvairové susideda maziausiai iS dviejy komponenty - rasSiy skaiCiaus ir rasiy
pasiskirstymo (gausos) tolygumo. Todél negalima teigti, kad vienoje vietovéje radus daugiau rasiy
joje bus batinai didesné ir biologiné jvairové. Prie$ pradedant kokioje nors bendrijoje rasiy jvairovés
vertinimg, pirmiausia batina identifikuoti joje esangias rasis. Zinodami, kad rasiy jvairove lemia ne
tik rasiy skaicius, bet atitinkamos riSies individy gausumas, tolesniame biologinés jvairovés

vertinime naudojami sekantys rodikliai:
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« tam tikros vietovés rusiy skaicius;

Apsiriboja rasiy gausos (turtingumo) nustatymu, kuris yra gaunamas skaiciuojant
esamy rusiy kiekj. Svarbus Sio tyrimo aspektas - imties dydis. Jei tiriamasis plotas yra
tinkamai atribotas erdvéje ir laike, ten esancios risys yra suskai€iuotos ir identifikuotos, tai
rasiy skaiCius yra pakankamai tinkamas biologinés jvairovés vertinimo matas. RudsSiy
tankumas, pavyzdZiui, rasiy skaiCius kvadratiniame metre, yra nustatymo matas. Taciau,
jei plotas néra visai aiSkus, bet tam tikros bendrijos jau egzistuoja raSiy sgrasas tada
batina atskirti kiekybine rasiy gausg (rasiy skaiciaus ir individy skaiCiaus ar biomasés
santykis) nuo rasiy tankumo, kuris yra raSiy skaiCius tam tikrame, apibréztame plote.
Esant kai rtsiy skaiciaus didéjimui, didéjant plotui) H.L.Sandersas (H. L. Sanders) pasiulé
metodg, vadinamg iSretéjimu ( nuo angl. rarefaction). Véliau S.H.Hurlbertas (Hurlbert,

1971) $j metoda patobulino ir pateiké taip:
E(S) = 2{1- [(N-Nj) / (N/n)]}

kur: E(S) — laukiamas rasiy skaiCius; n — standartizuotas éminio dydis; N — bendras rasty individy

skaicius; N; - i-osios ruSies individy skaicius.

+ santykinis risiy gausumas;
Kai kurie paprasti jvairovés nustatymo indeksai yra iSvesti naudojant S (sutikty rasiy skaicius) ir N
(bendras visy ru8iy individy skai€ius) kombinacijas. Santykinis ruSiy gausumas (d) gali bati

jvertinamas naudojant tokius paprastus indeksus:

d=S/lgA; d=S/IlgN; d=S/N; d=S5/100,
kur: A — apskaitos aikstelés plotas (m?).
Tokiems priklauso

Margalefo jvairovés indeksas:
Dmg = (S-1)/InN,
Mechiniko indeksas :
Dy = SIVN .

+« tam tikri biologinés jvairoves indeksai;
Dazniausiai jie naudojami vertinant rasiy jvairove. Visy jy skaiCiavimuose daZzniausiai

naudojami du komponentai — bendrijoje esanciy rusiy skaiCiaus ir jg sudaranciy rasiy
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individy gausa. Paminétieji iS kity indeksy tarpo iSsiskiria tuo, kad atspindi skirtingas
biologinés jvairovés charakteristikas:

Senono-Vynerio (Shannon-Wiener) indeksas (H). Dar vadinamas Senono ar entropijos
(chaotiSkumo) indeksu. Panaudojamas bendrai augalijos jvairovei vertinti, t.y. jvertinti augaly
bendrijom pagal tai, kiek rasiy jas sudaro ir kaip tolygiai bendrijoje jos yra pasiskirs&iusios. Siuo
atveju rasys, kuriy kiekis bendrijoje yra nezymus, koeficiento dydZiui turi didesnés jtakos nei
dominantinés. Esant vienodam rGSiy skaiCiui, maksimali entropija (tuo padiu ir didZiausias
indeksas) blna tada, kai visy rasiy dalyvavimas bendrijoje yra to paties dydzio. Didéjant rasiy
skaiciui, indekso reikSme didéja.

5N, N,
H :Zﬁlog2 N

i=1
’

kur: n — bendras rasiy skaicius bendrijoje; N; — i—tosios risies gausumas (projekcinis padengimas,
biomasé arba individy skaicius); N — bendras gausumas (projekcinis padengimas, biomasé arba

individy skaicius).

Gali bati naudojama ir kiek kitokia Sio indekso forma:

N
D5 -Ins;,
i=1

H=
kur: s; — raSies i dalis (gausumas) bendrijoje, dazniausiai apskaiiuojamas kaip:
Si =Ci/Ctot,

kur: c; — rdSies i projekcinis padengimas, %; Cy - bendras projekcinis viso augalijos ardo

padengimas, %; N — bendras rasiy skaicius apskaitos plotelyje (analizuojamoje teritorijoje).

Senono indekso kitimo sritis yra nuo 0 (minimali, maza rasiy jvairové) iki In N (labai didelé rasiy

jvairové).

Simpsono (Simpson) indeksas (S) arba dominavimo indeksas parodo vienos ar kitos rasies
dominavimg bendrijoje. Fitocenologiniuose tyrimuose didziausig jtakg indekso dydziui daro
didziausig projekcinj padengimg turinCios rasys. Esant am paciam rasiy skaiciui, indekso reikSmé
bus didesné tose bendrijose, kuriose dominuoja tik viena rasis, o kity risiy dalis bendrijoje nezymi

(artima 0). Indeksas apskai€iuojamas:
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Pilu (Pielou) indeksas (E) arba tolydumo indeksas kitaip dar vadinamas tolygumo rodikliu.
Jis, kaip ir Senono indeksas, atspindi riies dalyvavimg bendrijoje (dalj), bet leidZia palyginti rasine
jvairove bendrijy, kurias sudaro skirtingas rasiy skaicius. Pvz., jei riSys tolygiai gausios, indekso
dydis bus toks pat tiek bendrijoje, kurig sudaro 2 rasys, tiek ir bendrijoje, kurig sudaro 20 rasiy.
Tolydumo indeksas keiciasi nuo 0 iki 1. Maksimalig reikSme indeksas pasiekia tada, kai visos risys

bendrijoje (apskaitos aiksteléj, tiriamame plote) tolygiai gausios (E=1).

H
E= /_'max, Hmax = In N,

kur: H — Senono indeksas; N — bendras risiy skai¢ius apskaitos aiksteléje.

BIOGEOGRAFINIS RUSIU PASISKIRSTYMAS BIOSFEROJE

Gyvybiné biologiniy rasiy erdvé aprépia tik labai plong apie 20 km iSorinj Zemés sluoksni.
Sausumoje pedosferoje gyvenanciy organizmy prasiskverbimo ir ten apsigyvenimo gylis priklauso
nuo to kaip gliai yra suddléjusios uolienos. Atskirai reikéty paminéti gyvybés formas
egzistuojancias giliuose urvuose ar net organinés kilmés telkiniuose (nafta ir kt.) 2000-4000 m
gyliuose. Zinoma, kad net 10 000 m vandenyny gelmése egzistuoja gyvybés formy jvairove.
Netolygus rasiy geografinis pasiskirstymas atskirose regiony ekosistemose nulemtas ir
salygojamas ne tik dabarties sglygomis esamy klimatiniy salygy, bet yra ir egzistuojanciy zymiai

ilgesniame periode (geologiniame/biologiniame laike) veiksniy.
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pav... Supaprastintas mety laiky Zemélapis pagal Troll ir Paffen (informacijos $altinis Ekologijos
atlasas, 2000)

Poliarinés ir subpoliarinés zonos: 1-Poliarinis ledyny ir sniegyny klimatas (SilCiausias ménuo <
+6°C); 2-Subpoliarinis klimatas (ménuo nuo +6°C iki +10°C, SalCiausias ménuo < - 8°C).
VidutiniSkai Saltas klimatas: 3-Borealinis klimatas (giliasniegés ziemos, metinis temperatiry
svyravimas iki 40°C); 4-Kontinentinis (Zemyninis) borealinis klimatas (sausos Ziemos, metinis
temperatiry svyravimas > 40°C). VidutiniSkai vésus klimatas: 5-Jarinis ir pereinamasis misky
klimatas (vésios Ziemos, metinis temperatiry svyravimas < 25°C); 6-Subkontinentinis iki
kontinentinio misky klimatas (Saltos Ziemos, metinis temperatiry svyravimas >20°C < 40°C); 7-
Atlantinis misky klimatas (Sal€iausias ménuo nuo 0°C iki -8°C, SilCiausias nuo 20°C iki 26°C); 8-
Drégny ir sausy stepiy klimatas (>5 ménesius drégna/ < 6 ménesius drégna); 9-Pusdykumiy ir
dykumy klimatas. VidutiniS8kai Siltas (subtropinis) klimatas: 10-Vidurzemio klimatas (Ziemos
drégnos, vasaros sausos, 5 lietingi ménesiai); 11-Stepiy klimatas (< 5 lietingi ménesiai); 12-
Pusdykumiy ir dykumy klimatas (< 2 lietingi ménesiai); 13-Drégnas rytiniy pakranciy klimatas.
Tropinis klimatas: 14-Pusdykumiy ir dykumy klimatas (<2 lietingi ménesiai); 15-sausosios savanos
(2-7 lietingi ménesiai); 16-Drégnosios savanos (7-9,5 lietingo ménesio); 17-Drégnieji atograzy
miskai; 18-Kalnyny vertikaliosios klimato juostos.

Ekologiniu pozidriu Biosfera gali bati skirstoma | atskiras subbiosferas, kurioje
egzistuoja biologiné jvairové. Tai baty:

¢+ geobiosfera — gyvenamoji erdvé pedosferoje (dirvozemio sluoksnis) ir litosferoje
(gilesni sluoksniai);
% hidrosfera — gyvenamoiji erdvé hidrosistemoms (vandenynai, jaros, ezerai, upés);
% antroposfera — Zmogaus sukurtos erdves.
Reikéty priminti, kad atmosfera néra iSskiriama kaip pastovi, o tik kaip laikina gyvenamoji

biologiniy rasiy erdvé. Subbiosferos skirstomos j biomus:

¢+ geobiosfera | semiterestrinius (pusiau sausuminius) ir terestrinius (sausuminius)
biomus;



203

% hidrosfera j marininius (jarinius) ir limninius (gélavandenius) biomus;
¢ antroposfera — dirbtinai sukuriamos aplinkos su savitu klimatu ir jvairove.

H. Valteris (Heinrich Walter) atsizvelgdamas j erdvinj temperatdry ir krituliy erdvinj
poveikj per metus suskirsté biosferg j 9 juostinius biomus. Pastarieji zymia dalimi priklauso
ir nuo augalijos formacijy ir i$ dalies nuo gyvinijos. Kai kuriy dazniausiai endeminiy rasiy
arealai sutampa su ekologiskai saglyginiy biomy ribomis, o kity rasiy paprastai buna
persimaise. Kiti autoriai (A. Kiuchler) generalizave pereinamasias ribas iSskyré 17 biomy.

...lentelé. Priklausomybés tarp juostiniy klimato biomy, dirvoZzemiy tipy ir augalijos juosty
(informacijos Saltinis Ekologijos atlasas, 2000)

Juostinis biomas:klimatas

Dirvozemio juostos

Augalijos juostos

Ekvatorinis — klimato kitimas | Ekvatoriniai rudieji, | Viszaliai drégnieji
per parg, daugiausia visada | feralitiniai dirvozemiai atogrgzy miskai, néra
drégnas skirtingy mety laiky
Tropinis — vasaros liG€iy ir | Raudonieji molzemiai, | Tropiniai i$ dalies lapus
vésesni sausros laikotarpiai arba raudonzemis, | metantys miskai arba
feralitiniai savany | savanos
dirvozemiai
Subtropinis — aridinis dykumy | PilkZzemiai (pirminiai | Subtropiné dykumy
klimatas, negausas lietds dykumy  dirvozemiai), | augalija, uolienos

lengvai jauriniai

nulemia krastovaizdj

Vidurzemio — ziemos lietingos, | Mediteraninis rudzemis, | Kietalapée augalija
vasaros sausos (aridinis- | daznai raudonzemis (sklerofilai) jautri ilgai
humidinis) trunkanCiam SalCiui
Nuolat Siltas — arba 3Svelnus | Rusvi arba gelsvi miSko | Viszalis misSkas, Siek
jarinis, daugiausia lietaus | dirvozemiai, lengvai | tiek jautrus SalCiui
vasarg jauriniai
Nemoralinis — tipiSkai vidutinis, | MiSko rudZzemis arba | Vasarzalis lapuociy
trumpi ziemos SalCiai pilkieji misko | miskas, atsparus
dirvoZemiai (daznai | Saliams
lesivuoti)
Zemyninis — aridinis vidutinis, | JuodZemis, Stepés ki dykumy,
Saltos Ziemos kastonZzemis, rudzZemis | karSta  tik  vasarg,
iki pilkzemiy augalija atspari
SalCiams
Borealinis — vidutiniSkai Saltas, | Jauriniai dirvozemiai Borealiniai spygliuo€iy
misSkai (taiga), labai
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vésios vasaros, ilgos ziemos

atsparis SalCiui

Poliarinis - arktinis ir
antarktinis, labai trumpos
vasaros

Tundriniai dirvoZemiai,
badingos Zolinés
dangos fliuktuacijos

Nesumedeéjusi tundriné
augalija vir§ amzinojo
permo jSalo

[ civatorinis juostinis biomas
[E] tropinis juostinis biomas
[E] subtropinis juostinis biomas
- vidurzemio juostinis biomas
[ nuolat sitas juostinis biomas
:] nemoralinis juostinis biomas
Zemyninis juostinis biomas
[ borealinis juostinis biomas
[ potirinis juostinis biomas
[ juostiniai ekotonai

orobiomai (vertikalieji kalny juosty)

pav. Ekologinis Zemyny suskirstymas - pagrindiniy pasaulio klimatiniy juosty ir su jomis siejamy
sausumos biomy, o juose pedosferos ir fitocenoziy pasiskirstymas biosferoje pagal Valterj

(informacijos Saltinis Ekologijos atlasas, 2000)

Visus dabartine rtsiy populiacijy bikle reguliuojangius veiksnius galima suskirstyti j kelias

pagrindines grupes:

¢ ekologiniai veiksniai;
¢ evoliucijos poveikis;

¢ antropogenine veikla.

Sausumos (terestrinése) ekosistemose egzistuoja tam tikri biologiniy rasiy pasiskirstymo

ekosistemy biotopy atskirose ekologinése niSose désningumai:
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e tropinése srityse viename apibréZtame biotope — vienoje ekologinéje niSoje — gali

egzistuoti daugiau rasiy nei Salto klimato juostose;

o Slapiuose biotopuose (tropiniy Slapzemiy, pelkiy) — vienoje ekologinéje niSoje gali

egzistuoti daugiau radiy nei sausuose biotopuose (ekotono efektas);

e trumpalaikio buvimo biotopuose (pvz., sezoniniy migracijy metu) gali egzistuoti zymiai

daugiau rasiy nei pastoviai apgyvendintuose;

o besikeiCian€io klimato ir lokalios erdvinés topografijos (augaly bendrijy) biotopuose

egzistuoja zymiai daugiau rasiy nei pastovaus ir nekintancio.

Atsirade klimatiniai, edafiniai (sausumos), akvatiniai (vandens) geografiniai barjerai nulémé
dabartinés biosferos rasSiy jvairovés skirtumus |vairiose Zemés regionuose. Dabartiné visa
biologiné jvairové yra suskirstyta biogeografiniu principu j atskiras sritis, pasiZzymincias savitu rasiy
kompleksais, kaip antai j: Palearktine (Europa, Siaurés Afrika ir Siaurés—Vakary Azija), Nearktine
(Siaurés Amerika), Neotropine (Centriné ir Piety Amerika), Afrotropine (Afrika, Pietiné Sachara ir
Arabija), Indomalajine (Indija, Pietry&iy Azija) ir Australine (Australija, Naujoji Gvingja ir gretimos
salos). Zemés pavir$iy biogeografai dalija genetinio giminingumo poZidriu, juo remiantis gyvanija
dalijama j karalystes sritis, augalija j atskiras sritis -provincijas. Jos gali pereiti viena j kitg. Tokiose
persiklojan€iuose (pereinamuose) taip vadinamuose juostiniuose ekotonuose bidinga misri fauna
ir flora. Gyvy organizmy (rasiy, populiacijy, bendrijy) erdvinio paskirstymo ypatumus nagrinéja
biogeografijos (zoogeografija, fitogeografija) mokslai. Didziausia biologiné jvairové uzregistruota
atograzy klimatinéje juostoje o mazausia poliariniuoss regionuose. Net ir gausesniuose savo

bologine jvairove regionuose egzistuoja atskiros sritys, kur biologiné jvairové yra iSskirtinai gausi.

= ARCHINOTINE
L2

E PEREINAMOSIOS ZONOS SU ABIEJU GRETIMUJU ZONU RUSIMIS

pav. Zemés gyviiny karalystés (informacijos $altinis ekologijos atlasas 2000)

Holarktiné [apimanti Nearktine (S. Amerika) ir Palearktine (Eurazija)]; Neotropiné (P. Amerika);
Paleotropiné [apimanti Etiopine (Afrika) ir Orientaline (Indo - Malajos)]; Australiné,

pastaba dél pereinamosios zonos: angly gamtininkas, tyrinétojas, geografas, antropologas ir
biologas - vienas zoogeografijos pradininky A. Volesas (Alfred Russel Wallace 1823 -1913 m).



http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Organism&usg=ALkJrhgpFKzD5myIf_dxatqJ7yLoJEkd5A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Biogeography&usg=ALkJrhhQlvJPnP7_Ff_ksI736-jPyu679A
http://lt.wikipedia.org/wiki/Zoogeografija
http://lt.wikipedia.org/wiki/1823
http://lt.wikipedia.org/wiki/1913
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jrodes, kad per Malajy salyng eina riba (véliau pavadinta Voleso linija), zoogeografiniu atzvilgiu
skirianti Australijos ir Azijos faung. Véliau pagal Amazonijos ir Malajos ekspedicijy duomenis
pasidlé suskirstyti visg Zeme | zonas — paleoarkting, nearkting, etiopine, rytine (Indijos-Malajos),
Australijos ir neotropine.
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pav. Zemés augalijos pasiskirtymo sritys (informacijos altinis ....)

Rasiy, uzimanciy didelius arealus, gyvenimo salygos (abiotiniy ir biotiniy veiksniy kaita) yra
Zymiai jvairesnés nei riboto paplitimo rasiy, gyvenandiy labai mazose teritorijose. Ir didZiausios
biologinés jvairovés rajonuose gyvybés formy gausa yra pasiskirsCiusi labai netolygiai. Pvz.,
Amazonés baseine, kur biologiné jvairové yra didZiausia, iSskiriami keli atograzy misko tipai
(ekosistemos), kuriy biologiné jvairové priklauso nuo vandens lygio; pagal pakranciy misky
uztvindymo trukme ir mastus yra skiriami: ilgalaikio uztvindymo atograzy miskai — juose biologiné
jvairové maziausia, trumpalaikio uztvindymo atograzy miskai, uztvindomi tik didZiausiy potvyniy

metu tropiniai miskai ir neuztvindomi atograzy miskai — juose didziausia biologiné jvairové.

Vandenynuose didzZiausia rasiy jvairové stebima pakrantése - sekliuose Zzemyninio Selfo
rajony vandenyse esanciose hidrosistemose, o pati maziausia — vandenyny pelagialiy ir hadaliy
srityse. Vienos i$ turtingiausiy savo biologine jvairove tropinése srityse yra upiy delty, Slapzemiy ir
marsy bei mangroviy ekosistemos.


http://lt.wikipedia.org/wiki/Malaj%C5%B3_salynas
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Voleso_linija&action=edit&redlink=1
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pav...Pagrindiniy gélyjy ir sdriyjy hidrosistemy su savitais (unikaliais) biologinés jvairovés
kompleksais (rinkiniais) globalus pasiskirstymas

Zinoma, kad didesne rasiy jvairove pasizymi atogrgzy miskai. Tadiau bet biologinés
jvairovés vertingumo poZidriu jie néra vienodai svarbls. Jau nustatytos svarbios pagal vietovés
pagal ten egzistuojanCig augaly rasiy jvairovés vertingumg. Vienas i$ biologinés jvairoves
iSskirtiniy teritorijy biosferoje vertinimo rodikliy yra kiekybinis atskirose teritorijose endeminiy rasiy
rodiklis. Taip buvo iSskirti vadinamieji biologinés jvairovés ir endeminiai “centrai”. (pvz., tokiems
biologinés jvairovés centrams priskiriami miSkai su iSskirtinai auksta rdSine jvairove, o
endeminiams centrams - miskai su didele endeminiy rasiy dalimi. Dabartiniu metu pasaulyje iSskirti

234 tokie “centrai”. Daugiausia jy yra Afrikoje (84) bei Siaurés ir Piety Amerikoje (75).

Detaliau tyrinéjant tokius gamtinius regionus, paaiSkéjo kad tokiuose biologinés jvairoveés
centruose kai kuriy endeminiy grupiy rasiy skaicius gali ir dazniausiai yra susijes su kitos grupés
endeminiy rasiy skaiiumi. pvz., regione, kuriame yra daug endeminiy Zinduoliy, daznai taip pat

yra turtingas endeminémis paukscCiy, ropliy, varliagyviy, zuvy rasimis.

.lentelé. Pasaulio $alys, kuriose daugiausia yra endeminiy stuburiniy gyviny rasiy.

Eil | Zinduoliy Pauksciy Ropliy Varliagyviy
Nr.

rasiy sk. rasiy sk. rasiy sk. rasiy sk.
1 Australija 210 Indonezija 387 Australija 616 Kolumbija 367

2 Indonezija 201 Australija 355 Meksika 368 Brazilija 294
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72

3 Meksika 140 Brazilija 397 Madagaskaras 274 | Madagaskaras 176

4 Brazilija 131 Filipinai 183 Indija 187 Kinija 175

5 Filipinai 116 Kolumbija 142 Brazilija 172 Meksika 169

6 JAV 101 Meksika 125 Indonezija 150 Australija 169

7 Madagaskaras 77 Peru 109 Kinija 133 Ekvadoras 138

8 Kinija 77 Madagaskaras 103 Filipinai 131 Papua Naujoji
Gvinéja 134

9 PNG 57 PNG 85 Ekvadoras 114 JAV 126

10 Argentina 47 Kinija 77 Peru 98 Indija 110

11 | Peru 46 Naujoji Kolumbija 97 Indonezija 100

Zelandija 74
12 Indija 44 Saliamono salos JAV 90 Peru 87

lentelé. AStuoniolika rajony iS visy pasaulio regiony, turin€iy daugiausiai endeminiy rasiy.

Regionai Augaly | Zinduoliy | Ropliy Varliagyviy | Drugiy (tik b.
rasiy sk. . . rasiy sk. Bdriuotojai)
rasiy sk. rasiy sk. ..

rasiy sk.
Kapo regionas (Piety 6000 15 43 23 0
Afrika)
Amazonés aukstupys 5000 - - 70 -
(Amazonés baseino
vakariné dalis)
Brazilijos Atlanto pakranté 5000 40 92 168 7
Madagaskaras 4900 77 274 176 11
Filipinai 3700 116 131 44 23
Borneo salos $. dalis 3500 42 69 47 4
Ryty Himalajai 3500 - 20 25 -
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Pietvakariy Australija 2830 10 25 22 0
Vakary Ekvadoras 2500 9 - - 2
Kolumbijos Cako 2500 8 137 111 0
provincija
Malazijos pusiasalis 2400 4 25 7 0
Kalifornijos floristiné 2140 15 15 16 0
provincija
Vakary Gata (Indija) 1600 7 91 84 5
Centriné Cile 1450 - - -
Naujoji Kaledonija 1400 3 23 0 2
Ryty Arkos kalnynas 535 20 - 49 3
(Tanzanija)
Sri Lankos pietvakariy 500 4 - - 2
dalis
Afrikos pietvakariy 200 3 - 2 0
pakrantés dalis

IS viso: | 49 955 373 945 844 59

Biologinés jvairovés turtingumg atskiruose regionuose galima

nustatyti pagal rasiy

gausumg (individy skaiCius) ir taksonomine sudétj (raSiy ar kitokio sistematinio rango grupiy

jvairové). Yra identifikuotos ir kol kas preliminariai nustatytos (kai kuriuose regionuose vykdomi

tyrimai ir tikslinamos jy ribos) teritorijos su itin aukstu biologiniy rasiy skaiCiumi tarp kuriy labai

didelé dalis (proc.) endeminiy rasiy. Kol kas taip iSskirti skirtingy dydziy regionai, ar atskiri rajonai

juose, atskiros salos ar jy grupés vandenynuose, manomai Cia paklius ir atskiros jary/vandenyny

sekliy vandeny (litoralés, koraliniai rifai ir pan.) zonos. Gamtosauginiu poZidriu kartu tai taip

vadinamieji biologinés jvairovés , karstieji tasSkai“ (nuo angl. hot spot) — ypatingi regionai, kuriuose

egzistuoja unikalUs biologiniy rasiy, pasizyminciy tiek gausa tiek savo endemizmu, rinkiniai kuriy

iSsaugojimui (dabartinei susikloscCiusiai baklei ar/ir tolesniam islikimui) reikia skirti ypatingg démesj,

ypac jy gamtinés biklés aplinkos iSsaugojimui.
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Tokiy iSskirtiniy rajony plotai uZzima vos 2 proc. pasaulio sausumos, taciau ten
koncentruojasi didZioji dalis biologinés jvairovés ruSiy. Pvz., Braziljoje tokiose teritorijose
aptinkama apie 54 proc. visy augaly bei 80 proc. visy primaty rasiy. Skirtinguose Zemynuose tokiy

iSskirtiniy regiony skaicius skirtingas.

Europos ir Centriné Azijos Zemyne tokiomis unikaliomis biologinés jvairovés atzvilgiu
teritorijomis yra: Kaukazo, Irano-Anatolijos, Vidurzemio jlros baseino, Vidurinés Azijos kalny

regionai.

Siaurés ir Centriné Amerikos Zemyne: visa Kalifornijos floristiné provincija, Kariby salos, S.
Amerikos vakariniai spygliuo€iy ir placialapiy miskai, Centrinés Amerikos drégnuyjy atograzy misky

regionai.

Piety Amerikos zemyne Atlanto pakranciy atograzy misky,
(Cerrado - vietinis mikingy lygumy pavadinimas) ekosistemy, Cilés drégnujy raky misky, Cako

(nuo vietinio pavad. - tumbes Chako) krimyny ekosistemos, Andy atogrgzy misky regionai.

Afrikos Zemyne: Zaliojo rago floristiné provincija, pakrandiy miskai Ryty Afrikoje, Ryty
Afrikos kalny provincijos, Vakary Afrikos Gvinéjos viszaliy drégnyjy atograzy miskai, Afrikos Kapo
kySulio floristinés provincijos, Madagaskaro ir Indijos vandenyno saly, pietrytinés Afrikos

pakranciy, piety Afrikos Karo kySulio regionai.

Azijos ir Ramiojo vandenyno regione iSskiriami: Japonijos, pietvakariy Kinijos kalny,
Himalajy, Indo - Mianmaro, Naujosios Kaledonijos, Ryty Melanezijos saly, Naujosios Zelandijos,
Filipiny, Polinezijos, Mikronezijos salynai, pietvakariy Australijos, Indonezijos—Malaizijos regionas ir

taip vadinamos ,,Voleso linijos” archipelas, vakary Indijos - Gatos, Sri Lankos regionai.

ISvardinti rajonai yra kartu ir savotiSkos indikacinés gyvojo pasaulio vietos, kuriose regimos
gamtosauginés politikos primamy sprendimy pasekmés. Tai labai aktualiy, tiek vietinés
gamtosaugos (biologinés jvairovés iSsaugojimo) lygio, tiek platesnio masto (regioninio, ar netgi
globalaus) problemy ir jgyvendinamy globalios biologinés jvairovés apsaugos priemoniy rezultaty

atspindziai.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/caucasus&usg=ALkJrhj0q8vbV1oHDLBevQ2c8UqPGID3Sw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/irano_anatolian&usg=ALkJrhgFUmJaLpwAJYcF_vrSGGomxPfG0A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/mediterranean&usg=ALkJrhhPiZFD99HwE0REDVFSLUU9plEjcg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/central_asia&usg=ALkJrhjPf_cIxYmtusfLMu-qkB7U-wzLsg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/california_floristic&usg=ALkJrhiDY0wE7EGwzQiRO-Sdw5UQ7CC5ZA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/caribbean&usg=ALkJrhjYh5yAoojBPl3ruxA-Y1FBX-f0Aw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/mesoamerica&usg=ALkJrhife1PHd5x07CtKwLoImZ8Kp9-YvQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/atlantic_forest&usg=ALkJrhg3aHgHiSkWhUn1Pd5Q6UOKWL1FGQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/cerrado&usg=ALkJrhg_Zn4eQ7ohzAAD6AODqPxylREIlw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/chilean_forests&usg=ALkJrhiO9JZ_ISHCiC3YsJVgKOQ9ZUeo8g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/tumbes_choco&usg=ALkJrhgJPNqzIvKOAKWQ0L-7Yg6i3RvDDg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/tumbes_choco&usg=ALkJrhgJPNqzIvKOAKWQ0L-7Yg6i3RvDDg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/andes&usg=ALkJrhge04rkWnCyNLwhw_O5wcgcy4dkkA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/cape_floristic&usg=ALkJrhgmOUJagCCQKSRQt4mYNUyEzrLSTQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/coastal_forests&usg=ALkJrhiDFFxvSHmPzDwtS-FK5o8CbHbZDw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/afromontane&usg=ALkJrhjJP1jsmSW7YYq6eSpI3gg_kX2sWQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/afromontane&usg=ALkJrhjJP1jsmSW7YYq6eSpI3gg_kX2sWQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/west_africa&usg=ALkJrhj0S4ye4qqGoz_KmF5N1aGRfVe9Kg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/horn_africa&usg=ALkJrhgTPIqXC9ec-ycWJ3tTncjXcziA9A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/horn_africa&usg=ALkJrhgTPIqXC9ec-ycWJ3tTncjXcziA9A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/madagascar&usg=ALkJrhi5VWasdol-KmXCPIbsFllvACBN4g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/japan&usg=ALkJrhg4DPVH6bnGhxfDuNT2wSgoI2ZHTw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/china&usg=ALkJrhgjEKuN-pQtNlVeHzOldt6GFHzB_A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/himalaya&usg=ALkJrhhk89NHyBbVd-WScOuHTgH2gB2MZg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/indo_burma&usg=ALkJrhjOVuM5qtWzsrL2bE4hGrM2OlpzNw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/new_caledonia&usg=ALkJrhj1lQ1Vx3jAARjwfTBBwf27dYj0CQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/east_melanesia&usg=ALkJrhgzhb_htve5oAoEv28SP4kaKo8YXg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/new_zealand&usg=ALkJrhgC-yvPGHVYI5FgKmofDwGS3i3k-g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/philippines&usg=ALkJrhhQiUkT_cAiLFFPwFvNoLxZnfWl2A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/polynesia&usg=ALkJrhg79ji9pcx9_AH5wxD5P0V9ggT5ug
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/australia&usg=ALkJrhgDetehXk8NdKv5EPoVso8Q3UwG1w
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&prev=/search%3Fq%3Dhotspots%26hl%3Dlt%26biw%3D1366%26bih%3D590%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.lt&sl=en&u=http://www.biodiversityhotspots.org/xp/hotspots/ghats&usg=ALkJrhjxwOkaFnDzLKcfLEBMk9-ZcIboqQ
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HOTSPOTS ' EXPLORER

pav. Globalus ypatingai svarbiy biologinés jvairovés apsaugos poziuriu teritorijy (hot spot)
pasiskirstymas pasaulyje.

Kaip jau buvo minéta ypatingai didelis endeminiy rasiy skaiius atsirado geografiSkai
izoliuotose teritorijose. Tai visu pirma salos, salynai pasaulio vandenyne ir jlrose, izoliuotos

teritorijos jvairiose pasaulio kalny sistemose.
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I . . .
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pav. Teritorijy turtingumo (nuo 5 iki 200) endeminémis raSimis atskiry regiony globalus
pasiskirstymas

2006 metais jau daugelio Zzinomy raSiy populiacijy bdklé oficialiai buvo
klasifikuojama kaip reta arba nykstanti arba joms iSkilo realaus visiSko iSnykimo grésme.
Mokslininkai apskaiciavo, kad dabartiniu metu jau vir§ milijono rasiy atsidaré rizikos iSnykti
grupéje (zonoje), nei priesS kelis metus minéta oficialiose ataskaitose. Tai pripaZinta, kad
konkrec€iai jvertinus 40177 rasiy bakle (vykdyto globalaus monitoringo rasiy skaicius).
Pasinaudojus IUCN organizacijos sudarytatais Raudonosios kygos sgraso kriterijais
paaiskéjo, jog i$ ten esamy 16119 riGsiy net 40 proc. gresia iSnykimas. Sie paskaiiavimai
daugiau atspindi sausumos ekosistemy rusiy jvairovés bikle (kol kas tuose sgrasuose ji
25 karty didesnés nei esanti vandenynuose, nes apie kuriy realigjg bikle mes dar mazai
kg Zinome ).

Pvz. Vienas tarp penkiy didZiausiy pasaulio klimatiniy regiony yra VidurZzemio jaros
klimatinis biomas - Vidurzemio jaros baseinas besidriekiantis j vakarus ir j rytus nuo Portugalijos |
Jordanijg ir j Siaure, | pietus nuo Siaurés ltalijos j Maroka. Visos itin reik§mingos biologinés
jvairovés atzvilgiu teritorijos aplink j Vidurzemio jaros jarg apima "2.085.292 km 2 (jos taip pat
apima Ispanijos Prancuzijos pietines dalis, Balkany valstybes, Graikija, Turkijg, Sirijg, Libana,
Izraelj, Egipta, Libijg, Tunisg ir Alzyra, taip pat mazdaug penkis tukstanc€ius saly iSsibarsciusiy po
visg Vidurzemio jurg bei Vakary Atlante Makaronezijos salyng (Kanary, Madeiros, Selvages salas),
Azory, ir Zaliojo Ky$ulio salas). Vidurzemio jiros biomas sudaro tarpine juostg tarp vidutinio ir
tropinio klimato juosty, arba tarpine zong tarp drégny ir aridiniy regiony. Konstatuojama, kad
Vidurzemio jaros baseino floros biklé kasmet tampa vis dramatiSkesné. Joje tarp 22 500 aprasyty
augaly rasiy - endeminiy yra daugiau kaip keturis kartus daugiau nei visose likusios Europos
Zemyno dalyse. Cia taip pat daug endeminiy ropliy rasiy. Vidurzemio pakrantéms tapus Europos
atostogautojy buvimo vieta, toliau vystant kurorty ir jy zony ir kitos infrastruktiros plétrg,
nykstanciy rasiy populiacijy paplitimo teritorijos tampa vis labiau fragmentuotos ir tarpusavyje
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izoliuotos. Tokios rudys kaip VidurZzemio jdros ruoniai - vienuoliai, Berberinés makakos - makotai,
Iberijos 1G8ys ir dar daugelis kity maziau zinomy pladiajai visuomemei rasiy jau yra atsiddrusios
ypatingame pavojuje, nes jy islikimui Siame regione iSkilusi ypatinga grésmé. Vidurzemio juros
regiono ,,karstyjy tasky”(ypatingos rizikos biologinei jvairovei rajonai) regionas apima 2.085.292
km? teritorijg, kur gyventojy tankis vidutiniskai siekia 111 Zmog./km?. I8likusi augalija uZima vos
98.009 km? Ten aptinkama: 11.700 endeminiy augaly rasiy (nuo 22500 visy aprasyty), 11
endeminiy nykstanciy zinduoliy rasiy, 9 endeminés nykstanciy pauks€iy rasys, 14 endeminiy
varliagyviy rusiy jau gresia realus iSnykimas. Jau kaip beiSnykstancios laikomos 5 rusys. Visas
saugomos plotas apima 90.242 km 2. Saugomos auks$tesniu apsaugos lygiu (I-IV kategorijy)
gamtosauginiy jstatymy teritorijy plotas tesiekia 28.751 km 2. Reikia pridurti, kad VidurZemio jaros
baseinas yra dviejy pagrindiniy Zzemyny Eurazijos ir Afrikos susikirtimo vieta, kurioje susilie€ia ir
persipina skirtingy biomy biologiné jvairové. Regiono krastovaizdis pasizymi ir kalnuotumu (iki
4500 m. vir§ jaros lygio), dideliais pusiasaliais, kartu tai ir vienas didZiausiy pasaulio salynu.
Vyraujant Svelnioms Ziemomis su reguliariais krituliais, retais SalCiais ir karStomis sausomis
vasaromis, Cia susiformaves ypatingai palankus Vidurzemio jaros baseino klimatas yra itin
palankus Zmoniy bendruomenéms (prisiminkime civilizacijy istorijg; Cia istoriSkai €ia uzgimé ir
vystési seniausios pasaulio civilizacijos). Vidutiniai krituliy kiekiai svyruoja nuo 100 iki 3000 mm..
Viszaliy gzuoly miskai, lapuociy ir spygliuo€iy miskai tapo beveik sunaikinti per paskutiniuosius
8000- 5000 mety. Dabartiniu metu jau dirbtinai pakeistose gamtinése buveinése dominuoja
sklerofily (viszaliai medziai ir krimai su standziais sustoréjusiais lapais) formacijos — kietalapé
augalija. Siandien ji labiausiai paplites augalijos tipas, apimantis jvairiy genéiy (Juniperus, Myrtus,
Olea, Phillyrea, Pistacia, Quercus) atstovus jvairiose vietose yra skirtingai vadinamas (Ispanijoje —
matorale, lzraelyje , Pranclzijoje — makija). Atskiros genciy Arbutus, Calluna, Ceratonia,
Chamaerops ir Laurus ruadys VidurZzemio jlros augmenijoje yra svarbis komponentai kaip
palikuonys i§ senyjy miSky, dominavusiy Siame baseine dar prieS 2 mljn. mety. Dazny makijos
deginimo ar atsitiktiniy jos sezoniniy gaisry pasekmé iSnyke taip vadinamieji akmeniniai gZzuolai
(Quercus coccifera). Vietoje jy jsigaléjo jau zoliniai augaly rasys, tokios kaip Svitrdnai (Cistus spp.)
arba formavosi friganos (Sarcopoterium spinosum), kuriy populiacijos geba greitai atsikurti po
gaisry i$ liekanciy ugliy ar itin didelio (masinio) daigumo pagalba.

pav. Vidurzemio klimatinio regionas — rusva spalva vidurzemio juostos biomo tipo ribos
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BIOLOGINES JVAIROVES UNIKALUMAS, KURIAM GRESIA REALUS ISNYKIMAS

Daugumoje Vidurzemio jaros Saliy teritorijose esanciose ekosistemose, didziausi kiekiai
endeminiy rasiy yra tarp Cia esanciy augaly, varliagyviy, ropliy ir Zuvy jvairovés (ziar. ...lentele)
jvairovés, taciau santykinai mazai iSliko tarp zinduoliy ir pauksdiy (pastaryjy klasiy rasys
dazniausiais yra paplitusios placiau nei vidurzemio biomo zona)

Augalai. 18 22.500 rdsiy induoCiy augaly mazdaug niekur kitur pasaulyje neaptinkamos
11.700 (52 proc.) endeminés rusys, koncentruojasi daugiausia saly, pusiasaliy, uolingy skardziy ir
kalnuose teritorijose. 18 290 vietiniy medziy rasiy 201 endeminés (Libano kedras (Cedrus libani),
argano (Argania spinosa), portSiai pietvakariy Maroke, gumamedis (Liquidambar orientalis),
Kretos finikas (Phoenix theophrasti)). Visame regione iSskirta dar 10 maZesniy regioniniy,
tarpusavyje besiskiriangiy ten esandiy endeminiy rasiy sastatu (Atlaso kalnai Siaurés Afrikoje;,
Betigue rifo piety Ispanijoje ir dvi Maroko ir AlZzyro pajurio zonos; Ligdrijos Alpés, Prancizijos ir
Italijos pasienio zona, Tirény salos, pietiné ir centriné Graikija, Kreta, pietiné Turkija/Kipras,
|zraelis, Libanas, Libijos Kirenés rajonas, Kanary / Madeiros salos). Sios teritorijos uzima apie 22
proc, visos minéto biomo teritorijos yra sutelkusios apie 5500 endeminiy augaly rtasiy — kas sudaro
apie 47 proc. nuo visy Vidurzemio jlros regione aprastyty endeminiy.

Gélvandenés Zuvys: Tarp zinomy apie 220 Vidurzemio juros baseino gélavandeniy Zuvy
raSiy daugiau kaip 60 (6 endeminés gentys) yra endeminés. Tarp kuriy paminétina endeminé
dantytyjy karpiy (Valenciidae) Seima. Apie 86 proc. visy endeminiy Zuvy buveiniy telkiasi Iberijos ir
Graikijos pusiasaliuose.

Varliagyviai. Sutinkama net 80 varliagyviy rasiy i$ kuriy beveik i$ jy 30 yra endeminés (31
proc.) Dviejy amfibijy Seimy — diskaliezuviniy (Discoglossidae) ir salamandriniy (Salamandridae)
VidurZzemio regionas - endemizmo centras. Vienuolika i§ 12 pasaulyje aprasyty diskaliezuviy varliy
rasiy sutinkamos &ia, i$ kuriy net septynios risys yra endeminés (Palestinos varlé (Discoglossus
nigriventer), zinoma gyvenusi Izraelyje jau nuo 1955 iSnyko m., nors pastaruoju rusis buvo dar
pastebéta Libane). IS 23 pasaulyje Zinomy Salamandriniy rasiy - tredalis atstovy sutinkama Siame
regione (pavz. , ugniné salamandra - S. salamandra) IS 17 rGSiy nykstanciy kity varliagyviy rasiy
didZiausias pavojus iSnykti yra turkiSkajai varlei (Rana holtzi), kurios populiacijos randamos tik
dviejuose Turkijos eZzeruose (Karagol ir Cinegol ez.).

Ropliai. Cia sutinkama daugiau nei 225 risiy ropliy rasiy, i$ kuriy beveik 80 (34 proc.) yra
endeminés. Taip pat Siame regione yra gamtinés buveinés keturiy endeminiy genciy (g.
Algyroides, g.Trogonophis, g. Macroscincus ir g. Gallotia - pastaroji yra yra unikali Kanary salose)
raSims. Tarp sutinkamy Lacertidae Seimos, kuriai budingi maZzi ilgauodegiai drieZai, yra sutinkama
daugiau nei 60 rasiy (nuo visy 250 pasaulyje). Sutinkama beveik 20 rasiy angiy (Viperidae) Seimai
priklausan€iy- nuodingyjy gyvaciy. Sausumos véZliy (Testudinidae) Seimai atstovauja penkios
rasys (graikinis vézlys arba vidurzemio (Testudo graeca); Hermano arba Balkany vézlys (Testudo
hermanni); rainuotasis vézlys (Testudo marginata); jau nykstantis Egipto vézlys (Testudo
kleinmanni), ir kratuotasis vézlys (Testudo weissingeri) - visos priklauso endeminéms rasims.

Pauksciai. Tarp beveik 500 pauk$Ciy rasiy visame Vidurzemio juros regione yra daug
migranty i$ kity palearktiniy, nearktiniy ir kity sri¢iy. Apie 25 i$ Siy rasiy yra endeminés, o kelioms
i$ jy iSkylusios realaus iSnykimo grésmés: IberiSkajam ereliui (Aquila adalberti), kurio, manomai,
iSlike apie 350 subrendusiy individy, Raso salos vieversiui (Alauda razae), kuris pasitaiko tik
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negyvenamose Raso ir Zaliojo kySulio salose, mauritaniniam audro$aukliui (Puffinus
mauretanicus), madeiriniam audrasaukliui (Pterodroma Madeira), kuriy, manomai, islike vos 20-30
pory). VidurZzemio jaros pajurio Slapzemiy, Slapyniy naikinimas, jo budklés keitimas ir tolesné
biooginé degradacija kelia grésme ten placiai paplitusiomis pauks¢€iy rasimis, tokioms kaip
Garbanotasis pelikanas (Pelecanus crispus), marmuriné kryklé (Marmaronetta angustirostris) antis
rudé (Aythya nyroca). Sios $lapzemés yra svarbios &ia kasmet Ziemojangioms ir migruojangioms
tilvikiniy pauks€iy rasims(pvz., mazyjy kuolingy (Numenius tenuirostris) populicijoms, kurios
kasmet keliauja tarp Afrikos Eurazijos Sibiro regiony). Pagal "BirdLife International" organizacijos
pasauline endeminiy pauks3c¢iy rasims saugomy teritorijy analize (EBAs) Kipro, Madeiros, Kanaruy,
Zaliojo Kysulio salose dar gyvena 8 endeminés radys, (jskaitant 3 karveliy (g. Columba) rasis:
Columba junoniae, C. bolli, C. trocaz).

Zinduoliai. Vidurzemio jiros biome yra daugiau kaip 220 sausumos Zinduoliy rasiy, i$ kuriy
25 yra endeminés (11 proc.). Per pastaruosius kelis tukstan€ius mety, Zmogui uZimant ar/ir
kei€iant natdraliy buveiniy paskirtj, keletas stambiy zinduoliy rasiy (lilitas -Panthera leo, kardaragio
orikso (Oryx dammabhl) vietinis pordsis regione tapo beveik iSnaikinti. Tarp pastebimy kity
nykstanciy rdsiy yra Vidurzemio jaros ruonis vienuolis (Monachus monachus), kurio natdralioje
aplinkoje iSliko maziau nei 400 individy, magoty (Macaca sylvanus) — Europos Zzemyne zinomos tik
kelios smulkios, skirtingy dydziy fragmentuoty buveiniy Zidiniai Maroko kalnuose, Alzyre ir
Gibraltare, vietinis tauriojo elnio portsio (Cervus elaphus barbarus)- iSlike tik keli Simtai individy
nedideliame misko plote AlZyro ir Tuniso pasienyje; Iberijos lGSies (Lynx pardinus) — iSliko apie 100
individy Donjana Alcharafés ir Anducharo kalny gamtos draustiniuose.

Vidurzemio jiros baseino Salys istoriniame laike bene ilgiausiai (ne maziau kaip 8000 mety)
patyré ir patiria intensyvios Zmogaus veiklos poveikj jos ekosistemy tikstancius mety, Zymiai
ilgiau, nei bet kuri kita hotspot. Didziausia civilizacijos poveikio Sio region krastovaizdzio
ekosistemoms pasekmeé -1 misky naikinimas, intensyvus ganymas ir nuganymas, dazni gaisrai,
tebesitesienti dirvozemiy degradacija ir naujy urbanistiniy infrastruktiry plétra, ypa¢ pakrantése,
plétra. IstoriSkai taip susiklosté, kad kuriant, pleciant ir intensyvinant Zemés dkio naudmeny plotus
pirmiausia buvo sunaikinti VidurZzemio jaros regiono misSkai. Tai neabejotinai paveike ir kity gretimy
Europos $aliy gamtine aplinkg ir jos iSteklius. Dabar Siame regione gyvena mazdaug 300 min.
Zmoniy. Spartus gyventojy skaiiaus augimas Siaurés Afrikoje, mechanizuoty ir intensyvesniy
Zemeés ukio produkcijos auginimo ir Zemétvarkos sistemy plétra esminiai pakeité biologinei
jvairovei palankias sglygas. Rimta problema Sioje srityje tampa gélo vandens stygius ir dirbamy
Zemiy dykuméjimas. ISaugus Siaurés Europoje paklausai ankstyvyjy darZoviy, kity
darzninkystés/gélininkystés produkty (pvz., braskiy, gvazdiky) iStisus metus zemeés Ukio veikla yra
ir toliau intensyvinama. Gamtiniy buveiniy suskaldymas ir tebesitesianti fragmentacija tapo rimta
problema jau saugomoms rasims. Kaip Zinia daugelis endeminiy augaly rasiy yra siauro (labai
lokalaus) paplitimo endemai atsid9ré dar labiau mazesniuose plotuose nei reikalingi ju populiacijy
gyvybingumo palaikymui Tikétina, kad Siame regione aplinkos buklé tampa blogesné nei
skelbiama; manoma, kad yra zymiai daugiau iSnykusiy augaly raSiy nei bet kuriame kitame
pasaulio i8skirtinio endemizmo regione. Rekreacijos ir turizmo vystymas sukelia pastovy neigiamg
poveik| ir degradacijos grésmes Sio regiono pakranciy ekosistemoms. Vidurzemio jaros pakrantése
yra vienos didziausiy pagal mastg turisty srauty apkrovos pasaulyje (sezoniSkas keleriopas Cia
apsilankanciy Zzmoniy pagauséjimai ir tuo paciu padidéjantys neigiami poveikiai gamtinei aplinkai).



217

Kasmet Cia atvyksta ir ilsisi per 110 min. Lankytojy (tai dar papildomas treCdalis prie bendro
regiono gyventoju skaiCiaus). Per artimiausius du deSimtmecius Sis skaiCius turéty padvigubéti...
Naujos nfrastruktiiros plétros ir tiesioginio neigiamo Zmoniy poveikis i8lieka pagrindine grésme
Turkijoje, Kipre, Tunise, Maroke, Graikijoje, taip pat mazesniy Vidurzemio jdros saly, kaip antai -
Baleary, Korsikos, Sardinijos, Sicilijos, Kretos, Kanary, Madeiros saly pakranciy srityse. Cia dar
prisideda nestabili politiné padétis ir kylantys socialiniai konfliktai regione. Siandien jiame regione
iSlieka maziau nei 5 proc. gamtiniy saugomy teritorijy buveiniy ,kuriose aplinka santykinai maziau
paliesta ir kur dar iSliko santykinai natdralios augalijos bendrijos.

GAMTOSAUGA VIDURZEMIO REGIONO TERITORIJOSE.

Istoriniu pozilriu gamtosaugos ir biologinés jvairovés saugojimo raida Vidurzemio jaros baseine
bene ilgiausia. Jau prie§ 2000 mety, roménai ir graikai iSskyré atskiras sritis kuriose savo
jstatymais jtvirtino gamtos iStekliy apsauga. Deja, Siame regione kaip niekur kitur, vyko ir
spartesné visuomeniniy formacijy kaita, kuriy metu didelj poveikjjj patyré vietiné biologiné jvairové
(biologiniy istekliy beatodairiSkas alinimas, didelé ekosistemy degradacija, bene didziausias
invaziniy rasiy poveikis ir kt.). Dabartiniu metu Siandien, saugomos teritorijos vis dar apima tik
90.000 km?, (tai sudaro 4,3 proc. viso Zemés ploto), i$ kuriy tik 29.000 km? (1,4 proc.) priskiriama
(pagal IUCN nustatyty I-1V kategorijy reikalavimus) grieZtesnés apsaugos teritorijoms.

Daugumai pripazinty kaip labai vertingy gamtos paveldo VidurZemio jiros baseino regione
teritorijy, del greta jy saugomy zony greitai ple€iamy rekreaciniy teritorijy, ypa¢ Turkijoje, Libane ir
Sirijoje, gresia neiSvengiama jy degradacija. Pazymétina, kad siekiant uztikrinti tolesnj saugomy
gyviany populiacijy gyvybingumg, daugelis naujy saugomy teritorijy yra per mazos. Daugelyje
esamy ir sitllomy saugomy teritorijy egzistuoja aplinkos tarsa ir gélo vandens trikumas.

Pasiekti pusiausvyrg tarp biologinés jvairovés iSsaugojimo ir Zmogaus poreikiy vystymosi yra yra
svarbi Vidurzemio jaros regiono valstybiy gamtinés aplinkos iSsaugojimo strategija, tacCiau jos
jgyvendinimas ne maziau sunki problema. VidurZzemio jliros baseino apsaugai tampa regioninio
bendradarbiavimo programos. Nuo 1970 m jsteigta JT tarSos prevencijos Vidurzemio jdroje
programa tapo svarbiu vieningu regioninés veiksmu kontroliuojanciu tar§os kontrole ir bendrus jiry
aplinkos iSsaugojimo mechanizmus procesus. Kooperuojant pastangos buvo sukurtas vieningas
Vidurzemio jaros buklés iSsaugojimo veiksmy planas. PrieS trisdeSimt mety priimtos ir kai kur
efektyviai veikianCios ES Pauk$Ciy direktyvos (79/409/EEB - pirmasis ES teisés aktas,
reglamentuojantis ilgalaike visy laukiniy paukjCiy rasiy apsaugg). Rezultate ,,atsigavo” kai kurios
beiSnykstancios VidurZzemio region endeminiy pauks€iy rasiy, tokiy kaip madeirinis audrasauklis,
populiacijos. Ateityje Sio regiono aplinkos apsaugos pastangos orentuotos spresti gyventojy
poveikio kraStovaizdziui ir biologinei jvairovei, ypa€ pajdrio zonoje, pleCiamos infrastruktiros
poveikio ir rySio su tradiciniais kaimo vietoviy gyventojy pragyvenimo Saltiniais klausimus. Tam
reikeés iSspresti tvarios ganomosios gyvulininkystés ganymo, misky ir jy prieSgaisrinés apsaugos
valdymo problemas.
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DAZNIAUSIAI MINIMA RUSIY [VAIROVE BIOSFEROJE TIK KAIP SUDETINE DALIS, TACIAU
DAUGELIUI JI ASOCIJUOJASI KAIP VISA BIOLOGINE JVAIROVE

IS tiesy tai atskiry rasiy, jy porasiy, varietety, formy, morfy ir kt. sistematiniy vienety
visuma. Biologiné jvairové tai daugiaplané atskiry, bet tarpusavyje susiety gyvybés lygmeny

struktdra, jungianti :

A. molekulinio/genetinio lygmens jvairove;
B. atskiry rasiy ir jy populiacijy jvairove;
C. biotopy/buveiniy/ekosistemy ir aukstesniy regioniniy bioklimatiniy zony — biomy

lygmens jvairove.

Norint atsiminti visus biologinés jvairovés lygmenis, galima juos sudélioti vienodais
atstumais ant apskritimo ir sujungti juos vieng su kitu tiesémis - imituojanéiomis funkcinius rySius.

Vizualiai iSorinés tiesés sudarys isiminting penkiakampe figlrg

pav. Biologinés jvairovés lygmeny tarpusavio sgsajos

BIOLOGINE
IVAIROVE

GENETINE VAIROVE (MOLEKULINIS-GENETINIS LYGMUO)
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Tai visy gyvybés formy Zeméje esama jvairové ir informacija sukaupta pradiniame—
molekuliniame /genetiniame lygyje. Dazniausiai (su nedidelém iSimtim) tos pacios ruSies individai
genetiSkai daugiau ar maziau yra skirtingi. Skirtumai tarp geny ir aleliy ir jy jvairios kombinacijos
lemia populiacinius skirtumus, t.y. tos pacios raSies atskiros individy grupés ima skirtis pagal
atsparumg ligoms, sausrai, ekstremalioms temperatiroms ir pan. Genai, “atsakantys” uz Sias
individy savybes, yra paveldimi. Genetiné jvairové rusies viduje leidZia raSiai prisitaikyti prie naujy
aplinkos salygy ir “atsiliepti” | Zmogaus poreikius (genetikai selekcijos bldu iSveda naujas veisles
augaly ir gyviny). Genetiné jvairové yra rasiy adaptacinio atsako | biotinio ir abiotinio poveikio

batina salyga, rasies islikimo ir vystymosi ir ekosistemy jvairovés ir tvarumo pagrindas.

Gyvybés raidoje Zeméje begaléje gyvy organizmy susiformavusi begalé reikalingy funkcijy
sukaupta jy paveldimose struktirose (genomuy rinkiniai). Evoliucijos eigoje Si informacija nuolat

didéja. Kiekybiniu pozidriu tarp visy lygiy tai pati didZiausia jvairove.

Prie§ porg mety identifikuotas Zmogaus genomas. Anks&iau Makso Planko institute istirtas

ir nustatytas konkretus neandertalieCio genomas

Biologiniy rasiy genetine variacijg jy populiacine struktira, jtakojo ir jtakoja jvairGs veiksniai
(Genetiniai veiksniai: - mutacijos, - atranka, - geny pernesSimas, geny dreifas ir kt. ; Evoliuciniai
veiksniai: prieglobscio zonos, migracijos koridoriai, geny pernedimas tarp risies fragmentuoto
arealo daliy; ekologiniai gradientai ir kt.; RaSiy gyvenimo istorijos pozymiai: - apdulkinimo
vektoriai, dauginimosi pobadis, stadija ekosistemose ir kt.; Antropogeniniai poveikiai: zemdirbyste,
gyvulininkysté, zuvininkysté ir kt.)

pav. Baltaskruostés rozelos spalvinés variacijos sudaro ne atskiras rasis, o tik skirtingus tos
pacios rusies varietetus, tai jrodé molekulianiai/genetiniai tyrimai.
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pav. Kultdriniy augaly kilmés centruose genetiné jvairoveé paprastai bina didziausia

5 « §
¢ TH
Lo

- Soja, nyziai - Kopustai

B Cukranendrés. ryziai, citrinos. - Sorge, avizes, kava

Il Kokosoas. jamsas, bananai ... Kukurdzai. popmidorai, pupelés
e mm Medvilneé | arachisas

- Mieziai Bulvés

Il Kviediai, vynuogés El Fekwa

pav. ..DidZiausia bulviy jvairové lig Siol egzistuoja rusies kilmés centre Piety Amerikoje

GENETINE |VAIROVE IR JOS PRAKTINES ADAPTACIJOS

Kalbant apie antropogeninés veiklos pasekmes biologinei jvairovei pravartu prisiminti keletg
klasikiniy pavyzdziy. Vienas i$ jy melanistiniy drugiy formu atsiradimas ir jsigaléjimas pramoniniy

Anglijos rajony uZzterstuose suodziais ir dulkémis zZeldiniuose. Drugiy (Biston betularia) sparneliy
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ir kiino spalva tapo tamsi; tokie pakite individai ant suodiny medZiy kamieny tapo sunkiau

pastebimi gruobonims (vabzdZialesiams pauksc¢iams).

pav..Esamos genetinés jvairovés teigiamos (individo atzvilgiu) praktinés adaptacijos prie
antropogenizacijos neigiamo poveikio aplinkai

XX a. Sestajame deSimtmetyje agrocenozése naudoti chlororganiniai pesticidai zudé ne tik
Zemeés kenkéjus. Nukentéjo ir labai daug kity visai nepavojingy ir net naudingy Zmogui biologiniy
rasiy. Taciau deél greitos generacijy sekos ir kity palankesniy aplinkybiy daugelis kenkéjy, parazity

greitai iSsiugdé atsparumg tiems cheminiams preparatams ar jy panaudojamoms dozéms.

pav. RezistentiSky pesticidams rdSiy atsiradimas ir tolesnis jy skaiCiaus didéjimas - [1] ;
RezizstentiSky kraujasiurbiy abzdziy rdsiy — pavojingy ligy (maliarija) perne$éjy skaiCiaus
didéjimas - [2].
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400

200 -

1920 1950 1980

pav. RezistentiSky pesticidams rdSiy atsiradimas ir tolesnis jy skaiCiaus didéjimas - [1] ;
RezizstentiSky kraujasiurbiy abzdziy rasiy — pavojingy ligy (maliarija) perneSéjy skaiCiaus
didéjimas - [2].

Naturaliai ar dirbtinai suskaidyti rdries paplitimo arealai arealai) — neskatina genetinés

jvairovés ir yra potenciali grésmé tolesniam raSies islikimui.

pav. ..Perskirti (dizjunkciniai) mélynosios Sarkos (Cyanopica ciana) arealai.

Reikia pridurti, kad mazZas arealas nesuteikia daug privalumu raSiai iSlikti ne tik dél genenetiniy apli

nkybiy.
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pav. Pastoviai mazéjantys kai kuriy papugy ir zvirbliniy (kryziasnapiai) rasiy populiacijy arealai

tampa grésminga priezastimi jau pacios risSies tolesniam egzistavimui.

Genetiné jvairove rusies viduje leidZia rasiai geriau prisitaikyti prie kintanciy aplinkos saglygy
ir iStverti neigiamy aplinkos veiksniy sukeliamus stresus. Taip aplinkos salygy pokyciai vieniems
individams blna prazdtingi, o tuo tarpu kitiems - stipriausiams ir iStvermingiausiams raSies
individams - sudaro palankesnes salygas iSplisti iSnykusiy gentainiy sgskaita. Sis procesas —
natdrali individy atranka leidzia rtGSims evoliucionuoti, jgyti bruozy, reikalingy sékmingesniam

iSgyvenimui ir riSies populiacijos islikimui.

RUSINE JVAIROVE (INDIVIDY LYGMUO)

Daznai risiné jvairové siaurgja prasme sutapatinama su biologine jvairove. Dazniausiai
minima rasiy jvairove biosferoje tik kaip sudétiné dalis, taciau daugeliui i§ musy ji asocijuojasi kaip
visa biologiné jvairové. 18 tiesy tai atskiry rdsiy, jy pordsiy, varietety, formy, ir kt. sistematiniy

vienety visuma.
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pav. Zebry rasiy (dykuminiy, kalniniy, savaniniy) ir porasiy jvairoveé Afrikoje

Vertinant risine jvairove, svarbu atsizvelgti ir j “taksonoming” jvairove. Pavyzdziui, vietove

su dviem taksonomi8kai skirtingomis rasimis (viena pauksc€iy rasis ir viena ropliy rasis) yra laikoma

biologiskai turtingesne nei vietové su trimis pauksciy (vieno taksono) rasimis.

RaSiy jvairové atskirose teritorijose pirmiausia priklauso nuo abiotiniy veiksniy palankumo
optimumo vienai ar kitai raSiai. RGSiy ir jy sudaromy populiacijy jvairové priklauso nuo jos paplitimo

arealo jpatybiy, egzistavimo laiko, abiotiniy veiksniy pastovumo ar jy kaitos. Daugiausia naujy

rasiy atrandama pusiaujo zonoje esanciy biomy sausumos ir hidrosistemose

Taigi didZiausia rdSiy jvairové egzistuoja Silto klimato juosty biomy ekosistemose,

maziausia poliarininésesrityse.

lentelé. Preliminaris biologinés jvairovés kiekybinio pasiskirstymo santykis tarp

tpoliariniy sriciy (Arkties) ir likusiy visy kity sausumos ekosistemy dalimi.

Sistematiniai Pasaulyje Arktyje Dalis (proc.)
taksonai
(rasiy sk.) (rasiy sk.)
Grybai 65 000 5 000 7,6
Kerpés 16 000 2 000 12,5
Lapsamanés 10 000 1100 11,0
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Kerpsamanés 6 000 180 3,0
Papardiai 12 000 60 0,5
Pusdnai 550 8 1,2
Ziediniai augalai 270 000 3000 1,2
\Voragyviai 75 000 1000 1,2
Vabzdziai 950 000 3000 0.3
Kiti bestuburiai 52 000 860 1,6
Zuvys 25 000 450 1,8
Reptilijos 7 400 4 >0,1
Pauksciai 9 950 280 2,8
Zinduoliai 4 630 130 2,8

Kol kas daugiausia Zinome apie sausumos, o apie seniausiai atsiradusig vandenynuose ir

egzistuojancig ten rasine jvairove duomeny sukaupta per mazai.
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pav. Naujos giliavandenés Zuvy, galvakojy moliusky, rykliy rasys

PASAULIO HIDROSISTEMOSE ATSKIRY SISTEMATINIY TAKSONUY BEI RUSIY GAUSUMAS
YRA LABAI NEVIENODI

Visu pirma dél nepakankamo globalaus biologinjs iStirtumo. Ir paskutiniuoju metu kai kurios

sistematinés grupés yra tiriamos intensyviau, o apie kitas zinome labai nedaug.

Didziausio susidoméjimo ir tuo paciu pazinimo susilaukia taip vadinamos ,,ekonominés

radys“ — su kuriomis siejama vienokia ar kitokia nauda ar Zzala Zmogui.
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SKIRTINGU SIST. TAKSONU R'Uém GAUSA
ATSKIRUOSE VANDENYNU IR JURU
REGIONUOSE

AUKSTAS ZEMAS
BIOLOGINES BIOLOGINES
IVAIROVES IVAIROVES
LYGIS LYGIS

A
RUSIY
IVAIROVE

DAUG SKIRTINGY MAZAI SKIRTINGY
RUSIY ROSIY

B
EKOSISTEMY
IVAIROVE
PLATUS PAPLITIMAS SIAURAS PAPLITIMAS
C -
GENETINE
IVAIROVE
DIDELE GENETINE MAZA GENETINE
IVAIROVE IVAIROVE
POPULIACIJOSE POPULIACIJOSE

pav. ...... Veiksniai skatinantys ar stabdantys biologine jvairové atskiruose jos lygmenyse
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EKOSISTEMUY JVAIROVE (SISTEMINIS LYGMUO)

Ekosistema apibréziama kaip dinaminis gyvosios (augaly, gyviny ir mikroorganizmy) ir
negyvosios (dirvozemio, vandens, oro) aplinkos kompleksas. Ekosistemos skiriasi klimatinémis,
edafinémis (dirvozeminémis), topografinémis bei biotinémis savybémis. Ekosistemy ribos yra
santykinés, t.y. jos néra ryskios. Be to, kiekvienos ekosistemos gyvi ir negyvi komponentai (augaly

ir gyvuny rasys, bendrijy tipai, dirvozemis, klimatas ir kt.) labai kinta erdveéje ir laike.

Formaliai biosferoje iSskiiamos 142 sausumos ekosistemos, 53 gélavandenés
hidrosistemos, 43 jarinés hidrosistemos. Taciau laikantis koncepcijos, kad atskira pieva, ezeras,

upé, miSkas savaime yra atskira ekosistema anksc&ciau jvardinti skaiciai turi didéti n karty...

Ekosistemas pastoviai veikia ir sgveikauja tarpusavyje ir su atskiry konkreciy ekosistemy
biologinés jvairovés komponentais skirtingos kokybeés, stiprumo tiek laike tiek erdvéje varomosios
jégos. Jas galima sugrupuoti j sekanciy grupes, kuriy bendra poveikiy visuma kei€ia ekosistemy

struktdras ir funkcijas:

X3

%

Abiotiniai ir biotiniai ekologiniai veiksniai;

X3

%

Pastoviai vykstantis ilgalaikis ir trumpalaikis evoliucijos poveikis;

X3

%

Naujai tik istoriniame laike atsirades tiek staigus tiek pastovus

antropogeninis poveikis.

EKOIVAIROVE
BIOIVAIROVE
ABIOTINIAI VEIKSNIAL H
KLIMATAS, VANDUO, BIOTINIAI VEIKSNIAL,
GEOLOGINE/CHEMINE GAMINTOJAI,
APLINKA, PLESRUNAL,
GEOMORFOLOGIJA, SKAIDYTOJAI
OROGRAFIJA

pav. Zeméje ekosistemy (ekojvairove) jvairove kuriantys veiksniai
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Atatinkamai nuo aplinkos veiksniy ir jy tarpusavio sgveiky visumos biosferoje susiklosto ir
pasiskirsto atskiry ekosistemy produktyvumas.

Josoo
(=] s00-1000
=1 1000-2000!

Cloass | =

VANDENYNAS Produktyvumas C g/m2

pav...Sausumos ir vandens ekosistemy pasiskirstymas pagal jy produktyvumg (organinés anglies
kiekis tenkantis g/m?) biosferoje

Daugiausia Zinome apie sausumos ekosistemas, o0 apie seniausiai egzistuojangias
vandenynuose kol kas sukaupta per maZzai.Labai mazai Zinoma apie geotermaliniy versmiy
susiformavusiy riftinése ploks€iy sandiros zonose biologine jvairove ir dar maziau apie jy kaita,
blkle ir esamas ar galimas grésmes.

pav. Zinomos geoterminiy versmiy rajonai pasaulio vandenynuose



230




231

Formation of black smokers

Black smoker

Superheated
water

Heat from
magma below

Dzeikobso universiteto (Jacobs University) Bremene (Vokietija) geochemiké A. KoSinsky
(Andrea Koschinsky) Atlanto vandenyno dugne 3 km gylyje tyrinétojy grupé aptiko karsciausia
Zeméje vandens telkinj. Sunku patikéti, tadiau vandens temperatira ten sieké nuo +407°C iki
+464°C, ir buvo vadinamosios superkritinés blsenos (tarpiné blsena tarp skysto ir dujinio bivio).
Tokiy geizeriy (,,rokaliy”) Svirk§¢iamas vanduo yra tarpinés blsenos — nei skystas, nei dujinis
(garai). Sis atradimas galéty suteikti pirminiy Ziniy apie tai, kaip pagrindiniai mineralai ir medziagos
(pavyzdziui, varis, gelezis ar auksas) iSsiverze i§ Zemés gelmiy ir pateko j vandenynus. Kylant
temperatirai, skys€iai uzverda ir virsta dujomis. Kylant slégiui, dujos vél virsta skysc€iu. Abu Sie
veiksniai, pasiekus tam tikrg kritinj taska, sukelia keisto reiskinio atsiradimg — dujos ir skystis
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susilieja j vadinamajj superkritinés busenos skystj. Vandens atveju, Sis skystis bana tankesnis uz
garus, taciau retesnis ir lengvesnis uz vandenj, kuris superkritinés buklés skysciu tampa, esant 647
°K temperaturai ir 22 MPa slégiui. Tyréjy jsitikinimu, superkritinés busenos vanduo i§ zemés
gelmése glidinciy uolieny labai efektyviai ,iSplauna“ metalus ir kitus elementus — kur kas
efektyviau uz skystg vandenj ar garus. Auksas, varis, gelezis, manganas, siera ir daugelis kity
elementy i§ Zemés gelmiy iSsilaisvina tuomet, kai juos povandeniniai geizeriai i§8virk&ia kartu su
superkritinés bisenos vandeniu.

Kai kurie i$ 8iy elementy (pavyzdZiui, siera) prie milziniSko slégio, aukstos temperatiaros ir
visiSkos tamsos prisitaikiusiems organizmams atstoja energijos S$altinj. Analogiskg funkcijg
mazesniame gylyje gyvenanciy bakterijy organizmuose atlieka manganas. Gelezis yra gyvybiskai
svarbus elementas fitoplanktono fiziologiniuose procesuose. IS povandeniniy geizeriy galéty bati
kilusi beveik pusé viso pasauliniame vandenyne esancio magnio ir mazdaug deSimtadalis geleZies.
Kadangi superkritinés busenos skysciy iki Siol gamtoje nebuvo aptikta, kaip konkreciai vyksta

vandenyny ,treimas“ Siomis tiesiai i Zemés gelmiy pumpuojamomis mineralinémis medziagomis,
dar néra Zinoma.

Tokiy geizeriy aplinkoje susiformavo unikalios biologinés jvairové formos, kai kurios i$ jy
unikalios ir niekur kitur nesutinkamos.

KRASTOVAIZDZIO ARBA GEOSISTEMINE, |VAIROVE.

Skirtingos geologiniy procesy vyksmo saglygos, skirtingi tolesni vieno ar kito pasaulio
regiono tolesnés raidos ypatumai (tektoniniy plokSciy slinkties, vulkanizmo, kalnodaros,
ledynmeciy, erozijos, defliacijos, klimato ir jo kaitos bei kt.) suformavo skirtingg geomorfologinj
reljefa. Tolesnis skirtingas ekosistemy erdvinis iSsidéstymas, jy jvairové nulemé tai, kad formavosi
ir skirtingi kraStovaizdZiai. Vienokie krastovaizdZiai Vidurio Europoje, kitokie Vidurinéje Azijoje...

Skirtingi krastovaizdzio tipai ir sudaro pasaulio geosistemine jvairove.

Vieno ar kito kraStovaizdzio vidutiniSkai siekia tdkstanCius kvadratiniy kilometry. Tai
reikty, kad visame Zemés plote, kurj uZima sausuma, egzistuoja labai daug skirtingy
krastovaizdziy. Labai tiksliai tai néra jvardinta, bet apytikris jy skaiCius yra penkiaZzenklé suma.
Atskiras krastovaizdis yra globalios megasistemos - Ekosferos dalis turintis savo funkcionuojancig

(medziagy apykaitos, energijos ir medziagy kaitos) struktira.

Pastovumas ir kaita — tai dvi dialektinés kraStovaizdzio savybés, kuriy pazinimas
leidzia prognozuoti galimus tolesnés jo raidos kelius. Tai ypaC tampa aktualiu klausimu XXI a.

kylant didziajai demografinei bangai.
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Rasiy sk./ 100000 km2  Rasiy turtingumo ind

Gendiy skaicius

Seimy skaicius

2

pav. .... Biologinés jvairovés kompleksinis jvertinimas visoje administruojamoje teritorijoje
teritorijoje JAV pavyzdziu (pagal Mutke & Barhlott, 1999)

Riisiy
gausumas

0.06
= 085
075
0.65
0.50
027

0 Didelés svarbos rasiy jvairovei 0 Ypaé svarbiis risims regionai
pav. Vertingy ir itin vertingy rdsinés jvairovés atzvilgiu ekosistemy pasiskirstymas (pagal UNDP,
2004, Conservation International)

PROCESVY, ARBA FUNKCINE, |VAIROVE

Tai sgveiky tarp gyvy ir negyvy ekosistemos komponenty evoliucinis rezultatas. Geriausiai
Zzinomi tokios sgveikos pavyzdziai yra parazitizmas (vienas organizamas gyvena kito organizmo

sgskaita), mutualizmas (arba simbiozé, kai vienas su kitu susije organizmai i savo sugyvenimo
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turi abipusig nauda; pavyzdziui, mikorizé) bei plédriny-auky santykiai. AiSkinama, kad procesy
jvairové jungia gyvajj ir negyvajj ekosistemos komponentus, palaiko jvairiy biologineés jvairovés

komponenty tarpusavio harmonijg.
EKOSISTEMY TIEKIAMOS PASLAUGOS

»Ekosistemy (tiek vandens tiek ir sausumos) teikiamos “paslaugos”, dirvozemio apsauga,
augaly apdulkinimas, bioistekliai ir kt.) vertintinos nuo 16 iki 54 triljony JAV doleriy per metus, t.y.
apytikriai 2 didesnés nei pasaulyje sukuriamas metinis nacionalinis produktas (BVP).

»Puse kasmetinio javy derlingumo padidéjimo Iémé naujos veislés, sukurtos biologinés
jvairovés “genetinio fondo” déka.

» 15 150 pagal receptus JAV dazniausiai iSrasomy vaisty net 118 yra pagaminta i$ natdraliy
komponenty.

»Kenkeéjai sunaikina apytikriai daugiau nei ketvirtj pasaulio Zemés Ukio produkcijos.
Pakeitus dabartiniu metu naudojamus pesticidus “natiraliais prieSais”, galima baty sunaikinti apie
90% vabzdziy kenkéjy. Vien JAV tokio pakeitimo ekonominis efektas bity vertinamas 54 mird.
doleriy per metus.

»-Dazniausiu pasaulyje pauk3Ciu pripazinta naminé vista. Kilusi i§ Azijos tropiniuose
miSkuose gyvenancios bankivinés vistos, domestikuota prie5 5000 mety. Dabar viStiena ir viSty
kiauSiniai yra daugelio pasaulio gyventojy baltyminio maisto Saltinis.

»Spéjama, kad pasaulyje yra apie 78 min. pauksciy stebétojy, kurie Sio pomégio vedini
keliauja ne tik savo Salyje, bet ir j uzsienj. ApskaiCiuota, kad uZsienio Salyse paukscCiy stebétojai

kasmet iSleidzZia apie 78 min. JAV doleriy.

BIOSFEROS GENETINIAI ISTEKLIAI IR JU TAIKOMOJI REIKSME

Per savo trumpg istorinj laikotarpj Zzmogus pasinaudojo tik labai menkucCiu biologinés
jvairovés galimybiy potecialu. Viena i$ tokiy suteikty galimybiy domestikuotos augaly ir gyvany

rasys ir véliau sukurtos naujos veislés.

lentelé. Zinduoliy rasys, kuriy genofondu jau pasinaudota iSvedant naujas veisles
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LAUKINES RUSYS ISVESTUY
R VEISLES VEISLIY APYTIKRIS
SKAICIUS
Kiaulés 350
OzZkos 320
Avys 850
Laukiniai jauciai 815
(tauras, buivolas ir kt.
Bizony, stumbry ir stambiyjy galvijy 70
hibridai
Kupranugaris dvikupris 50
Kupranugaris vienkupris 6
Lama 2
Alpaka 2
Arklys 350
Asily ir arkliy hibridai 70

Suo buvo pirmas prijaukintas gyviinas. Tai galéjo prasidéti pries 20 000 — 15 000 mety. Dél
praktiniy priezasciy ar/ir dél Zzmogaus jnoriy i$ tos pacios rudies individy toliau dirbtinai iSvestos

Suny veislés yra labiausiai vienas nuo kito besiskiriantys gyvinai Zeméje.

Zinomy 350 — 400 $uny veisliy amzius vos pora $imty mety. Tirdami 85 Suny veisliy DNR
mokslininkai pagal genetinius panasumus jas sugrupavo | keturias dideles kategorijas (grupes), i$
kuriy matyti kaip veislininkai, kurdami naujas veisles, vél kryzmindavo protéviy palikuonis. Grupés
(vilkiniai, piemeny, medziokliniai, molosiniai Sunys) pavadintos pagal veislés skiriamajj pozym;
vyraujantj grupéje, nors jis ne visada budingas kiekvienos veislés toje grupéje individams.

Teigiama, kad mokslininkai atrado stulbinancios Suny formy ir dydziy jvairovés slaptg

recepta, kuris padés iSnarplioti sudétingas Zmogaus genetines ligas. Zmogaus ir daugelio Zinduoliy
bet kurj fizinj pozymj lemia Simtai geny. Pas Sunis Sis skaiCius keliasdeSimt karty mazaesnis.
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Pavyzdziui jy kailio tipg nulemia trijy geny (pavadintais - genas KRT71 - garbanoti plaukai;
genasFG5 — ilgi plaukai; genas RSP02 — Siurstus plaukai) arba jy ypatybiy dreinys. Daugiau iStyrus
Suny genomg jau tiksliai nustatyta, kad ne tik kailio, bet ir Suny formy, spalvy, dydziy jvairove
didzia dalimi nulemia tik nedaugelio geno sri¢iy pokyciai. Pvz. skirtumg tarp mazojo takso ir
stambaus rotveilerio nulemia vienintelio geno seka.

Veislininkai, siekdami gauti norimg rezultatg, paprastai iS daugelio veisliy atrinkdavo
pageidaujamus pozymius ir taip bandé sparciau kopijuoti tos pacios veislés jau turimas mutacijas.
Paprastai pirmenybé buvo teikiama naujovéms, nes garantavo naujos veislés sukdrimg. Tokia
dirbtiné atranka suteikdavo pirmenybe atskiriems didesnio poveikio genams ir tai leisdavo jtvirtinti
norimus pozymius greiciau, nei tai padaryty mazesnio poveikio geny grupés. Pasak vieno i§ Suny
genomo (,,Canmap*) projekto vykdytojy Stanfordo universiteto genetiko K. Bustamantés (Carlos
Bustamante) apraSytas veislés kirimo veiksmo sutrumpintas variantas kazko primena buitinés
aparatiros (televizoriaus, kabelinés TV, stereo grouvy ir kt,) valdymag nuotoliniu pulteliu —
paspaudei vieng mygtuka ir jjungi ar iSjungi visus.

Sis atradimas gali padéti suprasti Zmogaus genetinius sutrikimus. Atskiros veislés tai jau
sukurtos genetiSkai izoliuotos populiacijos — tapo labai naudingos mokslininkams. Jau nustatyta ,
kad dél tam tikry geny mutacijy daugiau kaip Simtas Suny ligy. Daugelis jy budingi ir Zmogui. Bet
kadangi Sunys genetiSkai jau iSskirti j atskiars veisles, kurios iSvestos vos i$S keliy pradiniy invidy,
todél ir kiekviena veislé turi kur kas mazesnj ligg sukelian€iy —zalingy geny rinkinj. Paprastai tai tik
vienas ar du rinkiniai. Teigiama, kad atsiranda daug galimybiy tiriant atskiras onkologines ligas,
kurios gali pasireiksti per 60 proc. dazniau pas atskiry Suny veisliy atstovus (ir tik vienam i 10 000
Zmoniy).

Lentelé. Pauk3iy rasys, kuriy genofondu pasinaudota iSvedant naujas veisles

LAUKINES RUSYS ISVESTY VEISLIY APYTIKRIS
IR VEISLES SKAICIUS
Bankyviné vista >300 i$ jy tik per 30 pramoniniy veisliy
Laukinis kalakutas >30
DidZioji antis >65
Laukinés zgsys >60
Gvinéjos vistos 10 varietety
Japoniskosios putpelés >6
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Amadina >20

Karveliai >150

Sukurtos atskirose Salyse veislés daznai tampa nacionaliniu to krasto materialios kultdros
paveld. Ir Lietuvoje yra sukurtos kelios naminiy gyvuliy veislés pripazintos nacionaliniu

materialiosios kultdros paveldu

pav. LietuviSkos arkliy veislés: Lietuvos Zemaitukai ir Lietuvos sunkieji

pav. Lietuvos Sémosios ir Lietuvos baltanugarés karvés
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pav. Vienintelé sukurta medziokliniy Suny veislé — Lietuvos skalikai;
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pav. PauksCiy — vistinés Zgsys.

Nors ir prie Zmogaus, bet vis tiek dar laukiniai yra : jakas; indijinis dramblys. Afrikinis ir
amerikinis stru€iai, daugelis medziokléje panaudojamy dieniniy plésriyjy pauksciy (vanagai,

sakalai, ereliai), padedanciy zvejoti PietryCiy Azijos regiono zvejams (kormoranai).

Laukiniai, nors galéty bati labai naudingi Zmogui yra: laukiniai jauciai- bantengas, gauras,
kupréjus, anoa; kai kurie elniniai — briedis, taurusis, démétasis, danielius ir kt. (tiesa, daugelis i$
paminétyjy elniniy rasiy, stumbrai, bizonai auginami aptvaruose, dirbtinai kryZminami); daugelis

afrikiniy antilopiy; stambieji pasaulio grauzikai tokie kaip viska$a, kapibara .

Geny bankai savo kolekcijose kaupia atskirus rasiy populiacijy egzempliorius ir jy
genetine medzZiagg. Kai kurie bankai vél ketina sukaupti rasiy ekosisteminius rinkinius
(pvz., per medelyny kolekcijas ). Rio de Zaneire 1992 m. buvo priimta Biologinés jvairovés
konvencija (Lietuva jg ratifikavo 1996 m.), o véliau Strasbiro, Helsinkio, Lisabonos forumy

rezoliucijos dél augaly genetiniy istekliy iSsaugojimo ateities kartoms.
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pav. Geny bankas jrengtas uoloje amzZinajame iSale Svalborgo saloje priklauso pasauliniam
genetiniy iStekliy saugykly (banky) asociacijai

Svalbordo (Spicbergeno) sala, priklausanti Norvegijai yra pagarséjusi savo unikalia sékly
saugykla, kuri yra jrengta kalno $laite tik 1,303 km nuo Siaurés ASigalio. Joje saugomos jvairiausiy
augaly seéklos, kuriy dublikatai atkeliave iS kitd viso pasaulio geny banky. Jei kuriame iS geny
banky sékly pavyzdzZiai sunykty, prazity - §i saugykla tarnauja garantas (atsarginis variantas).
Prasidéjus kuriame nors pasaulio regione didelio masto biologinés jvairovés ekologinei krizei - Si
saugykla galéty suteikti reikalingy augaly rasiy ar veisliy sékly arba pasaugoti jy pertekliy.

Pasaulyje ir Europoje augaly geny banko tinklas labai platus. Augaly geny bankai yra
Estijoje, Olandijoje, Lenkijoje. Funkcionuoja Siaurés $aliy geny bankas. 1992 metais Lenkijoje
jsteigtas savarankiskas ,Misko geny bankas®.

Lietuvoje Zemés Ukio augaly selekcija pradéta nuo 1922 mety, o miSko medziy — nuo 1960-
yjy. Nuo tada ir pradéta kaupti genetinius isteklius, pirmiausia paciy vertingiausiy augaly arba ty,
kuriems kyla grésmé sunykti arba jie gali bati sunaikinti. Vertingiausi augalai atrenkami pagal
nustatytus kriterijus ir priskiriami augaly nacionaliniams genetiniams istekliams, kuriy apsaugg
reglamentuoja jstatymas

Lietuvoje atrinkti augaly nacionaliniai genetiniai iStekliai saugomi: laikant juos natdralios
kilmés ar sukdrimo vietose (in situ) uz kilmés sukirimo viety (ex situ), tai yra lauko kolekcijose bei
augaly geny banke, vietose, kur yra atsiradusios jy naujos savybés (inter situ). Augaly
nacionaliniams genetiniams istekliams saugoti in situ steigiami genetiniai draustiniai, iSskiriami
genetiniy istekliy plotai ar sékliniai medynai, atrenkamos populiacijos, pavieniai medziai ar jy
grupés. Augaly nacionaliniams genetiniams idtekliams saugoti ex situ jveisiamos lauko kolekcijos
bei jrengiamos augaly genetinés medziagos saugyklos. Du tukstanc€iai du Simtai aStuoniasdeSimt
sékly pavyzdziy — tiek dabar saugoma Augaly geny banko Saldikliuose.

VIS TRIJU BIOLOGINES |VAIROVES SUDEDAMUJU DALIY INTEGRUOTOS
SAVEIKOS FUNKCINE REIKSME BIOSFEROS MASTU. BIOSFEROS TVARUMAS ZYMIA
DALIMI PRIKLAUSO NUO BIOLOGINES JVAIROVES BUKLES

BIOLOGINES JVAIROVES PLETROS GRADIENTAI IR ESAMA |VAIROVE

Pagrindinis biologinés jvairovés pasiskirstymas biosferoje proporcingas ilgumos gradientui.
Zemesniy platumy regionuose yra Zenkliai daugiau rasiy nei vietoviy aukstosiose platumose. Tas
reiSkinys daznai vadinama kaip ruSiy jvairovés ilgumos gradientas. Nors sausumos biologinés
jvairovés sumazéja nuo pusiaujo iki asigaliy, kai kurie faunistiniai tyrimai teigia, kad Si savybé yra
patikima tik sausumose ekosistemose esanciai biologinei jvairovei, nes jary ir vandenyny biologiné
jvairové i8tirta nepakankamai. Apskritai kol kas visi pasiskirstymo désningumai iSlieka tik
sausumos ekosistemose, nes apie pasaulio vandenyny (ir jaros ir vandenynai) biologine jvairové
kol kas zinome maziausiai ir pasaulio hidrosistemose S$ie désniai dar nepatikrinti. Beje, paminétos

rasiy jvairovés plétros désningumai ir pasiskirstymas negalioja parazitams.

EVOLIUCINES JVAIROVES REZULTATAI DABARTINE DIVERSIFIKACIJA
Ankstyvoje Zemés biologinéje raidoje buvusiuose superzemynuose abiotiniai, ekologiniai
aplinkos salygy skirtumai daugiau mazZiau buvo pasiskirste teritoriniy principu — Zemyno

pakrasciuose jvairesni ir palankesni, o kuo toliau nuo vandenyno — ekstremalesni. Prie$ 180 min.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Latitudinal_gradients_in_species_diversity&usg=ALkJrhjO7vcswlL7HFH0uEbheX7rq6ECPA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Latitudes&usg=ALkJrhhmI5VnShbb_-CuXl3Zo6RGSsridQ
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mety besidalijan€io milZziniSko Pangéjos, véliau Gondvanos, Laurazijos superzemyny
persiskirstymo ir tolesnio dreifo padariniai nulémé jau kitokias aplinkos juose salygas ir kitokius

biologinés jvairoves rinkinius.

= = Fossil evidence
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\-Eﬁ land reptile
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approximataly (@3 Fossil remaing of the = in a&ll of the southem
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= Mesosauris they were once joined.
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pav. Fosiliniai biologinés jvairovés jrodymai apie kaZkada buvusj vientisg superZzemyng, véliau
suskilusj ir visi kitaip pasiskirs€iusj Zemés rutulyje atskirais Zzemynais (pagal USGS Dynamic
Earth)

Biosferos raidoje atsirandantys jvairts abiotiniai ir biotiniai veiksniai skatino atsirasti
skirtinguose Zemynuose esanciose panasiy ekosistemy panaSiose ekologinése niSose visai
negiminingy rasiy rinkinius. "Biosferos gyvybinés galios" apribojo gyvenimo visumag, kuri gali
egzistuoti i§ karto biosferoje (tebediskutuojama ar egzistuoja tokia riba reguliuojanti risiy skaiciy
Zeméje?). Nors surinkti faktai apie biologine jvairové sausumoje (vabzdZiy, augaly, stuburiniy
gyvuny logistiniai augimo modeliai) rodo eksponentinj jy jvairovés didéjima. Teigiama, kad kai
kurios rasys, plisti ir uzimti kuo daugiau ekologiniy niSy negaléty be Zmogaus globalios jtakos
kitoms taksonominéms grupéms ar rasims. Kita vertus, biologinés jvairovés pokyciai fanerozojuje
koreliuoja daug geriau (nei palyginti su eksponentiniu ir logistiniu modeliais) su hyperbolistiniu
modeliu, kuris plaCiai naudojamas gyventojy sociologiniuose tyrimuose (demografija,
makrosociologija). [Hiperbolinis pasaulio gyventojy skaiiaus augimo modelis parodo teigiamg
griztamajj rysj tarp gyventojy skaiciy ir technologijy (gerbdvio) augimo] Hiperbolinis biologinés
jvairovés augimo pobidis gali bati, panasus tarp rasinés jvairovés ir visos ekosistemos struktiiros

sudeétingumo.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Logistic_function&usg=ALkJrhjk3jOhwhACDDX5JLCmnqRv60AwPg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_growth&usg=ALkJrhjY4wO70WmNflwXbZ6XEV5lUdQ4pA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Phanerozoic&usg=ALkJrhh5Y_JKW43n32SxsweGkIuV2jcqTw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_growth&usg=ALkJrhj8NXkbADc3O2XvS7TG37j5VX_tVQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Population_biology&usg=ALkJrhj9sgBsj3r3bEQq3U9B8gY1Gt15hw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Demography&usg=ALkJrhhzAAX-6eoCAjFzWOUcm0Ylt_sQ9g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Macrosociology&usg=ALkJrhh8Cy4rTRWTV1d9jKuOYUl3GlRZkQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/World_population&usg=ALkJrhjjPgrksJO76f1eIb1GSpCotpMQwQ
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Dauguma biology sutaria, kad Zmogaus atsiradimo laikotarpis sutampa su masiniu
kity biologiniy rasiy nykimo pavadinto holoceno ekstinkcija jvykiais. Naujos rasys
atrandamos kone reguliariai (nuo 5 iki 10,000 naujy rasiy vidutiniSkai kiekvienais metais.
Zinoma dauguma is$ jy — priklauso Zemesniems taksonams (kasmet labai daug atrandama
ir apraSoma naujy vabzdziy rasiy). Nors kasmet naujai atrandamuyjy santykinai yra dideli
skaiCiai, taCiau iS kitos pusés teigiama, kad dar néra suklasifikuota beveik 90 proc. visy
nariuotakojy). Kaip Zinia didZioji dauguma sausumos biologiné jvairovés naujy rasiy

aptinkama atogrgzy miskuose.

KAIP GREITAI BIOLOGINE lVAIROVE GALI BUTI SUNAIKINTA ?

Teigiama, kad Siandien i8liko tik vienas procentas nuo visos buvusios jvairovés biosferoje.
Naujoje geologinéje epochoje prasidéjo ir nauja lig Siol neregéta Zmonijos jtaka planetai. Per
paskutiniuosius puse milijardo mety asteroidai, nepalankis besikeiCiantys klimato veiksniai sukélé
5 biologinés jvairovés katastrofas biosferoje, Viena i§ pirminiy tiesioginio ruasiy naikinimo formy
biologiniame laike jvairios iSorés (kosminés kilmés katastrofos: asteroidai, stambis meteoritai) ir
vidaus (vulkanizmas, klimatiniai ekstremumai ir kt.) agresyviy gyvybei abiotiniy veiksniy pasekmés.
Istoriniame laike atsiradusi nauja agresyvaus biotinio poveikio (Zmogaus veiklos) visai kitai
biologinei jvairovei augo kol tapo dabartiniais laikais globalia, kuri gali sukelti Zemés istorijoje

didele Sestajg biologine katastrofy .

GENTYS (takstanéiai)

B VvIsOs RUSYS
4 Bl PAGRINDINES SIST. GRUPES
— ILGALAIKE KAITA
Y/ 5 DIDIEJI ISMIRIMAI
v
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 542

pav. Didieji biologinés jvairovés degradacijos (i§mirimai) periodai Zemés geologiniame/biologiniame laike


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Holocene_extinction_event&usg=ALkJrhhZIukFMY32YA70iwJgG8qCGPZY2Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Insect&usg=ALkJrhi3RqBFUNo0jbc6hKeMKgkKiyECpw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Arthropod&usg=ALkJrhjqyGbRUAz9xfWsKIoz5DW_mDnk6Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Tropical_forest&usg=ALkJrhiq1TQVRhNFK2NbeGZI1EkXJhRtxg
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Jau i$ biogeografijos Zinome, kad sunaikinus 90 proc. gamtinés aplinkos buveinése,
ekosistemose, iS jy dingsta daugiau nei 50 proc. ten egzistavusiy rusiy. Dabartinémis
salygomis greigiausiai Zeméje naikinamos atograzy misky, $lapZemiy ekosistemos. Taigi
didziausias iSnykusiy rusiy kiekis per deSimtmetj gali siekti 11-15 proc, o vidutinis iki 2-5
proc. Jei teigtume, kad Zeméje yra 10 min. rasiy, tai kasmet potecialus iSnykimo pavojus
grésty net 20000-50000 rdsiy, iS kuriy daugumag sudaryty jvairas bestuburiy sistematiniai
taksonai.

Egzistuoja ir kitas liddny prana8ysCiy scenarijus. Nuo XVII a. yra Zinomas Zinduoliy,
pauks¢€iy, aukstesniyjy augaly rasiy iSnykimo greitis. Jeigu minéty grupiy rasiy nykimo tempai
nesulétés, tai 4600 Zinduoliy ir 9600 pauks&dCiy rasiy (daugiausia tropiniy) idnyks per 200—-300 metuy,
2200-50000 tropiniy augaly (daugiausia palmiy) rasiy — per 50—-100 mety. Kity specialisty teigimu

pauks¢iy |vairove turéty iSnykti ne anksciau kaip po 800—-2800 mety.

Nuo dididziyjy geografiniy atradimy pradzios biologiniy rasiy iSnykimas éme sparciai augti.
tipiSka minéto laikmecio pradZios lilidna istorija - atrastoz ir sunaikinto neskraidancio karveliams
artimo dronto (Raphus cuculatus) istorija. Net 23 kg sveriantj neskraidantj panasy j kalakutg karvelj
1505 m. Mauricijaus saloje aptiko pirmieji i Europos €ia apsilanke portugaly jdrininkai. Jau 1681
m. Mauricijuje dronty nebeliko. 1746 m. dar gyveno gretimoje Rodrigeso saloje kita dronty rasis,
taciau iki 1780 m ir jos neliko. Nustayta , kad viso tuo laiku egzistavo trys donty riasys. Deja, apie

jas —inome tik i$ osteologiniy liekany.
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pav. Esami vienos i$ keliy dronty rasiy (Raphus cuculatus) rekonstrukcijos variantai ir kity dronty

rasiy osteologinés liekanos

JAV teritorijoje nyksta arba greitai mazéja jy skaicius 1 231 (496 gyvuny ir 735 augaly)
raSiy. Manoma, kad jau XXI a. pradzioje gali iSnykti apie 500 rdSiy. Kaimyninéje Kanadoje
nykstanciy ir greitai mazéjanciy raSiy sarade atsidiré 353 rasys. Per visai trumpg istorinio laiko
poZzidriu JAV valstybés gyvavimo istorijg i$ jos teritorijos iSnyko vir§ 100 rdsSiy (Labradoro gaga.
didzioji alka, keliaujantysis karvelis, Karolinos paplga, sidabrinis upétakis, Vakary Indianos ruonis
ir Simtai kity ...).

Keliaujancio karvelio (Ectopistes migratorius) sunaikinimo istorija. Pirmosios Zinios apie

masine DidZiyjy lygumy S. Amerikoje karveliy rasj pasirodé dar 1698 metais pirmyjy Zemyno
kolonisty apradymuose. Manoma, kad XVII-XVIII a. a. S. Amerikoje $ios ra$ies megapopuliacija
sieké apie 3-5 mljrd. pauksciy...1871 m. aprasyta Viskonsino karveliy kolonija uzémé 850 myliy?
kur peréjo per 135 min. individy...XX a. pradzioje laisvéje Sios rusies nebeliko. Paskutinis paukstis
iSgyveno iki 1914 spalio 1 dienos Cincinacio zoologijos sode.
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pav. Garsaus amarikieCio gamtininko ir dailininko animalisto Audubono [John James Audubon
(Jean-Jacques Audubon) 1785-1851 m.], kuris dar regéjo juos gyvus, keliaujanciy karveliy porelés
piesinys.

1996 mety pasaulinés gamtos apsaugos organizacijos duomenimis beiSnykstanciy ir jau

iSnykusiy gyvany rasiy skaiCius pastoviai didéja.

pav. Padidintos rizikos zonos (raudona) kur biologiné jvairové sparc€iausiai nyksta

lentelé. Didziausios grésmés bologinei jvairovei Europoje ir Centrinéje Azijoje
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Pavojai migruojantiems pauk$éiams i$ Eurazijos link Zemés pusiaujo region vis didéja

Vien Palearktingje srityje priskaiCiuojama per 3 mljrd. migruojanciy pauksciy individy, kurie
kasmet, rudenj ir pavasarj, du kartus keliauja. Pavasarj i§ milZiniSsko Afrikos Zemyno, Vidurzemio
jaros, Artimujy Ryty regiony buveiniy kur randasi jy ziemojimo buveinés per 330 raSiy jvairiais oro
keliais pajuda j Eurazijoje Siauriau esanciose srityse esancias veisimosi buveines. Atéjus rudeniui
— skuba atgal.

Deja, kasmet beveik kiekvienos rusies populiacijy nuostoliai didéja. Mazéjant tinkamy
veisimosi buveiniy (o kiekviena rusSis yra prisitaikiusi prie specifiniy mikrobiotopy) kasmet neperi ir
neuuzaugina pakankamg palikuoniy skaiCiy — tos rdsies populiacijy gyvybingumo garantg vis
daugiau pauksc€iy rasiy. Tinkamy paukScCiams gyventi ir veistis buveiniy apsauga jau tapo globalia
biologinés jvairovés tolesnio iSsaugojimo problema. Buveiniy i§saugojimo, sunaikinty atstatymo ir
ju tinkamos buklés palaikymo klausimai reikalauja daug 1éSy ir laiko. Ypa¢ tai tampa aktualu
migruojanciy pauksc&iy telkimosi vietose (,,Zaliosios teritorijos”).
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Deja, egzistuoja ir kito lygmens problemos, kuriy prieZzastys susijusios su atskiry tauty
istoriniais, socialiniais aspektais ar daugiametemis tradicijomis. |vardijamamos pagrindinés
migruojanciy pauk&Ciy zities priezastys, tai: Zmoniy maistas, Okiy (Zemdirbystés, sodininkystés,
zuvininkystés) apsauga, medziokleé dél pramogos, neteiséta prekyba. Yra nustatytos (,,BirdLife
international” aliktoje analizeje jvardytos ir Salys, kur anks&iau paminéty pauksciy zaciy nustatyta
daugiausia (Ispanija, Marokas, ltalija, Sardinijos, Sicilijos, kipro salos, Italija, Serbija, Kroatija,
Bosnija, Albanija, Sirija, Jordanija, Irakas, |zraelis, Egiptas, Uzsachario Afrikos Salys ir dar eilé kity,
kur pazaeidimy mastai kiek mazesni). Kasmet migraciju (ten ir atgal) Ztva Simtai milijony ivairiy
rasiy individy...

lentelé. Esanciy ant iSnykimo ribos ir jau iSnykusiy jvairiy klasiy gyviny rasiy kiekybiné apzvalga

Sistematinis | Esanciy ISnykstanciy | Svyruojantis | ISkilusi Jau iSnykusiy

VoIl 18U skaidi K I . 38y skaidi
—— p_w juje rasiy skaicius n_yv.stanm.lf. grésme rasiy skaicius

rasiy rasiy skaiCius |

skaigius rusiy

skaiciui

Zinduoliai 169 315 612 1096 89
Pauk&ciai 168 235 704 1107 108
Ropliai 41 59 153 253 21
Varliagyviai 18 31 75 124 5
Vabzdziai 44 116 377 537 73
Kitos gyviny 471 423 1194 2088 343
grupés

Antropogenizacijos jtaka keicia ir paciy didziausiy biosferos organizacinius vienety biomy ir
juose esanciy tarpiniy - ekotony zony bidsenas. XXI a pradzioje JAV 99 proc prerijy ekosistemy yra
jau vienaip ar kitaip transformuotos, 48 valstijose net 95 proc pirmyks¢€iy miSky yra sunaikinti, 90
proc senyjy lapuoc€iy (gzuoly) misSky Siaurés vakary pakrantéje yra iskirsti, 90-98 proc laukiniy ir
vaizdingy upiy ir jy sléniy yra sunaikinta, 70-90 proc krimyny ekosistemy kalny priekalnése yra
transformuotos, 50 proc SlapZemiy yra melioruota ar suarta. Pvz., Europoje i§ pirmyksciy

placialapiy misriy midky kaip natdraliy ekosistemy teliko 1,6 proc., visa kita jau atsodinti miskai.
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Taip jau sutapo, kad kuo pasaulis tapo labiau pazZinus pasaulio bendruomenéms, tuo jame
liko maziau ir maziau gyvybinés erdvés kitoms rusims. Egzistavusiy istoriniame laike ir labai greitai
iSnykusiy biologiniy rasiy didZiausiojii sukaupta statistika prasideda nuo didziyjy kelioniy ir
geografiniy atradimy amziaus. Nuo XVII a. vedama iSnykusiy gyviny ir ziediniy augaly apskaita

leidZia susidaryti tik bendrg vaizdg apie naikinimo mastus kai kuriuose regionuose, bei jy kaita.

lentelé. Nuo 1600 iki 1983 mety iSnykusiy rasiy palyginamoji apskaita zemyny, saly ir
vandenyny ekosistemose

ISnykusiy ISnykusiy ISnykusiy ISnyko | Bendras rasiy ISnykusiy
zemynuose salose vandenyne | is viso |Ir porasiy dalis (%)
skaiCius esantis
tame taksone nuo bendro
skaiCiaus
Zinduoliai
30 51 2 83 4000 2,1
Pauksdiai
21 92 0 113 9000 1,3
Ropliai
1 20 0 21 6300 0,3
Varliagyviai
2 0 0 2 4200 0,0
Zuvys
22 1 0 23 19100 0,1
Bestuburiai
49 48 1 98 1000000* 0,0
Ziediniai
augalai
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245 139 0 384 250000 0,2
IS viso:
370 351 3 724

pastaba: * - néra tikslesniy duomeny

Kiti autoriai pateikia smulkesnés zinduoliy ir pauksciy klasiy rasiy nykimo analizés

rezultatus atskiruose zemynuose ir saly grupése.

pav. Sausumos zinduoliy ir pauksciy rasys iSnykusios jau istoriniu laikotarpiu (socialinio—politinio
laiko skaléje) atskiruose biogeografiniuose vienetuose

Biogeografiniai | Rasiy arealai ISnykusiy zinduoliy | ISnykusiy pauksgiy rasiy
vienetai rasiy skai€ius skaicius
Zemynuose

Afrika 11 0
Azija 11 6
Australija 22 0
Europa 7 0
S. Amerika 22 8
P. Amerika 0 2

IS viso: 73 16

Salose

Arti Zemyny 8 7
esanciose salose ir
jy grupése
Didziajame 4 109
vandenyne
Indijos vandenyne 4 18
Atlanto vandenyne 23 20
Vidurzemio jaroje 2 1

IS viso: 41 155
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ISsamUs globalios biklés jvertinimai yra atliktos ne visuose pasaulio biologinés jvairoves
sistematiniuose vienetuose ar grupese. Viena i$§ geriau iStyrinéty grupiy yra pauk&€iy klasé ir jos

rasiy populiacijy biklé biosferoje.

MELIORUOJAMOSE
SLAPZEMESE 4 proc.

apie 4 proc.
BUVEINIU,
SUNAIKINIMAS
apie 60 proc
MEDZIOKLE IR
KITOKS NAIKINIMAS
apie 29 proc.

NAIKINIMAS ZVEJYBOS I

PAVOJINGA TARSA I

METU apie 1 proc.

apie 9 proc.

INVAZINES RUSYS
apie 20 proc.

NELEGALI PREKYBA
RETOMIS RUSIMIS

pav. DidZiausiy globaliu mastu egzistuojanciy grésmiy risys lemiancios dabartine pauksciy
jvairovés bukle bei tolesny jos islikima.

Europos Sgjungos Salyse Atliktoje studijoje apie sumedZiojamy pauk$cCiy statistikg, iSanalizuoti iki
2005 mety rugséjo meén. 82 pauksciy rasiy, jtraukty j ES Pauk$Ciy direktyvos Il-g priedg duomenys
ir pateikta sumedZziojimo oficiali metiné statistika 256 Europos Sgjungos Salyse bei Norvegijoje ir
Sveicarijoje (j Pauk$é&iy direktyvos ll-g priedg yra jraSomos pauk$éiy rasys, kuriy medzioklé yra
leidziama atskirose ES Salyse). Nors pauksSéiy sumedziojimo stebésena Europiniu mastu néra

vykdoma, taciau atskiry Saliy oficiali statistika i§ esmés parodo bendrg situacijg Europos Zemyne.

Atlikta analizé parodeé, kad kasmet Europoje oficialiais duomenimis sumedziojama daugiau nei 100
mljn. pauksCiy! Minéty 27-iy Europos valstybiy tarpe ,lyderiauja“ Prancizija, kur per metus
nuSaunama 25 mljn. sparnuociy, Jungtiné Karalysté (22 min) ir Italija (17 miIn.). Dziugu, jog Lietuva
yra Sios liidnos statistikos ,autsaideré®, o maziau pauksc€iy nuSaunama tik maziausioje ES naréje
— Liuksemburge.

Reikia paminéti, kad tai tik 27 ES 3$aliy statistika, ir neapima gilias pauksCiy medzioklés tradicijas
turin€iy dideliy savo plotu (kur gyvena ir veisiasi daugelis Eurazijos pauk$Ciy rasiy) valstybiy tokiy
kaip Rusija, Ukraina, Baltarusija. 1Seity, kad pauks€iy sumedziojimo mastai visoje Europoje yra
zymiai didesni. Analizé atlikta tik pagal gautus oficialius sumedzioty pauks€iy skai€ius. Deja,
jvertinant nelegalios medzZioklés mastus, ypac€ pietinéje Europoje, skirtingy eksperty vertinimu
realiai nuSaunamy pauksciy skaicius, lyginant su oficialia statistika, yra maziausiai 1,5-2 kartus
didesnis. Jau nekalbant apie saugomas rusis, kurios oficialiai néra medziojamos. Taigi, medzioklés
poveikio mastai Europos pauks€iy, ypac atskiry rasiy, populiacijoms yra Zymiai didesni. Atlikta
analizé neapima ir suzeisty pauksciy, kuriy dalis taip pat Ziva, todél poveikis paukS¢iams, dar
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Nereikia uzmirsti, kad pauksciy ir jy gyvenamuyjy buveiniy apsaugos jy veisimosi vietose pastangos
gali neduoti laukiamo efekto vien dél medzioklés poveikio jy migracijos kelyje ar ziemavietése. Jau
yra Zinoma, kad medziokle spartina kai kuriy pauksciy ruSiy su nepalankia apsaugos bukle,
pavyzdziui, dryzgalviy krykliy, putpeliy, pempiy, ozeliy nykstuky, paprastyjy purpleliy, dirviniy
vieversiy, nykima.

ISsamesne informacijg galima surasti paskelbtose publikacijose ir specialioje svetainéje:

Hirschfeld, A. & A. Heyd (2005): Mortality of migratory birds caused by hunting in Europe: bag
statistics and proposals for the conservation of birds and animal welfare. Ber. Vogelschutz 42./
Hirschfeld, A. & A. Heyd (2005): Jagdbedingte Mortalitat von Zugvégeln in Europa: Streckenzahlen
und Forderungen aus Sicht des Vogel- und Tierschutzes. Berichte zum Vogelschutz 42.

http://www.komitee.de/content/aktionen-und-projekte/jagdstrecken-europ
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PATIRIAMI GLOBALUS BIOLOGINES JVAIROVES NUOSTOLIAI

Kaip rodo bendras ir atskiry konkreciy augaly tiek gyviny sistematiniy taksony biologinés jvairovés
baklés indeksai pastoviai mazéja


http://www.komitee.de/content/aktionen-und-projekte/jagdstrecken-europa
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Nuo XVI a. (didziyjy geografiniy atradimy epocha) prasidéjusi ir XXI Simtmecio
pradzioje tebesitesia biologinés jvairovés degradacija. Beveik visi mokslininkai pripazjsta,
kad esamas rasSiy nykimo lygis yra auksSciausias per visg istorinj laikotarpj ir vienas i$
sparéiausiu Zemés biologinéje raidoje. Dar Vokietijos federalinis aplinkos ministras S.
Gabriel (Sigmar Gabrie)l teigé, kad iki iki 2050 m iSnykti tre¢dalis (i$ jy apie 1/8 sudaryty
Zinomos augaly radys) visy rusiy. Sprendziant apie pagal buveiniy, ekosistemy nykstanciy
ploty tempus — per per metus galime prarasti apie 140.000 rasiy.

Sie skaigiai netiesiogiai rodo, kad vis dar globaliu mastu naudojamos netvaraus naudojimo,
Zalojanc€ios gamtine aplinkg technologijos, o beiSnykstanciy rasiy populiacijoms iSgelbéti skiriamas

nepakankmas démesys.

Pasaulio biologinei jvairovei kyla labai didelé grésmé — rusys nyksta 100-1 000
karty greiCiau nei jprasta. Daugiau kaip vienam trecdaliui vertinty rasiy gresia iSnykimas, o
per pastaruosius 50 mety susilpnéjo mazdaug 60 proc. Zemés ekosistemy funkcijy. Sj
nykimg sukelia Zmogaus veikla: Zemés naudojimo pokyciai, pernelyg intensyvus istekliy
naudojimas, netausi veikla, tarSa ir invaziniy rasiy atsiradimas; todél buveinés ir rasys
nyksta, skaidosi ir silpsta. Taip pat svarbus veiksnys — klimato kaita.

2001 m. ES pasiryZo biologinés jvairovés nykimg sustabdyti iki 2010 m. ,taCiau,
nepaisant dideliy pastangy, akivaizdu, kad tikslas nebuvo pasiektas. Biologinés jvairovés
nykimo poveikis labai jvairus — nuo labai mazy pokyciy iki istisy ekosistemy ir jy funkcijy,
kaip antai maisto ir vandens tiekimas, klimato reguliavimas, iSnykimo, todél kyla grésme
musy klestéjimui ir gerovei ateityje. Biologiné jvairové yra batina siekiant kity politikos
tiksly — visy pirma apsirtpinti maistu ir kovoti su klimato kaita; be to, ji padeda uZtikrinti
jvairiy sektoriy (pavyzdziui, Zemés tkio, Zzuvininkystés ir turizmo) darbuotojy pajamas. Kaip
atskleidé neseniai atliktas ekosistemy ir biologinés jvairovés ekonomikos tyrimas,
gamtinés aplinkos nykimas turi tiesioginj ekonominj poveikj, taCiau jo reikdmé
nepakankamai jvertinama. Biologiné jvairové ir ekosistemy funkcijos yra gamtos turtas,
labai svarbus jgyvendinant busimas ekonomines strategijas, kuriomis siekiama skatinti
darbo viety karimg ir didinti gerove. Todél batina nustatyti naujg biologinés jvairovés

apsaugos tikslg, taikyting po 2010 m.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Species-area_curve&usg=ALkJrhiSfC-_KyaCHHCvMXZQ_rjFlN0gCg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sustainability&usg=ALkJrhjncdyiE0EoV-FmKv4U8KYPmJW9-g
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KONKRECIOS GRESMES BIOLOGINEI [VAIROVEI

J. Diamondas (Jared Diamond) jvardina taip vadinamg "blogio kvartetg"- keturias
pagrindines priezascCiy grupes, kurias nulemia biologinés jvairovés degradacijg :

1. Tiesioginis (fizinis) rasies naikinimas (tiesioginis ypatingos galios poveikis
konkreciai rasiai);

2. Gyvenamosios aplinkos (biotopy, buveiniy, ekosistemy) sunaikinimas;

3. Invaziniy ir naujai introdukuoty rasiy poveikis autochtoninéms;

4. Antriniai  pokyCiai  (netiesioginis  sunaikinimas)  susikloste  jvykus
ankstesniesiems.

E. Vilsonas aptardamas biologineés jvairovés globalios degradacijos priezastis
pirmenybe teikia padidintam buveiniy naikinimui, invaziniy rasiy poveikiui, tarSos
pasekméms, anksteniy Zmoniy karty pasekmiy palikimui ir biologiniy iStekliy
pereksploatacijai. Siandien labiausiai autoritetinga laikoma Tarptautinés gamtosauginés
organizacijos prie JT (IUCN) "pateikiama tiesioginiy grésmiy klasifikacija, kuri buvo
sudaryta ir priimta daugumos tarptautiniy apsaugos organizacijy, (,,Nature Conservancy",
»WWEF”,  Conservation International”, ,,BirdLife International” ir kt.).

Viena i$ tiesoginio naikinimo formy ANTROPOGENINIAI VEIKSNIAI. Biosferos
biologinés jvairoves pokycCiai siejami jau nuo pat vienos ruSies dominavimo visose
ekosistemose pradzios. tai homo habilis populiacijy atsiradimas, plétra ir dominavimo
poveikis kitoms biologinéms riasims. neigiamas poveikis pasireiSkiantis esminiais pokyciais
ekosistemose:

X natdraliy biotopy ar iStisy ekosistemy fiziniu naikinimu (miSky kirtimai, degimai,
melioracija, dirbtinis drékinimas, Zzemiy arimas);

<> naudingyjy iSkaseny (mineralinés ir organinés kilmés) pajieska ir intensyvi
eksplotacija bei fizinis |vairiy rasiy — kaip Zaliavy Saltinio (maistui ir kitiems tikslams) naikinimas;

% urbanizuoty teritorijy (miestai, transporto magistralés, pramonés, Zemés tkio kultary
teritorijos ir kt.) plétra ir aplinkos globali tarSa antropogeninés kilmés nuodingomis medziagomis;

% laukiniy rasiy domestikacija, modifikacija ir dirbtinis perkilnojimas ] kitas ekosistemas,
kuriy rasinéje sudeétyje jy anks€iau nebuvo.

Per paskutiniuosius 50 000 mety (velyvajame plestocene) iSnyko nemaZzai rasiy
priklausanciy 200 genciy, taciau Sie staigUs jvykiai visai nepriminé masinio iSmirimo epizody, kurie
buvo Zemés raidoje. Siame palyginti trumpame geologinio laiko at?vilgiu Pleistoceno periodo
atkarpoje iSmiré stambis augalédziai (mamutai, mastodontai, milziniSkieji tinginiai, plaukuotieji
raganosiai ir milziniSkieji elniai), stambis grobuonys (milziniskieji vilkai, kardadanciai liGtai, urviniai

lokiai).


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Jared_Diamond&usg=ALkJrhhgNJgeYeg6b3QFkQkr3FmI8ijtsw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/IUCN&usg=ALkJrhh8HUZdJryyQMHSs5Z343K-ks_hsg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Nature_Conservancy&usg=ALkJrhgsnjb9JyzCySt_y-lhDDCJ7Wqmbg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/World_Wildlife_Fund&usg=ALkJrhifDGrIKR5Q_ZYYdajuVzOOoz2XAQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Conservation_International&usg=ALkJrhhrEg5ZspECjZlaE-G-m7_YsSWUTA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Birdlife_International&usg=ALkJrhimn3HMLCmlDQDsqoKBRA3LXUe64A
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lentelé. Pleistoceno pabaigoje iSnyke stambieji Amerikos, Australijos ir Eurazijos zinduoliai

Visi augalédziai > nei 1000 kg

75 proc. kity augalédziy 100-1000 kg

41 proc. augalédziy 5-100 kg

< 2 proc. augalédziy <5 kg

Stambiyjy gyviny iSmirimy datos skirtinguose Zemynuose ar regionuose buvo skirtingos i$
dalies, sutam tikru pavélavimu, sutampancios su zmoniy (medziotojy/rankiotojy) pasirodymu tuose
zemynuose ir jy atskiruose regionuose.

lentelé. Stambiyjy medZiojamyjy gyvuny atskiry rasiy iSnykimo pasaulio Zemynuose chronologija

Apytikris iSmirimy laikas

Afrikoje ir PietryCiy Azijoje | prie$ 50 000 mety
Australijoje 50 000
Siaurinéje Eurazijoje 13 000
Siaurés Amerika 11 000
Piety Amerika 10 000
Vest Indija 4 000
Naujoji Zelandija 900
Madagaskaras 800

Anksciausig nei kituose Zemynuose stambiyjy zinduoliy iSnykimg Afrikoje manomai galéjo
jnicijuoti pirmujy prieSistoriniy Zmoniy veikla, kurie pirmiausia atsirado Afrikos Zemyne. IS Zinomy
Pleistocene egzistavusiy Afrikoje apie 70 gyviny rasiy, apie 50 iSnyko per pastaruosius 40 000
mety.
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Zinoma, kad Australijoje Pleistocene gyveno irgi jspdigi megafaunos atstovai — grizlio dydzio
milZiniSkieji vombatai, milZini8kos kenguros bei 100 kg sveriantys g. Genyornis neskraidantys
pauks€iai. Visy jy iSnykimo datos sutampa su j Australijos Zemyng atkeliavus Homos sapiens (pries
55 000 mety). 18 19 per 100 kg sverian€iy rasiy iSnyko visos; i§ 38 rusiy, sverianc€iy nuo 100 iki 10 kg

— iSnyko 22. Manomai daugelis i jy tapo pirmyjy dvikojy medziotojy maisto Saltinio aukomis.

Ir Siaurés Amerikoje stambiyjy rasiy nykimo pradzia sutampa su pirmyjy Zmoniy pasirodymu.
Cia gana greitai iSnyko apie 70 (95 proc.) megafaunos risiy jskaitant: mastodontus, arklius, tapirus,
kupranugarius, pekarius, milziniSkuosius bebrus, didziuosius vilkus, milZiniSkuosius jaguarus,
kardadangius lidtus. S. Amerikoje vis délto atskiros megafaunos ridys (lokiai, briedziai, elniai vapiti,

pumos) isliko

Piety Amerikoje zZmonés pasirodé tikstantmediu véliau — kas irgi sutapo su 80 proc.

Megafaunos atstovy (mastodontai, arkliai, milziniSkieji tinginiai) iSnykimo pradzia.

ISnykusiy rusiy skaiCius tam tikrame istoriniame Zemeés raidos etape, matyt, galéty bati
biologinés jvairovés islikimo periodo mato vienetu. Biosferos raidoje yra Zinomi keli masisko rusiy
iSmirimo periodai, i kuriy paskutinysis buvo vos prie§ 60 min. mety. Ligi antropoceno (nuo
holoceno antrosios pusés) periodo biologinés jvairovés kaitg Zeméje nuléme visai kiti tiek vidiniai
tiek iSoriniai (kosminés katastrofos) veiksniai. Vienus masinius rasiy iSmirimus nuo kity skirdavo
deSimtys ar Simtai miljony mety, kuriy metu biologiné jvairové atsistatydavo (tiek naujai
atsirandanciy sistematiniy grupiy, taksony, tiek buvusiy rasiy populiacijy saskaita). Kiekvienu
atveju tai buvo ilgalaikiai procesai (iSskyrus buvusiy staigiy katastrofy atvejus), dél ko biologiniy
rasiy evoliucija sugebédavo “atsigauti” ir ,,produkuoti” tiek naujas rasis tiek naujus sistematinius

taksonus.

lentelé. Zinoma biologiniy rasiy iSnykimo chronologija geologiniame laike

Geologinis laikas Prie$ misy erg ISmirusiy rasiy dalis (%)
nuo bendrojo skai€iaus
(mIn. mety)
Mioceno viduryje 12 24
Vélyvajame eocene 35 35
VirSutinés Kreidos pabaigoje 65 76
VirSutinés Kreidos pradzioje 90 53
(Cenomamyje)
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Apatiniame Kreidos (Aptyje) 116 41
VirSutiniame Juros 146 45
Apatiniame (ankstyvajame) 187 53

Juros (Plinsbachyje)

Vélyvajame Triase 208 76
Vélyvajame Perme 245 96
Vélyvajame Devone 367 82
Vélyvajame Ordovike 439 85

XX a. septintajame deSimtmetyje paleoekologas Polas Martinas (Paul Martin) paskelbé
savo hipoteze, kuri véliau buvo kity autoriy cituojama kaip blickryg (ZaibiSko karo) hipotezé. Jos
esmé — tai naujos agresyvios svetimzemés riuSies jvaldziusios naujas technologijas (ugnis, lankas,
ietis) invazija j Amerikos Zemynus ir jos totalus poveikis vietinés megafaunos populiacijy

gyvybingumui.

Praeito amziaus pabaigoje (1994 m.) pasirodé australy paleontologo Timo Flanerio (Tim
Flannery) veikalas ,,Ateities édikai” (The Future Eaters), kuriame analizuodamas atsikélusiy |
Australijg Zmoniy poveikj aborigeninei megafaunai iSkelia kaip pagrindine jy zities ekologine
priezastj. Ateiviai prie§ 50 000 mety jau medZiojo sukeldami nuolatinius gaisrus. Besiple€iancios
gaisravietés nulémé buvusiy misky, krdmyny, auks$tazolyny ir kity susiformavusiy turtingy
ekosistemy degradavima ar net visidka iSnykimg — kas savo ruoztu sukélé tolesnius, hidrologinius,

mikroklimatinius pokyCius Zemyno regionuose.

Tiesa, abiem hipotezém dar ir Siandien triksta tiesioginiy jrodymy pilnumo arba jy negalima
taikyti visiems ir visuose zemynuose registruotiems visos megafaunos risiy iSnykimo atvejams.
Pvz., Australijoje kol kas néra (ar dar nerasta) archeologiniy radiniy kur baty aptikti ir/ar
identifikuoti  stambiyjy Zinduoliy kauly liekanose tuometiniy Zmoniy mechaninio poveikio Zymiy

(suskaldyti, suraizyti, ar lauze apangléje kaulai, kokie nors jrankai i$ jy kauly fragmenty ir kt.).

Raganosio dydzio pusantro metro aukscio, trijy metry ilgio, iki trijy tony milziniski vombatai
(Diprotodon optamum), iki dviejy metry auksc&io didziosios trumpasnukés kengtros (Procoptodon

goliah), per SeSis metrus siekiantys milziniSki varanai (Varanus priscus), vos ne karvés dydzio
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dabartiniams koaloms ir vombatams giminingi sterbliniai tapyrai (Palorchestes azael), sterbliniai
lidtai (Thylacoleo carnifex) gana greitai iSnyko - mazdaug prie$ 40 000 mety (tik Zymiai mazesnis
sterblinis vilkas Zmogaus persekiojamas Thylacinus cynocephalus) iSnyko tik XX a. pradzioje gal
bat ir dél laukiniais tapusiy Suny dingo konkurencijos). | Australijos zemyng Zmonés atsikrausté

mazdaug prie$ 50 000 mety.

Mamutai (Mammuthus primigenius), gliptodontai (iSkastiniai zinduoliai i$ 8. Glyptodontidae),
gyvene P. Amerikoje nuo eoceno iki pleistoceno (Glyptodontidae), kardadand€iai tigrai (Smillodon
fatalis), milZiniski Zemés tinginiai (Nothrotheriops shastensis), uz dabartinj grizlj stambesni didieji
trumpasnukiai lokiai (Arctodus simus), vilkai (Canis dirus), briedZiai (Cervaldes scotti) Siaurés
Amerikos Zzemynuose iSnyko prie§ 13-15 000 mety. MilZiniSkasis urvinis lokys (Megatherium
americanum) Piety Amerikoje iSnyko tik prie§ 6 -7 000 mety. Teigiama, kad pirmieji Zmones,
smukus pasaulio vandenyno lygiui, pasinaudoje atsiradusia galimybe Beringo sgsmaukoje pasiekti

Siaurés Amerikg mazdaug prie$ 30 000 mety.

Kiek ilgiau megafaunos atstovai iSsilaiké labiau izoliuotose salose. Pavyzdziui, Naujoje
Zelandijoje tik praéjus Simtmeciui, kai ten prie§ 700 mety atsikrausté polinezieCiai tape maoriais,
iSnyko milzinidkieji moa — neskraidantys pauks€iai dinornitai (Dinornis robustus). Kartu iSnyko ir
kiek maZesnis irgi neskraidantis (Chemiornis calcifrans) bei juos medZiojes milziniS8kas erelis

(Hieraaetus maoorei). Afrikos ir Eurazijos Zemynuose istorija kartojasi, taciau ji kiek kitokia.

BUVEINIY/EKOSISTEMY FIZINIS SUNAIKINIMAS IR PALAIPSNIS JUJ SUNYKIMAS
(DESTRUKCIJA)

Misky kirtimas, deginimas ir buvusiy natdraliy ekosistemy pavertimas zemés Ukio
(monokultdry  plantacijos, ganyklomis ir  kitokiy agrocenoziy plotais ), kitokios
pramoninés/Ukinés/urbanistinés veiklos plétra, (naudingyjy iStekliy gavyba keliai, gelezinkeliai,
pramonés objektai, hidroelektriniy statyba, gyvenvietés, miestai su visa infrastruktdra
aplinkiniuose regionuose ir kt. transformacijos) teritorijomis kelia susirGpinimg dél tokio padidéjusio
Zmoniy késinimosi j buvusias natdraliy ekositemy teritorijas, uztikrinusiy ekologinj tvaruma (rasiy

sunaikinimas, oro, vandens, dirvoZzemio tarSa, mikroklimato regione kaita ir kt.) tame regione.

Atskiry buveiniy sunaikinimas — daugeliui rdsSiy siejamas su jy paplitimo arealo
fragmentacija ar mazéjimu. FiziSkai didesnés rasys ir tos, kurios gyvena specifinése misSky ar
vandenyny buveinése, ekosistemose jautriau reaguoja | savo gyvybinés aplinkos teritorijy
sumazinimg (joms reikalingos zymiai didesnés gyvybinés erdvés) Kaip parodé praktika rasiy
,apsigyvendimas” atkuriamose, tacCiau suprastéjusios (ar supaprastintos) struktdros
"standartizuotose” ekosistemose (pvz., atsodinty misky monokultirose) kur sunaikinta ir jau

neatkurta pirmyksté buveiniy jvairové yra dau létesnis, o apsigyvenusiy rasiy skaiciai mazesni.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Deforestation&usg=ALkJrhjAPMTdxpWZScoQES_58b1fW1ZhVw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Air_pollution&usg=ALkJrhjXTKn-9Alj0jJUoa4hpfvRpjv-6g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Water_pollution&usg=ALkJrhhXoEad9GqaYrt70ED1BFdlnIIx6A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Soil_contamination&usg=ALkJrhj9GwdQtIVgE0FMEgDP-HPoEWaM2g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Habitat_destruction&usg=ALkJrhgNEdMe5KZwGolLdfYW9-r-dOjsiA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Habitat_(ecology)&usg=ALkJrhh1YQAvfTF0O0xLXS4PkUph7xixUA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Habitat_(ecology)&usg=ALkJrhh1YQAvfTF0O0xLXS4PkUph7xixUA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Monoculture&usg=ALkJrhhjNHclKnBmmZu4tBn6-hC84g9tMw
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2007 m. JAV Nacionalinio mokslo fondo atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad rusiy biologiné jvairové
tiesiogiai priklauso nuo radiy populiacijy genetinés jvairoves. Sumazinus pastargjg (sunaikinamos
atskiros skirtingos populiacijos), prarandamas sukauptas adaptyvusis genetinis potencialas -
pradeda dominuoti vienos risies homozigotiniai individai. Siuo metu tarp spardiausiai labiausiai

nykstanciy minimos gélavandenés (ypac atograzy) ekosistemos.

Bendra ekosistemos degradacija prasideda kai iSnyksta kelios kertinés sistematinés
grupés atsakingos tam tikry funkcijy ekosistemoje palaikymg (pvz., augaly ir juos

apdulkinanciy vabzdziy iSnykimas lydi kity grupiy populiacijy, bendrijy mazéjima).

PAUKSCIAL:

Zinoma, kad net 2500 pauks¢iy rasiy i§ kity 8000 gyvena tropiniy misky
ekosistemuy biome. Siy ekosistemy specifiniai bruoZai lemia tai, kad ¢ia pauks¢iy biotopinis
pasiskirstymas kiek kitoks nei kitose ekosistemose. Pavyzdziui, amerikieciy ekologai, iStyre
nedidelj tropiniy miSkuy plota Kosta Rikoje, nustaté kad ten apriktos visos pauks$¢iy rasys
pasiskirste tokiu santykiu:

% 15 rd8iy gyvena ant Zemés;
% krdmuose - 75,
< ir net 130 rasiy jvairiame aukstyje medziy lajose
Siandien atograzy tropiniai miskai — labiausiai Zmogaus veiklos jtakojami ir greigiausiai
degraduojancios biosferos sistemy dalys. Naikinant Sias ekosistemas iSnyksta iStisos grupés jose
prisitaikiusiy gyventi ne tik pauksciy, bet ir kity grupiy gyvany ir augaly rasiy.

Kitas ne maziau jtakingas veiksnys, tai naujy raSiy tiksliné ar atsitiktiné aklimatizacija.

Naujos ra8ys daznai sugeba greitai iSnaikinti vietines aborigenines.

Tai atsitinka tiesiogiai — kada jos tampa grobuoniy aukomis, ar netiesiogiai — kada
poveikis ne i§ karto pastebimas, o jo ateities pasekmes sunku prognozuoti. Dazniausiai
konkuruojama dél maisto ar peréjimo viety (pvz. dreviy, seny medziy) arba rasys-kolonistai

(adventyvinés) tampa naujy epizotijy, pries$ kurias vietinés neturi imuniteto, Saltiniu. Pavyzdziui, kai


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/National_Science_Foundation&usg=ALkJrhihUn0niTQS9AIoDQAugujjgHz5hg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Genetic_diversity&usg=ALkJrhga3NbYcrrr8QkvMjXreeM3m1uCUQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Fresh_water&usg=ALkJrhiNpmxrtil1Joh4mey9sosxAcjKiw
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kuriose Havajy salose vietinés pauksc€iy radys iSmiré nuo uzveztos kartu su uodais pauksCiy

maliarijos, kuriai neturéjo rezistentiSkumo.

Geltonkakté vikSralesé (Vermivora bachmannii) priklauso nedidelei amerikiniy vikSralesiy
grupei. Tai nedideli, sulig musiSkémis pecialindomis, judris pauksteliai, gyvenantys pietinéje JAV
dalyje (Floridoje) esanciuose pelkiniuose miskuose. Maitinasi smulkiais vabzdZiais, kuriuos laibais
snapeliais iStraukia i§ dumble kySanciy nuokrity, paSakniy ir ten augancCiy augaly. Tiek maisto
racionas (lesamos vabzdZiy risSys gyvena tik tose pelkése) tiek pat maisto gaudymas yra labai
specializuoti. Ziema dalis pauk$giy pasitraukdavo labiau | pietus — Floridos ir Kuboje esancias
pelkes. Taliau intensyviai kolonizuojant ir atatinkamai pertvarkant pirmyk&c€ius biotopus |
cukranendriy bei kity maistiniy monokultiry plantacijas Sios rtuSies gyvenamasis arealas spardciai
mazéjo. Jau XIX a. 20—metyje geltonkaktés vikSralesés nebuvo daznos Kubos pelkiniuose
miskuose, 1937 m. jau nesurasta né vieno jy lizdo. Dar 1949 m. dar pastebéti vos du

egzemplioriai. Nuo 1964 mety Si rasis Kuboje jau nesutinkama.

Prie§ 100 mljn. mety intensyvaius kontinenty greifo periodais atsiskyré nuo dabartiniy
zemyny ir SeiSely salos. Apie tai Siose Indijos vandenyno salose Siandien mena uolieny klodai, kai
kurios primytyviy palmiy, amfibijy rasSys. Dél tokios ilgalaikés izoliacijos Cia susiformavo savitas

pauks¢€iy pasaulis nei kituose kontinentuose.

Siandien Sei$ely salyne yra 83 salos uZimanéios kartu 275 km? plotg. Dél aktyvios
antropogeninés invazijos ir prasidéjusios veiklos smarkiai apnaikintos pirmykstés ekosistemos:
iSkirsti miSkai, atsirado daug naujy adventyviniy rasiy — konkurenciy tiek gyviny (kiaulés, katés,
mangustos, sSunys, ziurkés), tiek augaly (visu pirma nemazai Zemés Ukio maistiniy augaly ir
tecnikiniy veisliy plantacijy). Rekreacija ir turizmas bei su tuo susijusi infrastruktira dar labiau
sumazino natdraliy ekosistemy plotus. Dél Sios prieZasties labai greitai iSnyko ar baigia iSnykti
nemazai augaly ir gyviny radiy. Pavyzdziui, galima paminéti tik kai kurias baigiancias iSnykti
endemines SeiSelams pauk&Ciy rasis ir tai jau sudaryty nemazg saradg. Mat kiekviena rasis turi

savo istorijg.

SeiSely rojaus musinukés (Terpsiphone corvina) biotopas tropiniai miskai pradéti naikinti
jau nuo 1770 mety. Ko nepadaré zmonés- baigia atveztos Ziurkés bei sulaukéjusios katés.

Siandien vos 60 paukséiy isliko vieninteléje La Digue saloje.

Buvo manyta, kad SeiSely baltaaké (Zosterops modesta) jau sunaikinta, bet 1960 metais

v v

dar surasta keliasdeSimt pauks¢iz neprieinamuose Mahe salos miSkuose.

KeiCiantis saly kraStovaizdziui nuo laukinio j kultdrinj nelieka vietos ir kitai endeminei
Seisely stazdy rasiai — dajalui (Copsychus sechellarum). 1981 metais Fregatos saloje jy bata 25—

41 paukstis.
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ISnykimas gresia ir SeiSeliniam apuokéliui (Otus insularis), SeiSely krakslei (Acrocephalus
sechellensis), kuriy beliko vos 30 pauks¢&iy. SeiSely audéjas (Foudia sechellarum) kol kas isliko
dvejose mazose Cousin (pusbrolio) ir Cousine (puseserés) salelése. Vos per du kilometrus nuo
paminéty saleliy yra didelé Praslin'o sala, kurioje auga garsiosios Ladoicea palmés
subrandinancios iki 25 kg sverianCius rieSutus. Ten gyvena ir ty palmiz vaisiais minta juodosios
papugos (Carocopsis nigra). Deja Siandien naujai jveistos kultirinés augaly bei sparciai plintancios
adventyvinés rasys iSstumia aborigenines ne tik augaly, bet ir gyviny rasis, nes ne visi gali

susirasti alternatyvius jprastamam maisto Saltinius.

Kartais, praéjus keliems deSimtmeciams, tenka konstatuoti, kad bdta klaidy ir i
gamtosaugininky pusés. PavyzdZiui, biologinei kovai su SeiSely salose iSplitusiomis Ziurkémis,
buvo atveztos ir jkurdintos jvairiose vietose liepsnotosios pelédos (Tyto alba L.), kurios Anglijoje
sékmingai medZioja Ziurkes. Taciau, po kurio laiko, pastebéta, kad naujieji pléSrinai pasirinko
lengviau sugaunamg grobj — jvairias SeiSely saly aborigenines pauks¢&iy rusis. Ten kur apsigyveno
liepsnotosios pelédos greitai neliko SeiSely pelésakaliy: jy perimvietes drevése ir uoksuose uzéme
pelédos, o patys pauksCiai daznai tapdavo stambesnio ir stipresnio kolonisto grobiu. Paciy ziurkiy
populiacijos, deja, dar daugiau padidéjo. Tai tipingas naujos svetimos rasies nesuderinamumo
naujoje ekosistemoje pavyzdys. Kaip Zinia, naujos raSies “prisiderinimas” jau nusistovéjusioje (kai
visos ekologinés niSos yra uZzpildytos) bendrijoje trunka Zymiai ilgiau nei keli deSimtmediai.
AnalogiSkas atvejis su liepsnotyjy pelédy dirbtine invazija atsitiko ir Kariby jiros salose. Tik ten
analogiSka seiSeliSkajai zvirblinio pelésakalio rasis ( ) iSliko, nes netapo konkurente su naujaja

koloniste dél sléptuviy ir lizdavieciu.

Misky iSnaikimas (pavertimas Zemés Ukio naudmenomis) Mauricijaus saloje nulémé
daugelio ten gyvenusiy rasiy likimg. Naujai atveztos kolonisty rasys (Ziurkés, SeSkai, katés, Sunys,
kiaulés ir kt.) galutinai iSstimé kai kurias aborigenines rasis iS jy biotopy. Chrestomatiniu
pavyzdZiu tapo ten gyvenusiy unikaliy, neskraidanciy pauk$Ciy dronty (8. Raphidae) keliy rasiy
sunaikinimo istorija. Tai bata stambiy, kalakuto dydzio per 20 kg sverianciy, gana patikliy pauksciy.
Visos dronty Seimos rasys gyveno Maskereny salyne. Viena rusis, kolonisty pavadinta “dodo”, o
mokslininky apraSyta kaip Raphus cucullatus — gyveno Mauricijaus salos miSkuose. Jos iSnyko
pirmutiné apie 1680/90 metus. Kita, vadinta baltuoju drontu, R. borbonicus — gretimoje Rejunjono
arba anks€iau vadinamojoje Burbono vardu saloje iSnyko XVIII a. viduryje. Trecioji — paskutiné
raSis — drontas—atsiskyrélis (Pezophaps solitarius), besislaps€iusi Rodriges’o salos miskuose,

iSnyko jau XIX a. pradzioje.

Nuo XVI amziaus pradéjo nykti dar viena endeminé Mauricijaus salos rasis mauricijaus
pelésakalis (Falco punctatus). Sios risies biotopes yra drégni, tankas migkai, kuriy Siandien belike

tik ant kai kuriy uzgesusiy ugnikalniy S$laity. Deja ir Situose misky likuCiuose jsikiré nemazai
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adventyviniy rasiy (3ernai, elniai. sulaukéjusios kiaulés, Ziurkés, katés, bei jvairios pauksciy rasys)
— konkurenciy aborigeninéms. Laukinés kiaulés sunaikino miSko paklote, dél ko sumazeéjo ir
pasikeité vabzdZiy rasiné jvairové, Dél to greitai sumazéjo ten gyvenusiy gekony, kuriais minta dar
kita raSis — mauricijaus pelésakaliai. Naujieji jmigrantai tokie kaip maina (Acridotheres tristis),
raudonasis biulbiulis (Pycnonotus jocosus) irgi maitinosi tais paciais gekonais — dél ko
konkurencija dél to paties mitybinio resurso tapo dar astresné. KatastrofiS8kai sumazéjus seny
medziy ty rasiy veisimosi metu keleriopai iSaugo konkurencija dél tinkamy peréti dreviy. Sioje
kovoje labiausiai nukentéjo vietinés endeminés risys. Taip mauricijaus pelésakaliy liko vos 16
pory, o mauricijaus papugy (Psittacula echo) — vos 10, rausvyjy mauricijaus karveliy (Nesoenas

mayeri) — 20 individy.

Pasaulyje Zinoma nemazai padukéliy (S.Sulidae) rasiy. Daugelis iS jy peri vandenyny
salose kaip taisyklé ant plikos Zemés. Bet, kaip ir kiekvienoj giminéj, pasitaiko netikéty iSimciy.
Viena i$ jy Aboto padukelis (Sula abbotti) perintis medziy drevése Rusies populiacijos likuciai iSliko
vienoje i$ Indijos vandenyne saleliy per 290 km | pietus nuo Javos salos. Kiekvienai porai
reikalingos gana erdvios seny tropinio misko medziy 40-50 m. aukstyje esandios dreveés.. Siandien
tokiy misky vietoje atsirado milziniski atviru badu kasamy fosfaty karjerai. Dar pries 30—40 mety
Aboto padikéliai peréjo Asumtiono saloje, taCiau pradéjus kasti guano (natdralias fosforines
trasas) tose vietose misky kaip mat neliko. Prasidéjusi dirvy erozija galutinai sunaikino pirmykstes
tropinio misko augaly bendrijas. Minéta padukéliy rusis Siandien dar egzistuoja Kalédy salose
tebeauganc€iuose miskuose. Per dvejus metus viena padikéliy pora sugeba iSauginti vos vieng
jauniklj. Nors §i rasis gyvena 25-30 mety, todél natdralus populiacijos prieaugis (zinant esamus

nuostolius) yra labai menkas arba nekompensuojamas.

Labai jdomi ir be galo savita rojapauksCiy (Paradisaeidae) Seima. Viso sistematiSkai
apradyty 39-43 rusiy daugiauasia gyvena Naujosios Gvinéjos kalny miSkuose. Kai kurios rasys
laikosi tik 1100—2000 m. aukstyje auganciuose drégnuose, taCiau gana vésiuose tropiky miskuose.
Tai nuo zylés iki kuosos dydzio, visaedziai pauksCiai. Kai kuriy rasiy patinéliai savo apdaru
panasSus | pateles, taCiau dauguma poligamai — rySkiai skiriasi. Pastaryjy patinai dévi labai
efektingus, nepanasius | visy kity pasaulyje pauks€iy, plunksny apdarus. IStisus tokstantmecius
vietinés gentys medZiojo puoSnius patinélius ir jy gamino i§ jy plunksny papuoSalus, kurie
atspindédavo atatinkamg socialine padétj bendruomenéje. RojapauksCiy kailiukai Naujosios

Gvinéjos aborigeny gentyse buvo ir tebéra piniginiu vienetu.

XVI a. pirmuosius europiecius atplaukusius j dar jiems neZinomas salas, karingos Ciabuviy
gentys pasitiko pasipuosusios galvas nejprastais plunksniniais apdarais. IS kur tokios nuostabios
plunksnos, kas tai per pauksSciai ilgai buvo pavydziai slepiama. Pirmieji j Europa atvezti tokiy

pauks¢iy kailiukai, iSkeisty i$ vietiniy uz kirvius, stiklinius karolius, buvo jau nudirti taip, kad tikty



262

papuoSalams gaminti. Visa kas nereikalinga buvo nupiauta. Taigi Europos gamtininkai gavo lig
Siolei nematytus pauksCiy kailiukus be kojy. Taip gimé, dar vienas mitas — pasakojimai apie
nuostabiy plunksny paukscius, visg laikg plasnojanéius arti saulés ir niekad nettpianc€ius ant Saky.
Tokia vieta atitiko rojaus jvaizdj, taigi ir jie pavadinti rojaus paukscCiais. Per tuos kelis Simtmecius
rojapaukséiy likimg nuléeme didelé jy kailiuky paklausav pasaulio rinkose. ISaugus moterisky
papuosaly i§ puosniy plunksny gamybai vien XX a antrame deSimtmetyje kasmet | pasaulio rinkas
i8 Naujosios Gvinéjos buvo iSvezama per 80 000 rojapauksciy kailiuky (Cia nejskaitomi sumedzioty
vietiniy genciy reikalams pauksc€iy kiekiai). Buvusios anksciau jprastomis tokios rojapauksciy rasys
kaip zydrasis rojapaukstis (Paradisea rudolphi), akiniuotasis rojapaukstis (Macgregoria pulchra),

pladiauodegis rojapaukstis (Epimachus fastuosus) neuzilgo iSnyks.

Rojapauksc&iy naikinimo priezastys socialinés- ekonominés. Susidariusi rinka pasaulyje
diktuoja paklausg ir atatinkamg kaing, dél ko bet kokios vietinés gamtosauginés priemonés tampa
mazai efektyvios. Reikia pridurti, kad iki 1970 m. Papua, kuri prklausé Australijai, Zalios

spalvos véliavos fone puikavosi didysis rojapaukstis (Paradisea apoda).

Drauge su rojaus pauks€iais drégnuose tropiniuose miskuose gyvena jiems artima, taciau
atskira Seima —palapiniukés (8. Ptilonorhynchidae). Jai priklauso 18 genc€iy. Jy kuno ilgis siekia 23—
40 cm , vyraujancios plunksny spalvos ryskiai geltonos, melsvai juodos ar kity kontrastingy deriniy.
Labiausiai Zzinomi patinéliy meniskai sukrauti lizdai ir aplink juos jrengtose Sokiy aikstelése sudélioti
jvairios Zmoniy paliktos rySkios Siukslés (skuduréliai, kamsciai, spalvoti popiergaliai, folijos, plastiko

gabaléliai ir kt.). Sukrautos palapinés biana iki 2,5 m ilgio, 2 m plocio, 1,4 m aukscio.

Per 1000 km j rytus nuo Australijos esancioje Naujojoje Kaledonijoje irgi beatodairiSkai
naikinami tropiniai miskai. Ten Sios ekosistemos egzistavo dar prie§ 10 min. metz. Dar iSlikusiz
misky tankmeése egzistuoja kazkada jprastos Siose biotopuose kagu (Rynochetos jubatus) likuciai.
Nykimo priezastys nurodomos dvi: beatodairiSskas gyvenamzjy buveiniy naikinimas ir paciy
pauksciy medzioklé. Dar XIX a. pirmieji kolonistai masiSkai medziojo Siuos nebaiSCius paukscius,
Véliau labai daug kagu iSgaudé antrojo Didziojo karo metu japony kareiviai, o véliau populiacijas
galutinai pakirto paleistos saloje ir sulaukéjusios kiaulés. Bandoma atstatyti nelaisvéje veisiant ir
paleidziant | pirmykSCius miSkus. Nustatyta, kad nelaisvéje kagu iSgyvena labai ilgai, net 20-30

mety.

Kuoduotuyjy ragasnapiy (Rhinoplax vigil) i§ Sumatros ir Borneo tropiniy miSky snapai buvo
vezami j Kinijg. Ten uz juos mokéjo auksu pagal jy svorj. Jy snapai prilygo puikiam dramblio kaului
ir buvo paklausi medziaga juvelyry kauladirbiy tarpe. Kuodotieji ragasnapiai yra maziau Zinomi nei

kiti didieji ragasnapiai (Buceros rhinoceros). Pirmiji kieck mazZesni; kaino ilgis kartu su uodega siekia
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1,2 m. ir sveria iki 3 kg. Viena pora gyvena 300-500 ha brandaus tropinio miSko plote.

Katastrofinio mazeéjimo priezastys tos pacios — misky naikinimas ir besaiké komerciné medzioklé.

Vakary Afrikos drégnuose tropiniuose mskuose, kur drémé pasiekia iki 100 proc., gyvena
labai nejprastos dvi pauksCiy rasys. SistematiSkai Si atskira (Picathartidae) gentis priskiriama
timelijy (Timallidae) Seimai. LietuviSkai jas vadintume plikagalvémis Sarkomis. Vienos rasSies
populiacijos nuo kitos gyvena per 1100 km. Tiek pilkaklés plikagalves Sarkos (Picathartes oreas),
tiek Dbaltakakles plikagalvés Sarkos (P. gymnocephalus) gyvenimo budas siejamas su
SikSnosparniais ir urvais. MiSkais apaugusiy kalny 3laituose esantys urvai yra bustas daugeliui
SikSnosparniy rasiy. Daznai viename urve jy kolonijos siekia de8imtis ir daugiau tikstanciy
dienojanéiy individy. PavyzdZiui, Gabuno vietovéje esanfiame viename S urvy stebimy
iSskrendanciy SikSnosparniy srautas kasdien trunka vidutiniS8kai 3,5 val... Tokios milZiniS8kos
SikSnosparniy sankaupos, jy paliktos iSmatos urvuose Simtmeciais sukidré specifines salygas
susiformuoti atskiromsi autonomiSkms kaprofagy ir jais mintanciy pléSrany bendrijoms. Apsigyvene
jvairaus rango skaidytojai priviliojo jvairius vabzdzius, kitus bestuburius. Atsirado ir aukStesniojo
rango konsumenty - kelios gyvaciy ir viena pauksc€iy riasis (Maceirhamphus alcinus) —

jsigudrinusios nutverti skrendancius pro urvo angg SikSnosparnius.

Siuose urvuose gyvena nedidelémis grupelémis ir plikagalvés $arkos. Sie, gana stambs iki
35 cm., paukscCiai maitinasi vabzdZiais ir jvairiais bestuburiais, kuriuos nutveria tarp yranciy
SikSnosparniy iSmaty ar ropojanCius urvo sienomis. Savo lizdus i§ surinkty Zoliy netvarkingai
krauna po uoly atbrailomis ir aptepa raudonu moliu. Taip pauks$Ciai sutvirtina nepatvarig lizdo
konstrukcijg ir puikiai maskuoja savo bistg. Kovo—balandzio ménesiais padéje du kiausSinius
pradeda peréti. DidzZiausia zinoma plikagalviy Sarky kolonija sudaré vos deSimt individy. Saptas,
tamsiy urvy pauksciy gyvenimo bidas ir nejprasta iSvaizda kélé vietiniy gen€iy Zzmonéms mistine
pagarba. Deja, tai jau praeitis. Siandien plikagalviy likimg lemia tropiniy misky badklé nuo kuriy
mitybiniy resursy priklauso urvuose gyvenanciy SikSnosparniy populiacijy likimas. 1Snykus
pastariesiems degraduoja ir urvuose susiformavusios bendrijos. Tokioms labai specializuotos urvy
pauksgiy rasys pasmerktos iSnykimui. Siandien Zinomos pilkagalvés kelios gyvenamosios vietos

yra Kameruno, o baltakaklés plikagalvés Sarkos — Gvinéjos, Siera Leonés, Ganos dZiunglése.

Kalbant apie pauk&Ciy populiacijy liku€ius Afrikoje verta priminti vieng reciausig ir, gal bat
jau iSmiruse, medSarkiy rusj. Tai tik ant Kupe kalno Kamerune gyvenusi medSarkiy rusis
(Malaconotus kupeensis). Pirmg kartg, kaip nauja mokslui medSarkiy rasis, aptikta ant Sio kalno
auganciuose miskuose ir apradyta 1949 m. Véliau paskutinj kartg matyta tik 1951 m. Kol kas néra
jokiy foto—kino—video stebéjimy dokumenty tik Norman’o Arlot'o spalvotas paveikslas. ISnykimo

priezastis — miSko, kaip gyvenamosios rasies buveinés, sunaikinimas.
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Kitos Afrikos medSarkiy rasies (Malaconotus alius) paplitimo arealas apima irgi tik vieng
Uluguru kalny, apaugusiy miskais, masyvg. Keli Sios riudies pauksCiai stebéti 1947/65 m.

Numanoma nykimo priezastis — mazéjantys msky plotai.

Madagaskaras dar prie§ 70 min. mety nuo Afrikos ir Indijos atplésta teritorija zemyno
kontinenty dreifo déka tapo sala. Jos faunai tapus izoliuotai evoliucijos procesai tapo skirtingi nei
buvusiuose gimininguose Zemynuose. Cia atsirado savitos pauk$giy rasys, prisitaikiusios gyventi
sausuose Madagaskaro tropiniuose migkuose. Cia gyvenantys Brachypterteraciinae genties

pauksciai priskiriami Zalvarniy (Coracidae) Seimai.

Zinomos trys radys gyvena misky tankméje. Tai stambis 35-45 cm kidno ilgio (
Brachypteracias leptosomus, Br. squamigera) pauk$c€iai. Savo iSvaizda Uratelornis chimaera
mazai primena mums pazistama zalvarnj. Si rasis, vadinama krimyny Zalvarniu, didZiajg gyvenimo
dalj praleidzia bégiodama krimyny tankmeéje, kur medZioja stambius vabzdZius, jvairius
bestuburius ir smulkius stuburinius (gyvates, driezus, chameleonus). Sios rasys paplititusios tik

nedideléje pietvakarinéje Madagaskaro misky dalyje.

Nuo XIV a. prasidéjusi Sios salos kolonisty veikla destruktyviai jtakojo ir tebejtakoja
reliktiniy misky ekosistemas. Kirtimy ir degimy vietose prasidéjusi dirvy erozija galutinai sunaikino

pirmykstes ekosistemos (misko) palaipsninio (sukcesinio) atsistatymo galimybe.

Kvezaliai (Pharomachrus) — patys stambiausi visame trogony bdryje (Trogoniformes)
pauksCiai. Tai labai puoSnds pauksCiai: galva, kaklas, nugara blizgan€io smaragdo zalumos,
kratinés ir pilvo plunksnos raudonos ar rausvos spalvos. Patinéliai skiriasi labai ilgomis, iki metro,
antuodegio plunksnomis. Patinéliai daznai papucia galvos plunksnas ir atrodo turj kuodelius,
keteréles ar Zandenas. Nors, atrodo, turintys tokius rySkius plunksny apdarus kvezaliai turéty is$
tolo iSsiskirti, taCiau praktiSkai tupintys pauksciai tampa nematomais tarp rySkiy ziedy ir
smaragdinés misko lapijos. Siandien aprasytos penkios kvezaliy rasys visos gyvena pusiaujo
Amerikos (nuo Pietinés Meksikos iki Siaurés Brazilijos ir Kolumbijos) kalnuose, vir§ 1500 m.,
priekalniy Slaity miSkuose pakankamai vésus ir labai drégnas. Pauks€iai gyvena viduriniajame
misky arde (apie 20 m. aukStyje). Maitinasi jvairiu tiek augaliniu (jvairGs vaisiai) tiek gyvuniniu

(medvarlés, sraigés, gekonai, anoliai, jvairis vabzdziai) maistu.

Garsiausia ir zinomiausia rusis yra Gvatemalos kvezalis (Pharomachrus mocino). Senoves
actekai sukiré mitg apie paukscius, gyvenancius virS miSky debesyse esancioje dievy buveinéje,
iS kur buvo valdomas jy pasaulis. Iki Kolumbui atrandant Amerikg acteky kultGroje ir religiniame
pasaulyje kvezaliai, kaip pauks&Ciai dievybés simboliai, uzémé svarbig vietg. Analogiska, gal dar

didesne, pagarbg kvezaliui jauté ir snovés majg tauta, gyvenusi Centrinéje Meksikoje. Jy
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dvasiniame pasaulyje kvezalio pavidalu tapo dievas Kvetcalkoatlis. Siandien jo, kaip milziniskos
gyvatés su jaguaro nasrais, akmeninius atvaizdus galime regéti Teotihuakano Sventyklos griuvésiy

sienose.

Siandien kvezalis, tapes Gvatemalos valstybinés heraldikos elementu, nacionaliniu laisvés
simboliu. Kvezalio atvaizdas yra valstybiniame herbe, valstybinéje ir karinio jary laivyno véliavose
(ten kvezalio laisvés simbolis siejant su kova uZ laisve, atsidiré greta Sautuvo ir kardo).
Gvatemalos piniginis vienetas — kvezalis, o auk$Ciausias nacionalinis apdovanojimas — Kvezalio

ordinas.

Deja, tai nieko nereiSkia laisvéje gyvenantiems paukScCiams. AtvirkSCiai, padidéjes
susidomeéjimas, skatina nelegalig prekybg sugautais pauksciais, brakonieriavimg. MSky naikinimas
kalny Slaituose, tai tiesioginé Sios rusies iSnykimo grésmé. Gvatemalos kvezalis, kaip saugoma

rusis, jraSyta j pasaulio raudonagjg knyga.

Tropiniy msky kirtimas ir deginimas, kaip gyvenamosios aplinkos sunaikinimas, pazeidzia
visy ten gyvenandciy rasiy populiacijy egzistavimo galimybes. Matuojant antropogeninio poveikio
laipsnj, ypa¢ didelis pavojus iSkilo toms paukscCiy rasims, kurios jau nuo seno, dar prie§ misky
kirtimus, jau buvo komercijos objektu. Nuo praéjusio tokstantmecio populiariausi tropiky dZiugliy
pauks€iai, kuriuos masiSkai laiké nelaisvéje buvo didZiosios papligos — aros (Ara) ir amazonés
(Amazona) .Nejprastai ryskios spalvos, ilgos uodegos, nejprasti ir stipris snapai, o svarbiausia
mokéjimas atkartototi, mégdzZioti kai kuriuos garsus lémeé tokj populiarumg ir nora jsigyti geidZziama
daikta.

Dauguma 8iy rusiy nedidelémis, jau izoliuotomis tarpusavyje populiacijomis gyvena atskiry
miSky rajonuose. Jei dar prie§ pusSimtj mety kai kuriy populiacijy likimas priklausé nuo
ekossistemose egzistuojanciy natdraliy veiksniy, tai Siandien jau lemiamu neigiamu veiksniu tapo
destruktyvi antropogeniné veikla. Neribota medzioklé ir prekyba gyvais suaugéliais, jaunikliais,
kiauSiniais visur Zenkliai praretino papugy populiacijas. Vietiniai indénai parduoda atvykstantiems
tarpininkams, pastarieji gabena | didesnius centrus ir parduoda tiems, kurie verciasi didmenine
nelegalia prekyba. Kol vienas palieges paukstis pasiekia galutinj pirkéjg 95-97 jo gentainiai

nugaista.

Nekontroliuojama prekyba iSretino anksciau jprastas ir net gausias ary risis tiek Vidurio tiek
Piety Amerikos miSkuose. Retomis tapo raudonoji arakanga arba makao ara (Ara macao),
zaliasparné ara (Ara chloroptera), kuriy kainos juodojoje rinkoje labai pakilo. Dar retesne tapo 85
cm. ilgio Bechsteino ara (Ara ambiggua guayaquilensis). Pirmg kartg aptikta ir aprasSyta netoli

Guajakilio miesto Congono kalny miskuose (Vakary Ekvadoras). Pati didZiausia, per 1 metrg ilgio
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siekianti, mélynoji ara (Anodorhynchus hyacinthinus) jau per Simtg mety Zinoma pauksciy

pirkliams.

1978 m. biologai Brazilijos dziunglése Rasa da Catarina apylinkése aptiko lig Siolei mokslui
nezinomg papigy rasj. Tais paciais metais ji aprasSyta ir pavadinta Learo aros vardu
(Anadorhynchus leari). Tyrinétojai aptiko tik i85 21 pauksc&iy susidedancig populiacijg, kuri gyvena
nedideléje vos keliasdedimt hektary teritorijoje — nedideléje plokstikalnéje . Pauk&ciai maitinasi
daugiausia likario palmiy rieSuteéliais, kuriuos nuskabo nuo Saky ar surenka nukritusius zeméje.
Peréti renkasi i8sirausdami urvelius Salia esangios upés abraduojamame molio Slaite. Tokia labia
nedidelé geografiSkai teritorija, labai specializuotos mitybos, prisiriSimas prie vienintelés ir gana
nepatikimos veisimosi vietos — visa tai nusako apie didelj Sios rusies pazeidZziamumag. Menkg, vos
egzistuojancig populiacijg gali pribaigti treCiasis — antropogeninis veiksnys; Siandien uz vieng Learo
arg kolekcionieriai moka per 20000 $ doleriy. Sis veiksnys, matyt, bus lemiamas, nuo kurio

.neapsaugos ten sukurtas rezervatas.

Manoma, kad tropiniuose Piety Amerikos midkuose jau neliko turkio spalvos Zydrujy ary
(Ara glaucus). Paskutinjjj paukstj dZiunglése regéjo dar 1936 m., o véliau tik pauksc&iy pirkliy ir

mégeéjy narvuose.

Katastrofiskai mazéja kitos raudonosios aros (Ara rubrigenys) populiacijos skaitlingumas. Si
rasis gyvena nedideléje Centrinés Bolivijos provincijoje. Prie$ 40 mety ten gyveno 3000 pauks&ciy,
taiau pradéjus Siuos grazius pauks€ius masiSkai eksportuoti, gamtoje, manoma, liko vos

penktadalis pirmykstés gausos.

IS Azijos tropiniy misky atkeliavo j Europg ir visg pasaulj vistos. 1S Cia ir graziosios fazany
rasys. Tiek vieny, tiek kity genetiné medziaga buvo panaudota jvairiy hibridy, naujyveisliy karimui.
Deja jy tévynéje tropiniuose Azijos miSkuose ekologiné situacija jiems tampa kritine. Taip vadinami
vitiniai fazanai (g. Lophura) gyvena pietinés Azijos tropiniuose miskuose. Cia 1923 m. pirma kartg
surastas karaliSkasis fazanas (Lophura imperialis). Europoje laikomas nelaisvéje veisiasi ir
susilaukia palikuoniy, tadiau tévyneje likusiy gentainiy likimas vsai neaiSkus. Paskutiniojo karo
veiksmy (konfliktas tarp Siaurés ir Piety Vietnamo ) metu tos teritorijos, kur aptikta minéta rasis,
buvo apipurkstos jvairiais defoliantais, jvairiais nuodingais cheminiais junginiais. Nuodai buvo skirti
zmonéms, taciau daugiausia nukentéjo ekosistemos ir jy gyvosios strukturos; zuvo ir tebezista
tose apylinkése augalyi ir gyviny radys. Jau po daug mety Vietnamo tropiniy misky

aeronuotraukose matyti tudC€ios dykros, kurios liko panaudojus nuodus “Agent Orange”.

Panasiai susiklosté ir kitos ten gyvenancios karaliaus Eduardo vardu pavadinto fazano (L.

edwardsi) likimas. Pirmg kartg 1895 m. jg aptiko belgy keliautojai. 1925 m. pirmoji Siy fazany pora
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atvezta j Europa. Karo veiksmy metu buvo sunaikinti labai lokaliai paplitusios risies buveineés. Ir

Siandien apie jg nieko daugiau neZinoma.

1886 m. europieCiai suzinojo dar apie viena labai grazig ra§j — Taivanio fazang (L.
swinhoii). Anksciau Si risis buvo paplitusi visoje misSkingos Taivanio salos dalyje, taciau, kertant
misSkus, intensyviai medZziojant, jy beveik neliko. Véliau buvo sukurtas specialus rezervatas, rasis
jraSyta | pasaulio raudonosios knygos sagraSus ir priimtos atatinkamos apsaugos juridinés

priemonés.

Dar viena risis Mikado fazanas (Syrmaticus mikado) susilauké zmogaus globos. Sig, labai
grazig rasimi per daug doméjosi pauksSciy prekeiviai, brakonieriai ir turistai. MiSko Kirtéjai ir
angliadegiai stipriai sumazino j§ buveiniy plotus. Borneo saloje gyvenacio Bulverio fazano (L.

bulweri) populiacijos baklé irgi ripi pasaulio gamtosauginéms organizacijoms.

Naikinant drégnyjy tropiniy misky ekosistemas nukencia visy mitybiniy grandziy atstovai.
Patys negausiausi auksCiausios grandies pléSrinai tampa dar retesni. PavyzdzZiui, vadinamos

bezdzioniy ereliu harpijos (Pithecophaga jeffereyi) pasaulyje liko vos 500 individy.

Siaurés rytinéje Brazilijos dalyje esanciy dygiujy retmiskiz (katingos) zonoje 1978 metz
gruodzio ménesj Rasa da Katarina vietovéje biologai aptiko dar vieng naujg paptgy rasj, kuri buvo
pavadinta Anodorhynchus leari. Viename drégname kanjone gyvenancioje Sios risies populiacijoje
buvo vos 21 individas. Kaip véliau paaiSkéjo tai labai riboto iSplitimo (rausia urvus ir peri tik
viename i§ upés skardziy) ir specializuoto maitinimosi (maitinasi ten augancios likario palmiy

vaisiais) rasis.

Toje pat Brazilijos Pernambuco provincijoje aptinkama dar viena labai reta papugy rasis

Cyanopsitta spixii. Tiek vienos tiek kitos rasies plunksny apdaruose dominuoja mélynos spalvos.

Siandien abi r8ys yra jtrauktos | globaliai saugomy pauk$éiy rasiy saradus, kur jy
Siandieniné baklé apiblidinama kaip kritiSka. Didziausia grésmé rasims iSnykti slypi vis aktyvesnéje
zmoniy veikloje Siose ankscCiau nelankomose ir visiSkai natUraliose vietovése. Ypatingg ornitology
susirapinimg kelia kolekcionieriy susidomejimas Anodorhynchus leari papugomis, nes uz vieng

gyva egzemplioriy mokama 20-30 tukstanciy JAV doleriy suma skatina brakonieriavima.

Ypatingai greitai Zmoniy veiklos neigiami padariniai pastebimi mazose izoliuotose (toli muo
zemyny) vandeny salose. Ten susiformavusiy naujy endeminiy rasiy rasiy ar porasiy populiacijos
paprastai yra negausios ir labai specializuotos gyvenamosios (ekologinés) niSos atzvilgiu.
Pavyzdziui, nykstukingje vos 3,7 km? Laisano saloje (Siaurés vakary Havajy salyne) pradéjus

eksploatuoti guano (jaros pauksciy kolonijy vietose), atvezus ir jveisus medzioklei skirtus laukinius
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triusSius labai sumazéjo vietiné endeminé Laisano anties (Anas laysanensis), kita endeminé

Laisano putpeliy (Porzana palmeri) rasis 1944 metais visai iSnyko.

Naikinant pelkiy ir drégnujy tropiniy misky biotopus ir jvezant naujas risis (konkurentus ar
plésrinus) bei kartu ir jvairias ligas, kitose mazose Havajy salyno salose (Kauna’i, O’ahu, Moloka'i,
Lana;l ir Maui) ten visidkai iSnyko nemaZzai endeminiy rasiy: Myadestes oahensis — 1825 m., Moho
apicalis — 1837 m., Dysmorodrepanis munroi — 1918 m., Hemignathus obscurus — 1969 m.,
Paroreomyza flammea — 1963 m., Drepanis funerea — 1907 m.

Net pacioje didZiausiose penkiose Havajy salose (jy plotas vir§ 10 000 km?) dél panasiy
priezasCiy jau iSnyko havajiné vistelé (Porzana sandwichensis) — 1884 m., Kilnioji medsiurbé
(Moho nobilis) — 1898 m., Tylioji gélinuké (Drepanis pacifica) — 1898 m., Tamsioji gélinuké
(Hemignathus obscurus) — 1969 m. ir kt. Dar kitz, tokiy kaip Vilsono gélinukiy (Hemignathus
wilsoni), Kreivasnapiy geélinukiy (Psitirostra psittacea), Havajy krankliy (Corvus hawaaiiensis)

populiacijy baklé apibidinama kaip kritika.
ZINDUOLIAI:

Siurpi ir pamokanti Amerikos bizony (B. bison) milZiniSky subpopuliacijy sunaikinimo
istorija. Nustatytas XVI amziaus bizonz paplitimo arealas apémé beveik visg Siandienine JAV bei

dalj Kanados teritorijy (iki Siaurés vakary teritorijy, Jukono upés)

pav. Bizono (B. bison) arealo mazéjimas Siaurés Amerikoje nuo XVI a pradzios (pagal

National Geographic, 1994)

pastabos: A — i8tisinis arealas apie 1500 metus, B — du atskiri aralai apie 1870 metus, C —
taSkais pazymetos lokalios teritorijos kur bizonz XIX a. i8liko uz pagrindiniy arealy ribz (1 — nuo 1
iki 500 ; 2 — vir§ 500 bizony).

MasiSkas bizony skerdynes siejamos su aborigeniniy indény genciy visoje valstijy

teritorijoje suvaldymo (priverstinio apgyvendinimo rezervatinése teritorijose) problema. 1874 m.
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Kongrese buvo priimtas jstatymas, praktiSkai jteisinantis milijoniniy bizony bandy naikinimg visose
valstybés kontroliuojamose teritorijose. Sio jstatymo finansavimui nepritaré tuometinis prezidentas
Ulyseses S. Grant, kurio armija, vykdydama priverstinio indény genciy suvarymo j rezervatus

akcijas, kariaudama prarasdavo 25 kavaleristus vienam indénz kariui nukauti.

1876 m. i naujo svarstant Kongrese §j jstatymg oficialusis atstovas i§ Texaso James
Throckmorton atvirai pareiSké: “Néra abejonig, kad kol egzistuoja milijoninés bizong bandos
Vakaruose, tol vyriausybé nesugebés jvesti tvarkos indéng atzvilgiu. AS manau, kad tolesnis
Zingsnis link indény taikaus ir civilizuoto apgyvendinimo apribototose teritorijose (rezervatuose) yra

bizonZ egzistencijos apribojimas”

1882 m Richard Dodge paskelbé didziyjy bizony skerdyniy rezultatus: ...”Prie§ deSimt mety
prerijy indénai apsiriipindavo maistu (medziodami bizonus) pakankamai. Siandien viskas pasikeité

— jie tapo elgetomis be maisto, pastogés, apdaro ir apavo, nes — nebeliko bizony...

1800 m. dar buvo 30 milijjony bizony, 1870 m. — tik 20 min., 1889 m. — jy nebeliko!
Tikstangiai medziotojy zudé juo Simtais. Zinoma istoriné asmenybé batsiuvys Buffalo Bill Cody per
18 menesiz nuzudé 4280 bizony (vidutiniSkai po 7 bizonus per dieng). Dalis jy skerdeny buvo
panaudojama maistui, taCiau daugeliui buvo tik nudiriami kailiai. Nutiestais gelezZinkeliais j prie
DidZiyjy eZery esancius fabrikus buvo vezami tik stambus bizony kaulai, dazniausiai kaukolés, kur

juos malé ir kaulamiliais tre$e laukus.

pav. Micigano kalkiy ceche Detroite suvezta malimui bizony kaukoliy kalva

(i8 Bartono istoriniy nuotrauky kolekcijos, Detroto viedoji biblioteka).
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XX amZiaus ausroje (1900 m ) jvairiuose soduose, zvérynuose, privaciose kolekcijose gyvz
bizony buvo like tik kiek daugiau nei tikstantis. 1950 metais JAV teritorrijoje jy suskai€iuota 25
000, 1994 m. — jau per 200 000. 1913 m legendiniam Amerikos zinduoliui (dailininkas piesé
iSlikusius Bronkso zoologijos sode bizony atvaizdus) atminti iSleista 5 centy nominalo moneta. Nuo
bizony atsirado ir kelios kity rGsiy idiomos: bizonuogé (buffaloberry), bizonZolé (buffalo gras),
bizonzuve (buffalo fish)...

pav. Monetos su bizonu atvaizdas, bizonzuvé, bizonzolé,

Siandien amerikinius bizonus augina ir privagiose fermose jau jvairiuose Zemynuose
ne tik kaip retus, bet ir kaip mésinius gyvinus. PavyzdZiui, Havajuose esanciose privagiose

fermose auginamy bizony bandos, o jy skerdenos eksportuojamos j Japonijos rinkas.

VISAME PASAULYJE MAZEJA IR LIG SIOLEI JPRASTY PAUKSCIY RUSIY POPULIACIJOS

Per pastaruosius keletg deSimtmeciy net 45 proc sumazéjo labiausiai paplitusiy pauksciy
rasiy. Tokie duomenys buvo publikuoti paskutinéje gamtos apsaugos organizacijos ,BirdLife”
(,PauksCiy gyvenimas®) ataskaitoje. Per 26 metus Europoje pastebétas zymus 56 i 124 jprasty”
pauk$éiy rasiy populiacijy sumazéjimas. S. Amerikoje per 40 mety beveik dvigubai sumazéjo 20
pauks¢iy rasiy populiacijos, o kai kuriy i$ jy (pavyzdziui amerikietiSky putpeliy) sumazéjo daugiau
nei 80 proc. Australijoje zymiai sumazéjo mazdaug 80 proc. séjikiniy bdrio radiy populiacijos. Tuo

pat metu mazéja ir daugelio radiy pauks€iy, kuriems jau ir anksCiau grésé iSnykimas.

PaskaiCiuota, kad visame pasaulyje 1226 pauk$¢€iy rasys (tai sudaro mazdaug astuntadal;
nuo visy pauks¢iy radiy) priskiriamos sparciai nykstanciy rasiy kategorijai. O 190 ruSiy atsidaré ties
visiSko iSnykimo riba.Ekologai pazymi, kad valdzia privalo padidinti pauksciy iSsaugojimo darbams
skirtg finansavima. Tyrinétojai pastebi, kad tokios priemonés yra pakankamai nebrangios, ta€iau jos
padeda pagerinti situacijg. Per deSimt mety (1994-2004 m.) ekologams pavyko atitolinti 16 pauksciy

rasiy visiSko iSnykimo grésmes.
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DIRBTINAI SUKELTOS IR SAVAIMINES RUSIY INVAZIJOS

Viena i$ tokio didelio biologiniy rasiy, porusiy, varietety gausos priezascCiy yra i
geografinis (topografinis) klitciy (upés, jaros, vandenynai , kalny grandinés, dykumos)
buvimas ir gamtiniy aplinkos sglygy (klimato) jvairové. RiSiy skverbimasis (invazyvumas) j
kity rasiy uzimtas ir apgyvendintas teritorijas vyko ir tebevyksta per visg biologinj Zemés
laikg. Tai natdralls procesai, kuriy tempai gana léti. Kas kita kada ypacnuo XIX a. dél
suintensyvéjusios aktyvios ir globalios antropogeninés veiklos susidaré eilé aplinkybiy
pasalinusiy buvusias klidtis ir suteikianCiy galimybe (o kartais dirbtinai/privelegijuotai
leidZian€iy) naujoms risims greitai pasiekti lig Siolei nepasiekiamas teritorijas ir ten jsikurti.

2003 m. paskelbtoje ,Europos strategijoje dél svetimy invaziniy rasiy“ (European
Strategy on Invasive Alien Species) biologiniy rasiy invazijos sudaro rimtg pavojy
biologinei esamai jvairovei, paciy ekosistemy, buveiniy funkcionavimui bei ir Zmoniy tkinei
veiklai. Daugelis autoriy pripazjsta, kad tai viena iS svarbiausiy ekosistemy degradacijos

priezasciy globaliu mastu.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Rivers&usg=ALkJrhjNnbDhqpcdPVMHAJyVOSwO-6DP3A
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Sea&usg=ALkJrhgHfVIGEi4SAL0AagywhT0pI9UwCQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Oceans&usg=ALkJrhiyDFHZSwEY4hFl1Fi4uCj-C0DXJQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Mountains&usg=ALkJrhhyE5fA_fomNgyLYfsSEJ2zyhdEXg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Deserts&usg=ALkJrhiuoIZYbYjvOFzTcSQlWBJ_3xINPA
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2008 metais paskelbtame ES pranesime (Developing an EU Framework for
Invasive Alien Species, 2008) minima, kad invaziniy riSiy sukeliama kasmetiné
ekonominé Zala Europos Sajungos Salyse siekia 12 mird. €, taCiau kol kas jvertinta tik 10
proc. invaziniy rasiy daroma zala. IS esmeés, biologiniy invazijy problema yra tarpdalykiné,
jtraukianti ne tik biologinius — ekologinius, bet ir techninius, ekonominius bei juridinius
aspektus.

Svetimzemiy (invaziniy) rasiy poveikio aplinkai pasekmé - pakitusi aplinkos kokybé
vietinéms rasims - ten egzistavusiems individams (pvz. naujy parazity ar patogenais invazija j
individo organizmg), populiacijoms (hibridizacija), bendrijoms (struktdriniai pokyciai), buveinéms
(abiotiniy salygy pokyciai), ekosistemoms (funkcijy, energijos ir medziagy srauty pakitimai

jvardijama kaip biologiné tarsa.

Nekontroliuojamg ar nepageidaujamg genetinés informacijos patekimg | organizmy
genomg, kuriame genas neaptinkamas natdraliai; stebimas perneSant genetine informacijg i$
naminiy, sulaukeéjusiy, svetimzemiy, invaziniy rasiy ar porasiy j vietines laukines populiacijas ar i$
genetiskai modifikuoty organizmy | laukines populiacijas, ir sukeliantis genetinius pokycius
populiacijose galima jvardinti kaip genetine tara. Cia pravartu prisiminti ir genetine degradacijg
(erozijg) - kaip anks€iau buvusios genetinés jvairovés, potencialiai naudingy aleliy praradima,

mazinantj heterozigotiSkumo lygj populiacijoje bei jos adaptacines galimybes.

IS kity krasty kile ir dél Zzmoniy veiklos | teritorijas, kuriose jie anksCiau neaugo,
pateke augalai - paprastai vadinami svetimZzemémis, nevietinémis — adventyvinémis
rasimis. Tai raSys natdraliai ar del vienokios ar kitokios Zzmoniy veiklos ,,jsiverzusios” |
natdralias ekosistemas, buveines. Joms priklauso didZioji dauguma Siandien uzregistruoty
rasiy. Nevietiniy rtsiy sgvoka taipat gali panaudota apibldinant tos pacios Seimos,
genties ar net porasio introdukcijg j vietines (autochtonines) buveines. I1Skyla reali naujy
hibridiniy formy (anksc€iau geografiskai izoliuoty) atsiradimo tose buveinése ir tolesnio
populiacijy struktdry ir tarpusavio santykiy persitvarkymo grésme (taip jau buvo Lietuvoje
su ankscCiau sgmoningai introdukuotomis sibirinémis stirnomis, sibirinémis voverémis,
kurtiniais. Deja, visus tuos atvejus galima apibtdinti kaip nepavykusias introdukcijas).

Jvertinus Lietuvoje aptikty svetimZemiy induo€iy augaly jvairove nustatyta, kad iki
2009 m. uZregistruotos 548 svetimzemeés rasys. IS jy 538 rasSys priklauso magnolijany
(Magnoliophyta) klasei, 8 — pusiny (Pinophyta) klasei ir 2 raSys — Sertvany
(Polypodiophyta) klasei. Sudarytas invaziniy ir potencialiai invaziniy rasiy sagrasas.
Invaziniy rasiy grupei priskirtos 44 augaly risys. Dar 48 augaly rasys priskirtos potencialiai

invaziniy rasiy grupei (Gudzinskas, 2009).
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Eurazijos Zzemyne paplitusiy rasSiy invazijos mastai j kity zemyny (ten esanciy
floristiniy karalysCiy) floros sudétj, yra didziausi ten kur esancios klimatinés salygos
apibddinamos kaip artimos arba labai palankios atitinkancios Vidurzemio jaros pakranciy

klimatui.

lentelé. Adventyviniy raSiy plitimo tendencijos skirtinguose Zemynuose, kuriuose sutinkami
vidurzemio klimatinés zonos regionai

Regionas Eurazijos augaly dalis (proc)
adventyviniy augaly sudétyje naujame
regione

Cile 84
Kalifornija 72
Pietiné. Afrika 58
Pietiné Australija 63

Zmogaus sukeltas sgmoningas ar atsitiktinis rasies pernesimas uz jos natiralaus
istorinio arealo riby yra vadinamas introdukcija. R0Sys, kuriy kilmeé negali bati tiksliai
apibrézta kaip vietiniy arba svetimzemiy yra vadinamos kriptogeninémis. Procesas, kurio
metu svetimzemé rusis prisitaiko prie naujy aplinkos sglygy, sudaro pastovias populiacijas
ir ima plisti | pazeistas, pusiau natdralias ar natdralias buveines yra vadinamas
natdralizacija. Aklimatizuotos riSys — Zmogaus dirbtinai jveistos (introdukuotos) ir
sékmingai egzistuojancios (netgi didinancios savo populiacijas ir toliau plintancios) rasys
uz savo naturalaus arealo riby (pvz., kamciatkiniai krabai  Europos  Siaurés
epikontinentinése - Baltojoje, Barenco, Norvegy jurose; Aliaskos lasiSos ir kai kurios
Eurazijos elniniy rasys aklimatizuotos Naujoje Zelandijoje).

Ne visos invazinés yra introdukuotos risys, nes nebuvo sgmoningai apgyvendintos
svetimose joms teritorjose. Toks atvejis yra su moliusky dreiseny (Dreisena polimorpha )
invazija JAV vandenyse buvo netyCinio jy patekimo su laivais | Amerikos kontinentg
pasekmeé. Kaip ir atvirkStinis atvejis su Baltijos jaroje esancio moliusku Macoma baltica
atkeliavusiu i§ S. Amerikos.

Lietuvos dreisenos plito atsitiktinai ir dirbtinai jveisiant eZeruose 1959-1985,

aktyviausiai — 1966-1978 metais. Pradzioje dirbtinai jveista 37 ezZeruose, daugiausia


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Zebra_mussel&usg=ALkJrhiiCRRJfQHyRzJ5Owvkw3aokuOXNA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Invasive_species&usg=ALkJrhhsuno0rPkDnqsowFJp0TfYueEEtQ
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rytinéje Lietuvos dalyje. Dabartiniu metu jos paplitimas arealas musy krasto vidaus
vandenyse tapo zymiai platesnis.
Grjztant prie ilgameciy biologiniy rGsiy invazijy j hidrosistemas stebéjimy galima

teigti, kad egzistuoja tam tikri désningumai tarp atskiry sistematiniy grupiy.

lentelé. Didziyjy ezery (JAV) hidrosistemose uzregistruoty svetimzemiy rasiy paplitimo
dinamika per 200 mety (pagal Mills E. ir kt., 1998)

Metai Dumliai | Hidrofitai | Parazitai Bestuburiai Zuvys [I$ viso
1810-49 9 1 10
1850-99 23 4 6 33
1900-49 6 18 1 8 7 40
1950-97 18 9 2 17 12 58

IS viso | 24 59 3 29 26 141
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BIOLOGINIY INVAZIJY REIKSME EKOSISTEMY BUVEINIY, POPULIACIJY, RUSIY
LYGMENYJE

Visu pirma reikia pabrézti, kad biologinés invazijos néra tik antropogeninés veiklos
prerogatyva. Tai natlralls pastoviai vykstantys procesai, taCiau zmogus juos pagreitino ir
kartu padidino jy globalius mastus. Del vienokiy ar kitokiy Zmogaus tiksly, ketinimy ar
susiklosciusiy aplinkybiy kai kuriuose sistematinése biologiniy rasiy grupése atsirado

Zymiai daugiau invaziniy rusiy nei kitose.

pav. Svetimzemiy rasiy atsiradimo kiekybiné priklausomubé nuo sgmoningy (tiksliné introdukcija) ir
netyCiniy (atsitiktiné introdukcija) Zzmogaus veiksmy tarp skirtingy sistematiniy taksonuy.

120
100
80 —
60 —
40 —
20 —

0 '

Pastabos: sgmoningai zmogaus introdukuoty ra8iy dalis (geltona); — atsitiktai patekusiy
adventyviniy rasiy dalis (pilka); 1 — sausumos stuburiniai; 2 — zuvys; 3 — moliuskai; 4 — vabzdziai; 5
—augaly ligy sukéléjai. (pagal Office of Technology Assesment, 1993)

Nustatyta, kad i§ 100 vienais ar kitais keliais ar badais pakliuvusiy j svetimas teritorijas

rasiy tik:
- apie 10 sékmingai nukonkuruoja vietines (natyvines) ruSis ir kolonizuoja jy
teritorijas;

- i8 jy tik apie 5 savaime natlralizuojasi (dalinai surasdamos sau ekologines niSas
(jei yra laisvy), maziau konkuruodamos pritampa prie esamy rusiy sastato);
[natdralizacijos procesas, kurio metu svetimzémé rusSis prisitaiko prie naujy aplinkos salygy, sudaro
pastovias populiacijas ir ima plisti j pazeistas, pusiau natdralias ar natdralias buveines].
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- ir tik i$ jy 2—-3 ra8ys pasklinda kaip parazitai (sukeldamos naujus pavojus).
Taigi matome, kad Siame procese invazijos mastai yra dideli, tacCiau tai nereiskia, kad jos
visos bus sékmingos.

Naujos svetimZzemés augaly rasys daro tiesioginj poveik| vietinése ekosistemose - kei€ia
vietiniy augaly rasine sudétj, jy kiekj, pasiskirstymg ir pakeicia mitybos struktiirg ekosistemose, nes
konkuruoja dél istekliy. Paprastai svetimzemiai augalai naujose teritorijose vietinése ekosistemose
dar neturi specifiniy parazity, kartais bina atsparts &ia paplitusioms ligoms — taip jgydami

pranaSuma prie$ vietines risis. Galu gale kai kurios vietinés augaly rasys bdna iSstumiamos.

Palaipsniui vietinése buveinése, ekosistemose mazéja biologiné jvairové.
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INVAZIJOS | NEPALIESTAS (NESUTRIKDYTY CIKLY IR RUSIY TARPUSAVIO
SANTYKIY SANKLODOS) EKOSISTEMAS
Kaip rodo praktika naujy invazijos j tokias ekosistemas gali labai stipriai
destabilizuoti tolesne jy raidg. Priklausomai nuo ekosistemos struktiiros tokios invazijos,
prasidéjusi konkurencija dél jvairiy resursy gali destabilizuoti ekosistemoje pagrindiniy
procesy (pirminés produkcijos dydis, organinés medZiagos kaupimas ir paskirstymas, rasiy
mitybiniy grandzZiy ir lygmeny proporcijos ir kt.) eiga bei juy charakterj. Pvz., atveztos j salas
vandenyne sulaukéjusios oZkos nugrauzdamos augaling dangg sunaikino buvusias fitocenozes,
tuo paciu pirminius producentus mitybiniy rySiy piramidéje. Palaipsniui tai  sukélé
dirvoZemio sluoksnio degradacija ir tolesnius vykdomy funkcijy buveinése ir ekosistemose
destabilizacija. Pasekméje (nuo besitesian¢ios augalinés dangos ir dirvoZemio erozijos ir
tolesnés defliacijos) geomorfologinio saly pavirSiaus kaita.
Pakliuvusios pries 100 mety j Havajy salas skruzdélés Pheidole megacephala totaliai
pakeité kalny sléniuose egzistavusig bestuburiy faung (jskaitant vabzdZiy—augaly apdulkintojy
rasis, jvairias kitas bestuburit rd8is - buvusius organinés medziagos destruktorius). Dabartiniu

metu tai i$ naujo sukelia kita svetimZzemé rasis — argentininé skruzdélé.

Argentinos skruzdélés (Linepithema humile) nuo XIX a. paskutiniojo deSimtmecio drauge
su laivy kroviniais ir Piety Amerikos pradéjo plisti j visus Zemynus. Dabartiniu metu jos, prisitaiké
prie jvairiy klimato salygy, o kadangi kilo i vienos grupés, tai visuose Zzemynuose jsikdrusios jy
superkolonijos yra giminingos (genetiné niveliacija) ir tarpusavyje nekonkuruoja. Globaliame jy
paplitimo zemélapyje iSsiskiria ypatingos teritorinés koncentracijos rajonai, tai: Galapagy salos,
Kalifornijos pakranté, Madeira, Kanary salos, VidurZzemio jdros uostai, Australijos pietinés
pakrantés uostai, Naujoji Zelandija, Japonijos salos.

Pakliuve i§ Eurazijos j Siaurés Amerikos (JAV) Zemyng egliiny (Tamarix) $eimos augalai
greitai nukonkuravo vietines (natyvines) Slapyniy rasis upiy sléniuose. Taliau svetimzemiai
naudojo Zymiai daugiau vandens nei buvusios rusys, todél po kurio laiko buvusios apaugusios
eglinais Slapynés nusauséjo. Pasikeitus hidrologinei biklei, pamazu kito ir visa likusi ekosistemos

struktdra.

Ypa¢ greitai inavaziniy rasiy plitimas ir tolesni poveikiai pastebimi hidrosistemose.
|kyriosios plasties (Salvinia molesta) invazijos priverté Kisti nedideles hidrosistemas. Didziulé
apmirusiy augaly mase kaupési dugne, o virSuje vis augantys - apmirStantys ir toliau nauji
augantys apmirstantys pludeny sluoksniai greitai vandens telkinj pavercia pelke, pripildo organiniu

substratu kur jsikuria jau kitos Zoliniy ir sumedéjusiy augaly rasys.

24%

Skaicius
katastrofiSkai
mazéja
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pav. Invaziniy rasiy poveikio vietinéms rasims rezultatai JAV teritorijoje 1996 metais (pagal P. J.
Bryant, 2002)

BIOLOGINES INVAZIJOS | EKOSISTEMAS PIRMINIY SUKCESIJY STADIJOS METU.

Prie pirmines sukcesijas sukelianCiy veiksniy galima priskirti ledyny atsitraukimag
kalnuose ar tundroje, sniego laviny ar purvo séliy veiklg, upiy meandravima, jy potvynius ir
atosligius, ugnikalniy veiklg. Dar daugiau tokiy salygy sukuriama antropogeninés veiklos metu,
kada buvusios buveinés, ekosistemos sunaikinamos (arimai, degimai, naujy magistraliy, statybuy,
patvanky ir kt. aplinka) ir sukuriamos dirbtinés dykros — aplinka pionierinéms rasims jsikurti.
Tokiose teritorijose greiCiausiai jsitvirtina radys (tiek natyvinés tiek invazinés), kurios sugeba
geriausiai adaptuotis santykinai skurdzioje maisto resursais aplinkoje, kurios sugeba nugaléti savo
konkurentus.. Pavyzdziui, kaip taisyklé tokiose dykrose ypac truksta biogeniniy junginiy, todél tos
ruSys budamos simbiozéje su atmosferinj azotg fiksuojanciais mikroorganizmais ir taip
sugebancios jo gauti, jgyja pranaSuma.. dél Sios priezastiesl ant pliky lavos lauky Havajy salose
pirmieji sugeba sumedéje sotvary (Myrica faya) kolonistyi krimai. Taip plinta ir Piety Afrikoje i$
Australijos introdukuotos akacijos (Acacia) medziai. PanaSiai elgiasi kazuarinos (Casuarina
equisetifolia) kramai Floridoje, dar paskleisdami aplink save prieS kitas rasSis dirvozemyje

fitoncidus.
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Tokios rusys ilgainiui sukuria jau kitokias nei lig tol buvusiy risiy buveiniy struktiras
(kitas sukaupiamos biomasés keikis, pirminés antrinés produkcijos kiekiai, kitoks tolesniy
sukcesiniy stadijy greitis bei pati buveiniy biologiné jvairové). Tokiu pavyzdziu gali bati Lietuvoje

lubiny laukai.

I8 Siaurés Amerikos kiles gausialapis lubinas (Lupinus polyphyllus) j Lietuvg atveztas XX a.
pr. sétas miSkuose ir pamisSkése zvériy pasarui, prieSgaisrinéms juostoms, dirvozemiui pagerinti.
Véliau savaime i8plito zymiai pladiau. Vietovese, kuriose jsiveisia gausialapiai lubinai, buvusios
augaly bendrijos sunyksta, jy vietg uzima azotamégiy augaly (daugiausia dilgéliy ir kie€iy)
sgzalynai. Ypac pavojingas pievy ir smélyny buveiniy biologinei jvairovei.

p -

Pav. Gausialapio lubino ankstesnés (taskeliai) ir vélesnés (linijos) introdukcijos regionai Europije

BIOLOGINES INVAZIJOS | EKOSISTEMAS ANTRINIY SUKCESIJY STADIJY METU

Antriniy sukcesijy metu biologiniy invazijy tolimesni poveikiai dar visiSskai neistirti.
ApraSyta nemaZzai atvejy, kada jsikurusios adventyvinés ruSys kardinalai keité ekosistemy
struktiras. Pvz., jsitvirtinusios Kalifornijos ar Australijos ganyklose kristolinés pluostagéles
(Mesembryanhemum crystallinum) sugebeédavo savo Sakny zonos ribose ir dirvozemio pavirSiuje
perskirstyti esancius dirvoje drusky kiekius, taip, kad ten kitos Zoliniy augaly raSys negalédavo
egzistuoti. Tokios bedruskéjancios ganyklos greitai degraduodavo ir tapdavo druskoZzemiy tyrais,
kur galéjo augti tik druskingg dirva pakenciancios (halofitinés) rasys.

Pastebéta, kad hidrosistemose invazinés rasys gali sékmingiau konkuruoti ir véliau greitai
globaliai paplisti, jei esamos salygos yra artimos kaip jy gimtajame areale. Tokia yra vandeninio
hiacinto (Eichhornia crassipes) istorija. Tai laisvai pldduriuojantis daugiametis augalas,

formuojantis tankius saZalynus vandens pavirSiuje. Laisvai pladuriuojantis gélavandenis
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makrofitas, uzaugantis iki 0,5 — 1 m. auksgio, kur 50 proc. biomasés uzima $aknys. Sakniaplaukiai
uzauga iki 3 metry ilgio. Dél graziy Ziedyny daznai auginamas mégeéjy (XX a. prdzioje kaip labai
ngraziai zydintys, tuomet dar egzotiSki augalai buvo padovanoti Japonijos imperatoriaus
imperatoriykajam sodui. Tai buvo pirrmas oficialiai patvirtintas introdukcijos atvejis Eurazijos
Zemyne). Natdralus paplitimo arealas Piety Amerika - Amazonés baseino vakarinés dalies

hidrosistemos, taCiau dabar smarkiai iSplites ir randamas daugiau nei 50 pasaulio 3aliy.
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pav. Vandeninio hiacinto natiralaus paplitimo arealas.

Si rasis pakendia didelius vandens lygio, biogeniniy elementy kiekio, pH, temperatiry
svyravimus, o taipogi dideles toksiniy medziagy (pvz., sunkiyjy metaly) koncentracijas. Optimaliam
augimui reikalinga 28-30°C vandens temperatira ir dideli biogeniniy elementy kiekiai, todél

didelius plotus dengiancius tankius sgzalynus suformuoja Siltame klimate.

Patekes | naturalias ekosistemas, vandeninis hiacintas toliau plinta vandens sroviy
pagalba, vegetatyviSkai arba séklomis, kurias gali pernesti pauksciai, vandens transportas, srovés.

Taciau pasirodé, kad tai gana adaptyvi rasis toleruojanti :

.0

extremalius vandens lygio svyravimus

*,

3

%

sezoninius vandens tekmés greicio kitimus

3

%

biogeny kiekio, pH svyravimus druskinguma, gali augti jary priekrantése,

upiy deltose.
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< temperatdros ribos: minimali - 12° C; optimali - 25-30° C; maksimali - 33-35°
C.

Esant palankioms salygoms, Siy augaly biomasé gali padidéti dvigubai per maziau
nei dvi savaites (per 6—18 dieny, priklausomai nuo konkreciy sglygy). IS 1 ha uzaugina iki 500
tony biomasés. UZimamg vandens akvatorijos plotg, esant palankioms salygoms, geba
padvigubinti per 6 — 18 dieny. Séklos iSlikti gyvybingos gali net iki 20 mety, todél vandeniniai
hiacintai plinta greitai ir juos iSnaikinti labai sunku. ISplito daugiausiai (pradZioje iSimtinai)
Zzmogaus déka, nuo XIX a. buvo pladiai auginamas kaip dekoratyvinis tvenkiniy, uZtvanky
augalas, i8 kur ir pateko j natdralias ekosistemas (séklomis, su iSmetamomis augaly atliekomis

ir pan.).

Kalifornijoje, Sakramento—San Choakino upiy deltoje, E. crassipes randamas nuo
1947 m., taCiau Zenkliai iSplito tik astuntajame deSimtmetyje, kas siejama uztvanky statyba.
Manoma, kad palankiausios sglygos Siam augalui vystytis susidaro Zmogaus paveiktose

ekosistemose.

.. pav. Paplitimas JAV valstijose
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E. crassipes PANAUDOJIMAS. Nepaisant to, kad vandeninis hiacintas dauguma atvejy yra
kenksmingas augalas, jj taip pat buvo bandoma panaudoti Zmogaus reikméms. Kinijoje iSplito po
to, kai Sedtajame dedimtmetyje kaimo vietovése kilus ekonominei krizei buvo pradétas auginti
gyvuliy pa8arui ir taip dar papildomai buvo idplatintas . Kenijoje buvo atliekami bandymai méginant
paversti jj trgSomis, taciau iSkilo sunkumy dél stipriai $arminio pH (>9). Vandens hiacintus bandyta
panaudoti bioremediacijai — biogeniniy elementy ir sunkiyjy metaly Salinimui iS nutekamuyjy

vandeny ir nuoteky dumblo, taCiau susidurta su kita problema — kur toliau déti tokius hiacintus ?

B Current Distribution .
B Fotential IIJ|5’[r|I:||_|’[||:|n‘;:.rlI

pav. Esamos (juoda) ir galimo (pilka) vandeninio hiacinto paplitimo ribos Australijos Zemyne.

E. crassipes DAROMA ZALA. Po tankia augalo lapija mazéja deguonies ir $viesos kiekis,
radikaliai jtakojantis ten esancig gyvinijg ir ypatingai augalijos ruSine jvairove (suformuoja tanky
vandens pavirSiy dengiantj sgzalyng, nepralaidy gilyn saulés Sviesai). PakeiCia vandens
temperatdrg ir pH (>9). Augalo takumo déka upés pavirSiuje mazéja vandens tékmés greitis;
sumazina dujy apytaka vandens pavirSiuje, ple€iasi eutrofikacijos procesai. Nustelbia (,,iSstumia“)
kitus vandens augalus. Daugelis hidrobionty praranda salytj su vandens sluoksniais. Sunaikina
arba kardinaliai pakeicia vandens gyviny, buveines. Ant apmirusiy augaly (kartais iki pat dugno)
vegetuojantys nauji sgzalyny sluoksniai uzkemsa irigacinius kanalus, elektrines, létina ar sustabdo
vandens tekéjimg. Zlugdoma bet kokia laivininkysté, Zvejyba — atne$a nemaZus ekonominius
nuostolius. Sunaikina rekreacinius plotus arba sumazina rekreacine vandens telkiniy verte. Mazéja

kraStovaizdzio estetiné verté.

KOVOS BUDALI. Norint pasiekti gery rezultaty kontroliuojant E. crassipes plitimg, visy pirma, batina

sumazinti biogeniniy elementy patekimg su nuotekomis ir i§ agroekosistemy, bei integruotai



283

naudoti kelis kovos su juo bidus. Siuo metu kovai su vandeninio hiacinto plitimu pasitelkiami

mechaninés. biologinés ir cheminés kontrolés metodai.

¢ Mechaniniai kontrolés metodai — kai vandeninis hiacintas tiesiog pasalinamas. Metodas
tinkamiausias nedideliems vandens telkiniams. Kasmet i§ Baltojo Nilo pasalinama 50 min. t

vandeninio hiacinto, Panamos kanalas taip pat valomas mechaniskai;

Privalumai — retais atvejais i$ telkinio pa3alinama dalis biogeny (iSveZant nuopjovas). Trikumai:
mazas efektyvumas, kadangi augalas labai produktyvus, greitai atsinaujina, o ekonominiu pozitriu

tokie pastoviy investicijy reikalaujantys darbai yra brangus.

% Cheminiai kontrolés metodai — vandeniniams hiacintams naikinti naudojami jvairis
herbicidai. Sis blidas néra idealus todél, kad naudojami herbicidai kenksmingi ir kitoms
augaly rasims; taip pat todél, kad iSpurSkus didelius augaly plotus, vandeniniy hiacinty
biomasé gali nuskesti, ir jai oksiduoti bus sunaudotas visas vandenyje iStirpes deguonis,

reikalingas vandens gyvinams;

— Privalumai: ganétinai staigi ir greita reakcija — augalas iSnaikinamas purSkiamame
areale. Trokumai: efektyvumas tik laikinas, augalas greitai atauga; negalima derinti
cheminés kontrolés kartu su biologine; terSiami vandens telkiniai - iSnyksta nemaza
dalis kity konkurenciskai reikalingy vandens telkinio vandens augaly; deja visa

organiné medziaga lieka vandens telkinyje.



284

7

+ Biologiniai kontrolés metodai — kovai su E. crassipes pasitelkiamos keturios jy natdraliy
parazity rasys — dvi straubliuky (Neochetina eichhorniae ir Neochetina bruchi) ir dvi drugiy
(Niphograpta albiguttalis ir Xubida infusela) raSys. Straubliukai efektyvesni kiek vésesniame
klimate, tuo tarpu abi drugiy rasys sékmingai parazituoja jaunus augalus, taciau jy poveikis

daznai fragmentiSkas.

T TR D A A T PR
it S S S

...pav. Vabalo Neochetina eichhorniae viksrai.
Privalumai: Zema kaina ir didelis efektyvumas.

Istorija parodé, kad nors ir buvo bandymy panaudoti Sig rG8j zmogaus reikméms, tiek

biologiniu, tiek ekonominiu pozitriu jos daroma Zala pranoksta nauda.

Europos Salyse yra labai daug pavyzdziy apie daromg invaziniy ruSiy poveiky vietinéms

ekosistemoms ar tik augaly bendrijoms.
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Nemazai tokiy svetimzemiy jau jsigaléjusiy augaly sutinkama ir Lietuvoje.

I$ Siaurés Amerikos kilusi rasis - baltaziedé robinija (Robinia pseudoacacia) Lietuvoje daug
kur auginama parkuose, skveruose. Tacliau pavojy kelia pamiskése, midkuose, ypac pajurio
kopose augancios robinijos. Gaisrai palankds robinijy dauginimuisi séklomis ir Sakny atzalomis.
Kursiy nerijoje gaisravietéje jy uzimamas plotas kasmet padidéja mazdaug 30 proc., sudaro

tankius sgzalynus ir visiSkai pakeicia buveines.

IS Ryty Azijos kilusi rsis rauksSlétalapis erskétis (Rosa rugosa) Lietuvoje auginama nuo XX
a. vidurio. Sodinta pajdrio kopose, pakelése, karjeruose siekiant sustabdyti erozijg ir dél vertingy
vaisiy. Dabar ypac ji taip placiai iSplito pajario kopose, kad baigia sunaikinti buvusias jy buveines ir

kai kuriuos vietinius augalus.

Didele jtakg visame pasaulyje biologiném invazijoms bei tolesniems ekositemy
pokyCiams turéjo intensyvus naminiy gyvuliy ganymas. Tiksliau per didelis nuganymas,
sunaikinantis daug raSiy ir sukuriantis palankesnes salygas (mazesne konkurencijg naujoms
jsikurti). Dar didesnj poveikj buveiniy degradacijai sukelia kitos antropogeninés veiklos padariniai
(melioracija, jvairiausiy statyby plétra, misky iSkirtimas, naujos patvankos, dirbtiniai vandens
telkiniai ir kt.) sunaikinantys buvusias buveines, ekosistemas, atveriantys kelius pionierinéms, tame

tarpe ir invazinéms rasims jsikurti.

Kitais atvejais, pavyzdziui kaip Havajy salose sgmoningai jvykdyta mangusty
introdukcija, siekiant sureguliuoti ten atsitiktinai pakliuvusiy ir labai paplitusiy Ziurkiy
populiacijas, tapo beveik neveiksminga (naktj aktyvios Ziurkés nebuvo medziojamos jy
potencialiy grobuoniy mangusty, kurios medzioja tik Sviesiuoju paros metu). Naujai
introdukuotos rusSys gali netyCia pakenkti visai kitos grupés vietinéms rasSims, kurios
priklauso (atskirose buveinése yra siejamos mitybiniy, simbiotiniy ar kitokiy rysiy). Pvz.,
Introdukavus Belgijoje atvezty i§ Ryty Europos laukiniy slyvy (Prunus spinosa), kuriy lapai
nukrenta daug ankscCiau nei Vakary Europoje, buvo sutrikdyti drugiy — berziniy zefyry
(Thecla betulae), kurio vikSrai minta tos genties rusiy lapais mitybos ypatumai — tuo paciy

vietiniy populiacijy (vabzdzialesiy paukscCiy maitinanciy savo jauniklius) gyvybingumas.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Hawaii&usg=ALkJrhgyQA-0CpXeQfhP5ZYl4xP6VvZY0Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Mongoose&usg=ALkJrhhew2p2Xqfbhhc-e0duNFMWmbQVfw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Mongoose&usg=ALkJrhhew2p2Xqfbhhc-e0duNFMWmbQVfw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Nocturnal&usg=ALkJrhjaGOzZc5wQtMYHb_CIOscdPBtDog
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Rat&usg=ALkJrhiQ0sUu96VcuqAl33XPhaaoTjWvPA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Belgium&usg=ALkJrhgRIF0dHWCZTpYuCo-FtXE8OK07Hg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Prunus_spinosa&usg=ALkJrhhUTKAdHYKOWLdskdo6vSqReHbKkA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Thecla_betulae&usg=ALkJrhjEAhVEEIO3_AxVHhzoqiXPWxj2Ag
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VABZDZIU RUSIY INVAZIJOS
Jvairiy vabzdziy invazijy sékmeé priklauso nuo jvairiy priezascCiy. Invaziniai procesai
skirstomi | kelias kategorijas. Visu pirma tai sgmoninga svetimy rGsiy introdukcija. Pvz.,
vien tik j Britanijos salas sgmoningai introdukuoty vabzdziy sgrasSe 227 rGsys is kuriy 177
sékmingai “jsitvirtino”. Tai ir sgmoningos introdukcijos vykdant kity kenkéjy biologinés
kontrolés programas (pvz., kovai su jkyriaja pltstimi, vandens hiacintu, opuncijomis ir kt.
augaly rasimis ). Antra tai atsitiktinés svetimy rasiy invazijos kada:
e naujos rudys, ieSkodamos naujy maisto resursy, atkeliauja pacios (skériai,
jvairts lapgrauZiai ir kt.);
e kada keliauja paskui introdukuojamus augalus (pvz., kolorado vabalas
paskui bulves);
e kada pasinaudojma antropogeninémis priemonémis ar tos veiklos iSdavoje
(sausumos, vandens, oro transporto priemonés);
e Kkity priezasCiy visuma skatinanti trumpalaikes invazijas (pvz. Afrikos
vabzdziy jmigracija j Europg besikartojant karStoms vasaroms ir kt.).
TreCia, kai Ypa€ nepageidautinos stichiSkos invazijos pasinaudojant
antropogeninéms priemonéms. Taip j S. Amerikg pakliuvo kelios ugniniy skruzdéliy
(Solenopsis invicta) rasys. Apie 1940 m. i$ Brazilijos | JAV Alabamos valstijg, drauge su
atveZzamais kroviniais, pakliuvo ir raudonosios skruzdeélés. Bidamos labai agresyvaus
bado, sugebéjo greitai sunaikinti ne tik vietines skruzdziy rasis ir pradéjo plisti keldamos
grésme kitoms bioscenoziy raSims (sunaikina per 40 % ten esancCiy gyvany rasiy),
sukeldamos rupesciy ir zmonéms (keliaujangios voros individy daugybiniai jkandimai yra
labai skausmingi).
Dar anksciau apie 1891 m. j Liuiziang, drauge su braziliSkos kavos siuntomis, atkeliavo kiek
maZziau agresyvios argentininés skruzdeéles (Iridomyrmex humilis). 1905 m. jos gyveno visose

pietinése JAV valstijose iki Kalifornijos. Patekusios j Piety Afrikg ir Australijg jos pamazu pradejo

plisti, kartu sunaikindamos vietines skruzdziy radis bei daugelj kity biocenoziy vabzdziy.

e

zemés ukio kultiry kenkéjy populiacijas.

Afrikiniy bi€iy (Apis scutelata),véliau pavadinty “bitémis—zudikémis”, motinélés iS5 Afrikos |
Brazilijg specialiai buvo atveztos vietos bitininky 1956 m. siekiant surinkti didesnius medaus
kiekius. Pabége i$ bityny spieliai sparCai plito P. Amerikos Zemyne. Véliau, introdukavus jas

Siauriniuose Centrinés Amerikos rajonuose, 1990 m jos atsirado JAV Teksaso, o 1993 m. ir
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Arizonos valstijose. Jy jgélimas Zmogui ne tik labai skausmingas, bet, jkandus didesniam vabzdzZiy

skaiciui, gali bati ir mirtinas. Iki Siol uzregistruota per 200 mirtiny sukandimy atvejy.

| Australijos zemyng jau atkeliavo i§ PietryCiy Azijos azijinés bités (Apis cerana) .
Baiminamasi, kad Siame Zemyne nepaplisty tropinés (A. dorsata), afrikinés (A. dorsata) ar kitos
svetimos biciy rasys sukeldamos grésme (naujos biciy ligos, ar tiesiog fizinis sunaikinimas)
esamoms natyvinéms rasims. Dabartiniy metu vien tik Vakary Australijoje esancios bitininkystés
metinis pelnas virSija 7 min. dol., o bendras biciy kaip Zemés tkio kultdry, vaismedziy apdulkintojy

atneSamas pelnas Autralijos fermeriams virSija 90 min. $

AUGALUY LIGY SUKELEJY INVAZIJOS - SEKMINGUY INVAZIJY PAVYZDZIAI
Visos prazitingos patogeniniy gryby invazijos priskiriamos antropogeninei veiklai, kurios déka

grybai parazitai pakliuvo j visai kitus Zemynus.

Jau nuo 1890 mety prazitingu S. Amerikos Zemyne amerikiniy kastainiy (Castanea
dentata) miSkams tapo patogeninio grybo Cryphonectria parasitica patekimas kartu su
importuojama i§ Azijos mediena. Per 50 mety sunyko 91 min. ha kastainiy misky. Kastainiai kaip

dominuojanti rasis sudaré net 25 proc. visy JAV misky.

Kita pudy Saknis pazeidzian€io grybo Cronartium ribicola invazija i§ Azijos per Europg
pasiekusi S. Amerikos Zemyng nusiaubé Brity Kolumbijos, Kanados spygliuogiy miskus. Nustagius,
kad Sio grybo vystymosi cikle yra ir serbenty (Ribes) Seimai priklausantys augalai, teko imtis dar

papildomy priemoniy (papildomos ilaidos) siekiant kontroliuoti patogeninio grybo invazijas.

Grybas Ophiostoma ulmi — Zzinomas Europoje kaip guoby maro sukéléjas, apie 1900 m.
kartu su medienos eksportu i§ Olandijos pakliuvo j S. Amerikg. Grybo invazijy plétra Amerikos
uosynuose sutapo ir su vabalo — uosiy kenkéjo plitimu. 1953-55 m. panaudojus prie$ juos
pirmuosius chlororganinius insekticidus (zinomi kaip DDT) — Zuvo labai daug vabzdzialesiy
pauks¢€iy rasiy. Tai buvo vieni i§ pirmyjy negatyvaus insekticidy poveikio kitiems ekosistemos

komponentams jrodymai.

Tuo pat metu (apie 1900 m.) Joponijoje iSplitus medieng grauZianciai nematodai
Bursaphelenchus xylophilus. Tai irgi sutapo su kity vabaly—pusy kenkéjy populiacijy staigiu
padidéjimu. Teigiama, kad tuomet Japonijos salose vien tik nuo nematody kaltés Zuvo per 10 min.

pusy.

Grybo Phytophthora cinnamoni invazija i§ vakary hemisferoje esancius Zemynus atnesé
nesuskai¢iuojamus nuostolius ty bioregiony ekosistemoms. Si patogeniné rasis parazituoja

daugiau kaip ant 100 jvairiy augaly rasiy $akny. Ypa¢ Sis grybas pakenké Australijos eukalipty
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(kur dominuojanti raSis Eucalyptus marginata), Papua Naujosios Gvingjos (kur dominuojanti rasis

Notofagus) miSkams.

Labai daznai atsitinka, kad vietinés (kartais tai bina endeminés — tik toje, daznai
nedideléje teritorijoje) neatlaiko konkurencijos ir jy populiacijos sunyksta ar visiskai
iSmirsta.

Invazinés rasys gali priklausyti jvairiems mitybos lygmenims ekosistemoje - bati tiek
gamintojais tiek plésSranais, parazitais. Apskritai visos pakliuvusios naujos rasys tampa
konkurentés vietiniy rasiy atzvilgiu kovoje dél maisto medziagy, vandens, Sviesos.

Siuo metu kai kurios 8alyse introdukuota tiek daug svetimZemiy (ypa& Zemes akio
kultdry, dekoratyviniai augaly), kad jy paciy vietiniy faunos ir floros kiekybiné jvairové gali
tapti mazuma. Daugeliu atveju invaziniy rdjiy poveikis vietinésms buveinéms ir

ekosistemoms tampa pavojingesniu net uz zmogaus veikla.

lentelé. Pagrindinés priezastys nulémusios kai kuriy stuburiniy gyviny rasiy i$ atskiry
sistematiniy taksony iSnykima.

Sistematiniai | Tiesiogiai Del Natdraliy Kitos
taksonai sunaikino adventyviniy buveiniy
Zmogus rasiy invazijos sunaikinimas
Zuvys 3 25 29
Reptilijos 32 42 5
Pauksciai 11 22 20
Zinduoliai 24 20 19
IS viso 70 109 73
IS viso (%) 27,1 42,3 28,3 2,3
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Prevencinés priemonés ir kova su pavojingomis ir galimai pavojingomis
inavazinémis (adventyvinémis) rasSimis siekiant iSsaugoti biologine jvairove jtrauktos j

daugelio Saliy gamtosaugines programas.

PAV. teiiiiieie e
ADVENTYVU PAVOJAUS
EKOSISTEMAI NUSTATYMAS
g [ OORCESEA S | [ weuom ros
PRADINIS Jy APLINKOS BUKLES
SR
ADVENTYVUY |SIKURIMAS IRI
PLITIMAS
£ 9
% EGOLOGINES PASEKMES »
(IVAIRUS EFEKTAI)
GENETINE TARSA
Pastebéta, kad endeminéms, retoms risSims gresia iSnykimas ir dél vykstancios
taip vadinamosios ,,genetinés tarSos” - nekontroliuojamai pazengusios tose teritorijose

hibridizacijos ir geny perkrovos i$ naujai atkeliamy rasiy. Anksciau buvusios genetinés
jvairovés, potencialiai naudingy aleliy praradimas, sumazinantis heterozigotiSkumo lygj
populiacijoje  bei populiacijos adaptacinés galimybés. Nekontroliuojamas ar
nepageidaujamas genetinés informacijos patekimas j organizmy genoma, kuriame genas
neaptinkamas natdraliai; stebimas perneSant genetine informacijg i§ naminiy,
sulaukéjusiy, svetimZemiy, invaziniy rasiy ar porasiy j vietines laukines populiacijas ar i
genetiSkai modifikuoty organizmy j laukines populiacijas, ir sukeliantis genetinius pokycius
populiacijose. Gausiai paplitusi gali sukryZzminti su giminingomis vietinémis retomis
rasSimis. Paveldimas neigiamas genetinis kravis, kada genetinis kintamumas, mazina
vidutinj populiacijos prisitaikomuma, lyginant su (teorine) maksimalia ar optimalia reikSme.
Genetiné tarSa veda prie vietiniy raSiy skirtingose populiacijose esanciy genomy

homogenizacijos arba jy dirbtino pakeitimo.
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BIOLOGINIY ISTEKLIY PEREIKVOJIMAS (HIPEREKSPLOATACIJOS PASEKMES)
Tai atsiranda kai biologiniai iStekliai vartojami virSijant jy natdralig atsistatymo geba.
Tai nesitesia ilgai ir gali baigtis tos rusies atskiry populiacijy iSnykimu ar net visos rusies

individy skaiCiaus katastroviSky mazejimu, kurio blogiausia pasekmé — iSnykimas.

Tai atsitinka dél netinkamy Zzeménaudos formy naudojimo, pernelyg intensyvios
medienos ruo$os, Zvejybos, medzZioklés, prastos dirvozemio apsaugos, neteisétos
prekybos laukiniais gyvinais, augalais. Gamtos apsaugos draugijos Azijos programy
direktorius J. Walstonas (Joe Walston) pastargjg pavadino "viena i$ didZiausiy grésmiy
nykstancioms biologinés jvairovés rasims Azijoje. Nelegali tarptautiniy sindikaty valdoma
prekyba nykstanCiomis rasSimis yra antra pagal pelny dydj ir prilyginama prekybai
narkotikais 4 .

|déti  pvz. ... kaip atsitiko su stambiaisiais pléSrinais (su daugeliy kaciy
Seimos rusimis), raganosiais, afrikiniais drambliais ir daugeliu kity gyviny ir augaly

rasimis, kurios virto nelegaliose pasaulio rinkose itin paklausia Zpreke).

Ketvirtadalyje pasaulio zvejybos ploty pereikvoti biologiniai iStekliai. Ty teritorijy
hidrosistemy esamoji biomasé yra daug mazesné dar ilgai tokia iSliks, net maksimaliai
sumazinus zvejybg suzvejoty Zuvy kiekis nedides.

Apriboto paplitimo pauksc€iy rusiy buklé
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Siauro paplitimo
arba maza
populiacija
27%

Buwveiniy Medziokle 6%
praradimas arba
pakeitimas Introdukuotos radys
54% 5%
Natdralios priezastys
3%
Kita: tarSa (0.6%), Prekyba 2%
triukSmas (0.5%),
nezinoma (2%)
Kontnentinés
salos
15%

Kontinentai

52%
Okeaninés salos

33%
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Kalnai ir
Zemumos
24%

Kalnai
42%

Zemumos 35%

Miskai 83%
Kromynai/ savana
8%
Pievos 5%
Slapzemés 2%

Dykumos 1%
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Miskai 83%

Krimynai/ savana
8%

Pievos 5%

Slapzemeés 2%

Dykumos 1%
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Apriboto paplitimo rasiy skaiciai

Dar 1997 metais buvo pabandyta kiekybiSkai jvertinti biologinés jvairoveés (gyvosios
gamtos kapitalo) nuostolius (tiekiamy prekiy ir paslaugy) Zmoniy bendruomenei.
Apskaiciavus tik 17 konkreciy ekosistemy funkcijy ekonomine verte bendra suma virsijo 33
trilijonus $ (arba 3.3x10 *®per metus). Nuo to laiko biologinés jvairovés tiekiamy paslaugy

verté tik auga...
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MANYTA, KAD S10S RUSYS SENIAI ISNYKUSIOS AR BUVO ISNAIKINTOS, TACIAU ......

,,Gyvoji iSkasena” — latimerija. Tai rieSapelekés Zuvys, uzimancios tarpine grandj tarp Zuvy

Rasig
gausumas

0.08
088
075
066
0.50
027

Y

0 Didelés svarbos rasiy jvairovei 0 Ypa¢ svarbiis ra$ims regionai

: UNDP 2004, Conservation Intemational 2004
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EKOSISTEMY TIEKIAMOS PASLAUGOS

»Ekosistemy (tiek vandens tiek ir sausumos) teikiamos “paslaugos”, dirvozemio apsauga,
augaly apdulkinimas, bioiStekliai ir kt.) vertintinos nuo 16 iki 54 trilijony JAV doleriy per metus, t.y.
apytikriai 2 didesnés nei pasaulyje sukuriamas metinis nacionalinis produktas (BVP).

»Puse kasmetinio javy derlingumo padidéjimo Iémé naujos veislés, sukurtos biologinés
jvairovés “genetinio fondo” déka.

» 15 150 pagal receptus JAV dazniausiai iSraSomy vaisty net 118 yra pagaminta i$ natdraliy
komponenty.

»-Kenkéjai sunaikina apytikriai daugiau nei ketvirtj pasaulio Zemés 0kio produkcijos.
Pakeitus dabartiniu metu naudojamus pesticidus “natdraliais prieSais”, galima baty sunaikinti apie
90% vabzdziy kenkéjy. Vien JAV tokio pakeitimo ekonominis efektas buty vertinamas 54 mird.

doleriy per metus.

»-Dazniausias pasaulio paukstis — naminé vista (killusi Azijos dziungliy) domestikuota
mazdaug prie$ 5000 mety. Dabar viStiena ir visty kiauSiniai yra daugelio Zmoniy baltyminio maisto

Saltinis.

»-Spéjama, kad pasaulyje yra apie 78 min. pauksciy stebétojy, kurie Sio pomégio vedini
keliauja ne tik savo Salyje, bet ir j uzsienj. ApskaiCiuota, kad uzsienio Salyse pauksCiy stebétojai

kasmet iSleidzia apie 78 min. JAV doleriy.

KAIP GREITAI BIOLOGINE JVAIROVE GALI BUTI ISNAIKINTA ?

Pasaulio biologinei jvairovei kyla labai didelé grésmé — rasys nyksta nuo 100 iki 1
000 karty greiCiau nei jprasta.
Pasaulio gyventojy skaiCius iSaugo nuo 2,5 mird ( m ) iki daugiau kaip 7 mlrd.

(2012 m) Ir apie XXI a. Viduryje gali pasiekti daugiau kaip 9 mird. Savaime suprantama,
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kad masinis vienos rusies populiacijos augimas ir jos veiklos dominavimas biosferoje yra

daugiau nei bet kuris kitas neigiamas veiksnys, darantis esminj poveikj visai biologinei

jvairoveij " [1061 [107]

BIOLOGINE JVAIROVE IR KLIMATO KAITA

Visuotinis biosferos klimato Silimas ir tolesné globali jo kaita yra laikomas didele
grésme pasaulio biologinei jvairovei. 2004 metais atlikus tarptautinio bendradarbiavimo
tyrimas keturiuose Zemynuose Apskaiciuota, kad 10 proc. Rasiy iSnyks iki 2050 m. Pvz.,,
koraliniuose rifuose puseé biologinés jvairoves, bus prarasta per 20 iki 40 mety, jei

globalinis atsilimas ir toliau vyks dabartiniais tenpais .
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Besitraukiancio dél globalinio atsilimo Aletsch ledyno i§ Sveicarijos Alpiy padétis 1979,
1991 ir 2002 m), .

Amzinojo jSalo zona nuo Sibiro iki Aliaskos ir Kanados gali pradéti tirpti tris kartus greiciau,

nei buvo manyta.

.Mokslininky teigimu tai lemia spartéjantis Arkties vandenyno ledyny tirpsmas. Atlikto tyrimo
rezultatai liudija, kad jaros ledo tirpimas, kuris praéjusig vasarg pasieké rekordinj lygj, daro poveikj
Zemyno regionams, esantiems net uz 1600 kilometry nuo kranto, kur Zeme kausto amZinasis
jSalas. Kuo mazesnis Arkties ledo plotas, tuo maZiau saulés Sviesos jis atspindi
(mazesnis/silpnesnis albedo reiskinys), o tai reiskia, kad iSales Zemés pavirsius vis labiau j$yla.
Dél to, mokslininky manymu, aplink Arktj esanciy Zemyny sriciy jSilimo koeficientas gali padidéti 3
kartus.Tyrimai rodo, kad jei per kelerius artimiausius metus jaros ledas ir toliau sparciai trauksis,
Arkties rajone vis greiCiau kils ir oro temperatira. Pagreités ir amzinojo jSalo tirpimas®. 2007 m.,
rudenj jaros ledo plotas Arkties vandenyne sumaZzéjo daugiau nei 30 proc., lyginant su vidutiniu
sezoniniu rodikliu. Tuo tarpu oras Arkties regione lyginant su vidutine metine 1978-2006 m.
temperatira suSilo 2 laipsniais. Amzinojo jSalo tirpimas kelia pavojy, kad bus suardyta Zmogaus
sukurta esama infrastruktira ( keliai, naftotiekiai, pastatai, kurie buvo statomi atsizvelgiant j
amzinojo jSalo saglygas). ISkils grésmé ir vietinei biologinei jvairoveii. Be to, Sis procesas gali
iSlaisvinti Zeméje susikaupusias ,Siltnamio dujas®, kurios dar labiau paspartins globalinj atSilimg.

JAV Nacionalinio sniego ir ledo tyrimy centro mokslininkai suktré kompiuterinius modelius,
kurie padéjo iSsiaidkinti, kad dél jiros ledo tirpsmo gali pakilti oro temperatdra, o tai savo ruoztu
lems amzinojo jSalo nykimg. Ypatingg démesj jie skyré i$ jSalo iSsivadavusio grunto dariniams,
esantiems tarp sezoniskai atitirpstantio zemés pavirSiaus ir apacioje esanfio amzinojo jSalo
sluoksnio., Tokie dariniai susiformuoja, kai zemyn vis labiau besiskverbianti vasaros Silumos banga
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pasiekia didesnj gylj, nei atitinkama SalCio banga ziema. Todél tokia grunto sritis Ziemg neuzsala, o
pavirSiaus jSalas dél gelméje besikaupiancios Silumos pradeda tirpti. Dél tokiy ,saly“ amzinajame
j8ale Siluma greiciau kaupiasi grunte, ir ilgainiui amzinasis j8alas pradeda maZzéti. Amzinojo jSalo
zona apima beveik ketvirtadalj planetos Siaurinio pusrutulio teritorijos, o Arkties regiono zemés
gelmése yra apie 30 proc. pasauliniy anglies telkiniy. ,Svarbus ir iki Siol neatsakytas klausimas —
kaip jautri Arkties ekosistema reaguos j tokj sparty atdilimg, Kas madsy laukia, jei joros ledas ir
toliau taip greitai trauksis? Kranty erozijos sustipréjimas, didesnés metano emisijos j atmosferg ar,
tarkim, spartesnis krimoks$niy jsigaléjimas samany/Zoliy tundroje?*

Neseniai rusy mokslininkai iSsaké katastrofine situacijos raidos prognoze: jy vertinimais po keliy
deSimtmecdiy Alpés liks be ledyny, daugelyje Afrikos ir PietryCiy Azijos Saliy Zemdirbysté bus
nebejmanoma, 3 milijardus Zmoniy kamuos geriamojo vandens trikumas. Be to, daugybé Zmoniy
bus priversti palikti savo namus dél potvyniy. ,Praéjusj deSimtmetj oro temperatiira pakilo 0,2
laipsnio, per paskutiniuosius 100 mety — 0,74 laipsnio, tadiau dabar galime konstatuoti, kad
procesas spartéja. Ekonominés ir demografinés situacijos raidos scenarijai prognozuoja dvi
visuotinio atSilimo XXI a. pabaigos klimato prognoziy perspektyvas. Pagal minimaly variantg
temperatira pakils 1,8 laipsnio, pagal maksimaly — iki 4,6 laipsniy. Pana$as tyrimai, kurie Rusijoje
buvo vykdomi nuo 7-ojo praéjusio amZziaus deSimtmecio, leidZia tvirtinti, kad ,tasSkas, i§ kurio
sugrjzti jau nebejmanoma®“, jau pasiektas, ir tai nutiko 1980 metais®. Ir dar: ,2010 m. atmosferos
krituliy sumazés 70 proc., tuo tarpu jaros lygis pakils net 20 cm, bangos sieks 20 metry, ir daugelis
pakranciy miesty atsidurs po vandeniu.*

Pasak mokslininky, Rusijos teritorija turinti tam tikry pranasumy- Cia klimatas amzinojo jSalo
regionuose taps $velnesnis, prasidés navigacija Siaurés Ledinuotame vandenyne, kuriuo $iuo
metu laivai plaukioti gali tik kelias savaites per metus. Taciau pirmiausia atkreipiamas démesys |
perspéjimus apie ,klimatines migracijas“. Specialistai mano, kad Siuo metu vykstantys pokyciai gali
iSsprasti i tarptautiniy organizacijy kontrolés, ir Rusija dél besikeiCiancio Sibiro klimato labiau nei

Taciau yra ir nesutinkanciy su tokiomis prognozémis, A. Kapica (Andriej Kapica), vienas
zymiausiy Rusijos geografy, tvirtina, kad tokios kalbos — tai moksliniais svarstymais dangstomi
mitai. ,VisiSkai klaidinga teigti, kad klimatas keiciasi tik dél anglies dvideginio emisijy; akivaizdu,
kad priezastis Cia supainiota su pasekme. Anglies dvideginio kiekis atmosferoje svyruoja
priklausomai nuo sezoniniy pokyciy, ir tai labiau susije su dideliais gaisrais ir ugnikalniy
iSsiverZzimais Siame regione®. Anot A. Kapicos, anglies dvideginio koncentracijos atmosferoje
didéjimas teigiamai atsiliepia zemés tkio gamybai. ,Verta pastebéti, kad dél istorijos su ozono
»Skyle®, kuri tapo Siek tiek nebemadinga, stambios JAV jmonés, gaminancios ekologiskai saugias
dujas buitiniams prietaisams, vien tik 2005 m. uzdirbo 220 milijardy doleriy®...

Sestasis iSmirimas
Nuo masy planetos veido kasmet iSnyksta 13 min.ha misSky (plotu tai prilygsta 2

Lietuvoms), nors tuo tarpu visuotinai pripazjstama, kad miskai yra efektyviausia priemoné
sukaupti atmosferos anglies dvideginj, dél kurio pertekliaus susimaiSé pasaulio orai, kyla
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daug stichiniy nelaimiy, nyksta pati biologiné jvairové. Kasmet vien dél zmogaus veiklos
Zemeéje iSnyksta 30 000 organizmy risiy. Visam laikui! Per §j amziy galime prarasti puse
visy planetos rasiy. Daugelis mums yra labai svarbios. Pavyzdziui, kasdien iSnyksta viena
augaly rusis, galinti pagydyti mirting ligg ir tik 5 procenty pasaulio augaly vaistinés
savybés yra zinomos.

Paskutinj kartg rasys taip smarkiai nyko tik pries 250 miljony mety. Tai buvo Zemés
stichiniy nelaimiy ar asteroido sukeltas Penktasis i8mirimas. Jo metu iSnyko 90 procenty biologinés
jvairovés, kuri visiSkai atsistaté tik po 10 milijony mety. Dabar mokslininkai prakalbo apie Sestajj
iSmirimg, sukeltg Zmogaus.

ISSAUGOJIMO PROBLEMOS (Biologiné gamtosauga)
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pav. jliustruojantis tiesiogines priklausomybes (rySius) tarp biologinés jvairovés tiekiamy

ekosistemy funkcijy, Zmoniy geroveés ir jy skurdo .

Kartu parodoma kokios strategijos ir veiksmy plany reikty imtis siekiant iSsaugoti
pakankamai stabilig biologinés jvairovés bukle. Brandintos XX -ojo amZiaus viduryje ekology ,
gamtosaugininky ir kity Saky mokslininky moksliniy tyrimy ir jy sprendziamy klausimy rezultatais

jdéjos, susijusiy su pasaulio biologinés jvairovés apsauga, pradéjo reakizuotis per politinius
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tarpvalstybinius susitarimus, rGpimais visoms 3alims klausimais. Biologiniy vertybiy iSsaugojimo
etika pasisako uz, tvary gamtiniy iStekliy valdyma, palanky rasims, ekosistemoms, evoliucijos
procesams pasaulio Zmoniy bendruomenés labui. Kai kurioms Zmonijos kultiroms budingas
susiformaves savotiS8kas moralinis kodeksas, kurio butinas etinis principas - ripintis biologine

jvairove.

Nepaisant to, j klausima, kodel reikia ir batina iSsaugoti biologine jvairove visg atsakyti néra
taip paprasta. Ir ¢ia daugiausia vyrauja kasdieninis pragmatiSkumas. Teigiama, kad tokig batinybe

apsprendZzia Zmogaus poreikiai:

% poreikis praktiSkai panaudoti biologinés jvairovés elementus kaip istelius savo

gyvenimo reikméms (dabar ir/ar ateityje;

X3

%

palaikyti biosferos (visu pirma kaip Zmogaus gyvenamosios aplinkos)

funkcionavima;

X3

%

galop ir rekreacinis/estetinis biologinés jvairovés poreikis (atskiry rGsiy ar visy
ekosistemy) bei Zmoniy pasauléZzidros etiniai aspektai.

Prarandant biologine rus§j negragzinamai prarandamos galimybés pasinaudoti tos rdsSies
suteikiamomis galimybémis. Kartais nuo to ekosistemy lygmeniu gali sumaZzéti jy rezistentiSkumas

(atsparumas), adaptyvumas (prisitaikomumas) bei sugebéjimg atsistatyti (renatdralizuotis)...

Akivaizdu, kad dabartiniu metu panaudojama tik nedidelé biologiniy resursy dalis,
taCiau ir kiti esantys biologinés jvairovés elementai potencialiai yra labai svarbds, apie kuriy nauda
ir reikSme mes dar nezinome. Tai ir skatina rinktis tokig gamtosaugines istrategijas, kuros padéty

iSsaugoty visg esamg biologine jvairove.

Dalies biologijos kaip mokslo reformavimasis | taikomgjg gamtosaugine biologijg kuriant
strateginius planus, siekiant apsaugoti pasaulio biologine jvairove tapo naujos mokslo Sakos
prioritetu (strateginiai apsaugos ir veiksmy planai, skirti vykdyti vieSagjg politikg ir interesus
veikiancius bendruomeniy vietos, regioniniu ir pasauliniu mastu, siekiant iSsaugoti tiek gamtinés
ekosistemos tiek vietines kultras). Kuriamose tokiy veiksmy planuose nustatomi ir pagrindziami
konkretls bladai , kaip palaikyti Zmogaus gerove ir jam dirbancio ,,gamtino kapitalo” tinkama bukl;,

harmonizuoti kapitalo rinkos ir ekosistemy tiekiamy funkcijy santykius "

PAVIENIU (ATSKIRU) RUSIU INDIVIDUALI APSAUGA:
Kada visomis juridinémis, ekonominémis, gamtosauginémis priemonémis siekima

iSsaugoti vieng kurig nors beiSnykstacig ras). Tam rengiamos plataus masto
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gamtosauginés akcijos, skubiai pradedamos |gyvendinti dirbtino veisimo ir apgyvendinimo
buvusiose gamtinése buveinése priemonés, pleCiama informaciné visuomenés gamtosauginé
propaganda ir ekologinis Svietimas vienos ar kitos ruSies apsaugos atzvilgiu. Tai gana brangiai
atseinanCios programos. Visame pasaulyje Zinomiausiy, sékmingai |gyvendinty iSsaugoty
beiSnyktanciy rasiy programy paminétinos Sios: amerikinés gervés (Grus americana ), amerikinio
(juodakojo) Sedko (Mustela nigripes Audubon et Bachman), baltojo raganosio (Ceratotherium

simum Burchell), Aravijinio orikso (Orix leucoryx Pallas) rasiy iSsaugojimo programos.

AREALO, KURIAME EGZISTUOJA SAUGOTINOS RUSIU POPULIACIIOS APSAUGA:
Arealo, kuriame gyvena viena, kelios ar keliasdeSimt saugotiny risiy populiacijy, riby
nustatymas ir tolesné reikalingy toms risSims gamtiniy sglygy apsauga kuo ilgesn] periodg — yra
Zymiai saugesnis nykstanciy rasiy biologinés |vairovés iSsaugojimo budas. Norint nustatyti tokio
arealo ribas ir galimg rudiy egzistavimg jame tam tikrg laikg, reikalinga Zinoti ten veikianciy atskiry
biotiniy veiksniy funkcijas ir jy visumos galimo poveikio Jvairias kombinacijas ateityje. | Sias

nuostatas galima Jtraukti sekancius arealo poZymius:

y =W

* galimas esanciy buveiniy’turtingumas” rasimis netolimoje ateityje;
* Kkiek jis yra tipingas — pazymintis galimu bendry visoms ir individiy buveiniy atskiroms
rasims gausa, galintis “talpinti“ rasis, kurios i$ Cia praplés savo individualiy arealy ribas;
* jo unikalumas — parodantis kiek apriboto paplitimo (endeminiy, reliktiniy), mazéjancio
skaiCiaus (nykstanciy) rasiy yra ir gali jame gyventi;
* jo iSnykimo grésmeés laipsnis — parodantis kiek jame gyvena vis mazéjanciy, nykstanciy dél
biotopy naikinimo risiy skaicius;
* jo genetiné (kaip atskiry sistematiniy taksony genofondo iSsaugojimo) svarba
taksonominéje rasiy islikimo hierarchijoje;
* jo populiaciné verté — parodanti kokia vienos ar kitos nykstancios raSies populiacijy
skai€iaus, bendros dalies buvimg tame areale.
Stengiantis i§saugoti raSis arealo ribose pirmiausia apsaugos priemonés yra skiriamos esamos
aplinkumos jame arba esamy natiraliy buveiniy apsaugai. Taciau, deja, ideali aplinkumos
apsauga dabartiniu metu yra neJgyvendinama, todél kiekvienu atveju kuriamos taktinés apsaugos
priemonés. Pavyzdziui kuriama teritoriné "ekologinio tinklo” sistema, leidzianti atskiroms rusims

plisti, migruoti ir tuo paciu iSlaikyti savo populiacijy gyvybinguma.

Pirmiausia
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ITIN DIDELES BIOLOGINES JVAIROVES TAM TIKRAME AREALE ISSAUGOJIMAS
VisiSkai akivaizdu, kad reikia uztikrinti saugg kuo ilgesniame laikotaryje tuose
ekosistemose, kuriy atskirose buveinés (biotopose) yra pati didZiausia rdSiy ]vairové. Tam
reikalinga kuo idesneé informacija apie visus vertingiausius biotopus, kuriy verte apsprendzia ten
egzistuojanciy itin rety rasiy (dazniausiai endeminiy) populiacijos. Daznai minimy raSiy arealy
topogrfinés ribos nesutampa su administracinémis vienos ar kitos valstybés ribomis. (pavyzdziui,

kai kurios rasys Ekvadore ir Peru palitusios

GLOBALI PAUKSCIU KLASES BIOLOGINES |VAIROVES

SIANDIENINES BUKLES ANALIZE:

RIBOTAI PAPLITUSIOS PAUKQCIU RUSYS
Tokie apribojimai kai kurioms pauksciy rasims placiai paplisti atsirado, palyginti labai

neseniai, vos prie$ 1,5 — 2 milijonus mety — kvartero periode. Siandien teigiama, kad i§ 2623
sausumos pauksc&iy rasiy 28 proc. (27 proc. nuo visy pasaulio rasiy) rasiy paplitimo arealai yra
labai apriboti. Zmoniy istoriniais laikais jy maksimalis dydZiai nevirsijo 50 000 km?. Tai reiskia, kad
biosferoje aptinkama 7100 placiai paplitusiy pauks¢iy ir 2623 apriboto paplitimo pauks&iy rasiy., i$

kuriy jau 62 laikomos iSnykusiomis.

Toliau tyrinéjant apriboto paplitimo (riboto arealo) rasiy pasiskirstymag papaiskéjo, kad tokiy
rasiy yra beveik po lygiai Zemynuose (47 proc.) ir Jvairiose salose (53 proc.). Tarp paplitusiy salose

69 proc. radiy tenka okeaninéms saloms ir 31 proc. Zemyninéms saloms.

Pauksciy rasiy, turin€iy apribotus arealus kiekybinis paskirstymas, daznai tampa keblia
problema nes keiia jy pasiskirstymo santyk]. Pavyzdziui, taip suskirstytos ruSys yra
sugrupuojamos sekanc€ia tvarka: Zemynuose apriboto paplitimo rd8ys sudaro iki 47 proc., taip
vadinamose Zemyninése salose — apie 17 proc., okeaninése salose — 36 proc. Siuo atveju
zemyninémis salomis vadinamos kontinentinio Selfo zonoje (ar€iausiai iki 200 m nuo kranto)
esandios salos. Siuo atveju okeaninémis salomis vadinamos niekada tiesiogiai su Zemynais

nesijungusios, dazniausiai vulkaninés ar kitos kilmés salos esancios toli vandenyne.

Zvelgiant sistematidkai tarp sausumos pauksCiy net 96 Seimose i§ Zinomy 145
aptinkamos lokalaus apriboto paplitimo rasys (J. Morony ir kt., 1975). Taciau kai kuriose Seimose Sis
skaiCius, dél susiklosCiusiy evoliuciniy aplinkybiy yra zymiai didesnis. Pavyzdziui, tarp Drepanidae
Seimos atstovy adaptyvios radiacijos bidu palitusiy tik Havajy salose; tarp Zosteropidae Seimos

atstovy — kolonizavusiy mazas salas vandenyne; tarp Paradisaeidae Seimos atstovy apsiribojanciy
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tik tam tikrais kalny misSky rajonais Naujojsios Gvinéjos saloje; tarp Rhinocryptidae Seimos atstovy

paplitusiy tik Piety Amerikos drégnuose tropiniuose miskuose apie 1000 m vir$ jaros aukstyje.

lentelé. Pauk&Ciy bario Seimos, kuriose yra didelé dalis apriboto paplitimo (apriboto arealo)

rasiy. (pagal A. Stattersfield et al., 1998)

Pauksciy Seimos Rasiy IS jy riboto | Jy dalis
skaicius paplitmo Seimoje
Seimoje %)
8. Drepanidae (Daldiasnapiai) 30 30 100
S. Mesoenatidae (Madagaskaro vistelés) 3 3 100
8. Zosteropidae (Baltavokiai) 99 79 80
$. Todidae (Todziai) 5 4 80
S. Paradisaeidae (Rojaus pauksciai) 44 29 66
S. Rhinocryptidae (Tapakulos) 32 19 59
$. Megapodidae (DidZiakojai) 19 11 58
S. Tytonidae (Liepsnotosios peléedos) 17 (11) 9 53
$. Hirundinidae (Kregzdes) 89 8 9
S. Paridae (Zylés) 53 5 9
S. Anatidae (Antys) 158 11 7
S. Ardeidae (Garniai) 66 4 6
S. Meropidae (Bitininkai) 26 1 4
S. Threskiornithidae (Ibisai) 34 1 3

Grupuojant minéty raSiy skaiCiy pagal jy esamg gyvenamajg aplinkg paaiskéjo, kad
daugumos biotopai yra: Jvairiy tipy misky ekosistemose —71 proc., |vairiy tipy krimynai — 13 proc.,

Jvairiy tipy pievos — 4 proc., vairiy tipy pelkés — 3 proc., atzelianCiy krimyny ar misko biotopai — 3
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proc., Zzemdirbystés plotai — 3 proc., kalnai — 1,8, savanos — 0,9 proc., dykumos — 0,4 proc. ir kt.
(0,5 proc.).

ENDEMINIY PAUKSCIY RUSIY AREALY PRIORITETY ISSKYRIMAS BIOLOGINIS
REIKSMINGUMAS
Biologinis vienos ar kitos endeminés rudies arealo reikSmingumas globaliame tokiy

rasiy apsaugos kontekste Jvertinamas atsizvelgient | kelis svarbiausius kriterijus:

* esamas (iSlikes) vienos ar kitos endeminés risies arealy atskiry skaicius ir jy izuoliatumas
pasaulio endeminiy pauksc&iy arealy ploty registre (kuo jy iSlikes didesnis skai€ius ir maZiau
izuoliuoti tarpusavuje, tuo potencialesné tikimybé raSiai raSiai iSlikti artimiausiu laiku.
Paprastai ji yra nuo 20 iki 12 proc. — izoliacijos indeksas).

*  taksonominis tos ar kitos ruSies unikalumas (apsprendzia jos kilmé (vieta) filogenetiniame
klasés raidos medyje. Pavyzdziui, gyvenancios Naujosios Kalédonijos saloje vieninteles
Kagu (Rhinocheti) pobdrio Seimos Rhinochetidae atstovo Rhinochetus jubatus
taksonominis unikalumas bus Simteriopai didesnis nei panaSiame biotope gyvenancios
gausios nendrinukiy Seimos atstoves SeiSely nendrinukés (Acrocephalus sechellensis).
(taksonominio unikalumo indeksas).

* uzimamo arealo ploto dydis (paprastai didesnis iSlikes buvusio arealo plotas suteikia
daugiau vilCiy, kad tg ar kitg ras| pavyks iSsaugoti)

Biologinis vienos ar kitos pauksciy rasies reikSmingumas atliekamas sekancia tvarka:

Biologinis reikSmingumas yra lygus apriboto paplitimo rGsiy rango apskaita A + apriboto
paplitimo rasiy rango apskaita B + apriboto paplitimo rG8iy rango apskaita + apriboto
paplitimo rasiy rango apskaita C ir t.t.,

kur kiekviena apriboto paplitimo rango rasis = izoliacijos indeksas X taksonominio unikalumo

indeksas

kur: lzoliacijos indeksas = endeminiy arealy, kuriuose Si ruSis paplitusi skaiCius; Unikalumo

indeksas = V (rasiy skai¢ius gentyje x genéiy skai¢ius skaigius Seimoje)

Pavyzdziui: apriboto paplitimo rasis endeminés rasies izoliuotumo ir unikalumo indeksai yra lygus 1,
taigi jos biologinis reikSmingumas buty 1/1 = 1. Jei Sie santykiai, sakykime, baty skirtingi kaip antai
Y, tai tada tos rdSies biologinis reikSmingumas baty 1/2 = 0,5. Anks€iau minétos monospecifinés
kagu risies gyvenandios tik Naujoje Kaledonijoje biologinis unikalumas bty vV (1/1 x 1/1) = 1, o kitos
|prastos SeiSely nendrinukés, kur gentyje yra 34 rtsys ir net 270 genciy Seimoje, o Sis indeksas baty
\ (1/34 x 1/270) = 0,01.
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lentelé. Pauks¢iy rasiy endeminiy arealy prioritety iSskyrimas pagal jy biologin] reikSminguma

Biologinio reikSmingum| Biologinio reikSmingumo lygmug Endeminiy areal

apskaita Siandieninis skaiciu
pasaulyje

> 2 X esamo rasiy skaiCiaus * % ¥ 51

> 1 — 2 x esamo rusiy skaiCiaus| * * 0 58

< 1 x esamo rasiy skaiCiaus *00 109

RUSIES ISNYKIMO GRESMES LYGIS IR JO JVERTINIMAS:

Tai ar kitai rasSiai kiekviename iS jos uzimamy endeminiy arealy esamo gésmeés lygio

apskaiciavimas susideda is:

* tos rdSies uzZzimamo areale sumazéjimo pastaraisias deSimtmeciais (santykio tarp
benykstancio arealo ploto ir jo biologinés vertés procentiné iSraisSka )

*  benykstancios riSies kategorijos (nykstanCios risys suskirstyto | tris kategorijas: kritinei
kategorijai priskiriamos tos, kuriy apie 50 proc. visy populiacijy iSnyko per paskutiniuosius 10
mety /Cia priklauso ir tos kuriy 70 proc. populiacijy iSnyko per paskutiniuosius 100 mety/;
nykstanCiy kategorija — kuriy 20 proc. populiacijy sumazéjo per paskutiniuosius 20 mety;
pazeidziamy (nesaugiy) kategorija — sumazéjo 10 proc. per paskutiniuosius 100 mety.

Esamas grésmeés lygis teritorijoms priklausanCioms retoms nykstanCioms pasaulyje

endeminiy rusiy populiacijoms apskai€iuojamas sekandiai:

Grésmés lygis teritorijai = [ (kritiniy kategorijos rusiy skai€ius x i$ 1) + (nykstandiyjy kategorijos risiy
skaiCius x i§ 0,7) + (pazeidziamyjy kategorijos rasiy skaiCius x i§ 0,1)] x 100 visy esamy

(gyvenanciy) toje teritorijoje rasiy skai€iaus

lentelé . Pauksciy rasiy endeminiy arealy prioritety iSskyrimas pagal jy iSnykimo grésmeés kriterijus



306

Esamo iSnykimo grésmés lygi{ ISnykimo grésmés lygmuo Endeminiy areal
apskaita  (iSskirty endeminil Siandieninis skaiciu
arealy ploty sunykimas % pe pasaulyje

pastaruosius 100 mety)

> 30 proc. * % % 55
>5 iki 30 proc * %0 60
0 -5 proc *00 103

GLOBALUSIS BIOLOGINES JVAIROVES INDEKSAS

XX a pabaigoje XXI a. pradzioje (1970-2006 m) atlikti globaliu mastu atskiry rdsiy
populiacijy tyrimy rezultaty suvestinése matyti, kad daugelio stuburiniy gyviny populiacijos visame
pasaulyje sumazeéjo vidutiniS8kai 31 proc. Tame tarpe ypatingai grésmingai mazéja — 59 proc.
Atogragrazy klimatiniy biomy ekosistemose ir gélavandenése hidrosismose (41 %) gyvenandiy

rasiy populiacijos.

Pasinaudojant globaliu biologinés jvairovés indeksu (G....... ) 16 mety (1970-2006 m)
visame pasaulyje vykdytas tarp 2300 stuburiniy gyviny rdSiy (ne pacios reCiausios ar
beiSnykstan€ios Zinduoliy, pauksciy, reptilijy, amfibijy ir Zuvy rasys) 7100 jy populiacijy
monitoringas. Visy radiy populiacijy statistiniai poky€iy rezultatatai lyginti su jy bikle 1970 metais
(1970 = 0). Sutarta, kad tuometiniai tiriamy rasiy populiacijy buklés lygiai baty laikomi pakankamai
stabilis — nekeliantys grésmés rusiy populiacijoms maZzéti. Nors, galutiniu sprendimu, tai dar
nereiskia, kad kad biologinés jvairoves degradavimo tendencijos jau sustabdytos. Visu pirma tokia
informacija labai nepilna, apimanti tik vieng nedidele (tik kai kurias stuburiniy gyviny tipo rasis)

biosferos biologinés jvairovés dal;.

pav. .... Globalaus biologinés jvairovés indekso () kaita per SeSiolikos mety
(Saltinis — Pasaulio gamtos fondas, Londono zoology draugija)

Kaip matyti bendras globaliu mastu indekso sumaZzéjimas nuo 1970 mety vidutiniSkai sieké 2006 m

30 proc. Atograzy ekosistemose gyvenanciy atskiry stuburiniy rtasiy populiacijos sumaZzéjo net 60
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proc. Galima pasidziaugti, kad vidutinio klimato juostos ekosistemose minimi rodikliai 15 proc.
Padidejo. Deja, ir Cia bendra situacija néra labai gera ar optimisting, taciau jau del visai kity
priezas€iy. Tiesiog vidutinio klimato biomy ekosistemose biologiné jvairoves degradacija vyko ne
ka mazesne apimtimi, kg dabartiniy metu stebime atograzy ekosistemose, tafiau tas jos
degradacijos periodas buvo kur kas ilgesnis ir sutapo su istoriniu akyvios gamtinei aplinkai
antropogenés veiklos (poveikio) periodu. Dabartiniu metu stebimi kai kurie aktyvios gamtosauginés

veiklos rezultatai.

Deja, stebimos kai kurios neigiamos rusiy populiacijy buklés tendencijos,kurios tampriai
siejamos su jy specifinés gamtinés aplinkos — atskiry ekosistemy tipy bdklés blogéjimo

(degradacijos) pozymiais:

» Nuo 1980 mety Europos Zzemyne perpus (50 %) sumaZzéjo Zemés ukio krastovaizdyje
gyvenanciy pauksciy populiacijos;
> Nuo 1968 iki 2003 mety Siaurés Amerikos Zemyne 40 proc. sumazéjo zemés akio
kradtovaizdyje (pievy ir ganykly ekosistemose) gyvenanciy pauks&iy populiacijos.
Tiesa, kai kur sausringesnése teritorijose (kur sumazejo vystoma dkiné veikla, ty rasiy
populiacijy baklé kiek pageréjo, taliau nepakankamai;
» 1200 stebétose vandens ir pelkiy pauksCiy populiacijose jy mazéjimo dydziai sieké
44 proc.
Apibendrinant globaliu mastu daugelio risiy populiacijy bikle galima teigti, kad dar jos
labiau priartéjo prie iSnykimo ribos. Ypac didelis pavojus iSkilo toms risims, kurias Zzmogus naudoja
maistui, vaisty, kaip Zaliavos kity paklausiy vartojimo prekiu gamybai, naikina kaip konkurentus

(plésSranai), nei toms kurios nyksta nuo netiosioginiy antropogeninés veiklos pasekmiy.

Tarptautinés Raudonosios knygos (International Union for Conservation of Nature (IUCUN)
Red List), kur surinkta informacija apie 47 677 retas pasaulyje gyviny ir augaly rasis duomenimis
daugiau nei trecdalio (36 %) iS jy buklé priskiriama prie grésmingy (itin jautriy poveikui), greitai
nykstanCiy ar atsiddrusiy kritinéje busenoje. Tarp 12055 esancCiy sgrasuose augaly rusiy net 70

proc. i8kylusi iSnykimo grésmeé/

pav. . Kiekybinis rasiy, kuriy populiacijy buklé globaliu mastu patenka | jvairias rizikos

grupes pasiskirstymas (informacijos Saltinis IUCUN...) 3 diagrama

BENDRAS PRORITETU ISSKIRIMAS:
Atsizvelgiant tiek | atskiry rasiy biologinio reikS§mingumo tiek | jy esamy arealy nykimo

grésme iSskiriamos atskiros saugomy teritorijy kategorijos (kritinés baklés zona, neatidéliotiniy



308

veiksmy zona, auksto pavojaus zona), kuriose planuojami skirtingy gamtosauginiy priemoniy
darbai.

lentelé.

BIOLOGINES JVAIROVES APSAUGOS IR JOS ATSTATYMO METODAI

1948 m. jkurta Pasauliné gamtos apsaugos organizacija (International Union for
Conservation of Nature, IUCN) - tarptautiné, pelno nesiekianti organizacija, uzsiimanti planetos
biologinés jvairovés problemy sprendimu, rengianti naujienas, kongresus, vykstancius jvairiose
valstybése, rGSiy, kurioms reikalinga jpatinga apsauga jvairiose planetos regionuose, sgrasus.
Organizacija turi JT Generalinés Asambléjos stebétojo statusg. Sgjunga apima 82 valstybes, 111
vyriausybiniy organizacijy, daugiau nei 800 nevyriausybiniy organizacijy ir apie 10 tuokst.
mokslininky ir eksperty iS 181 pasaulio Salies. IUCN misija yra jtakoti, skatinti ir padéti visuomenei
visame pasaulyje, siekiant iSlaikyti gamtos vientisumg ir jvairove ir uztikrinti, kad bet koks gamtos
iStekliy naudojimas baty teisingai ir ekologidkai subalansuotas. Organizacijos bustiné jsikdrusi

Glande (Sveicarija).

Tikslingas pesticidy ir kity pavojingy cheminiy junginiy naudojimo maZinimas leidZia
daugiau raSiy iSgyventi agrocenoziy aplinkoje ir urbanizuotose vietovése. Naudojami tik tam
tikrame rajone gamtosaugos metodai yra maziau naudingi saugant migruojancias rasis regioniniu
mastu. Vienas i$ strateginiy pozidriy yra sukurti natdraliy ekosistemy (laukinés gamtos) koridorius,
atitinkanCius gyviny/augaly judéjimo savitumus rajoniniu ir regioniu mastu. (pvz., vykdomi

europiniai projektai ,,Natura 2000” Paneuropinis ekologiniy koridoriy tinklas ir kt).

Naujai atsiradusios viename ar kitame regione invazinés rusys, pripazintos kaip
pavojingi konkurentai, kenkenkéjai ekonomiskai svarbiom vietinéms rasims gali pradétos

naikinti ar imtasi priemoniy jy keliamam pavojui mazinti (egzistuoja sudaryti jy
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identifikacijos taksonominiai sgrasai skaitmeninés automatizuotos identifikavimo sistemos
pvz., ,,Daisy” . Dingstancios rasys gali bati identifikuojamos taipogi panaudojant duomeny
bazes (pvz., ,,Gyvybés enciklopedijos”, ir ,,Pasaulio biologinés jvairovés informacine
priemone”), taciau, deja, tokiai sistemai sukurti triksta pradiniy duomeny — mes lig Siolei
nezinome Kkiek biosferoje egzistuoja rusiy, todél galime imtis apsaugos veiksmy tik Zinomy
rasiy atzvilgiu. Vienas i$ tokiy regioninés biologinés jvairoveés pavyzdziy yra Australijos
,,Gimtosios augalijos vadybos sistema; Neseniai genetikai i§ KembridZze esancio Sangerio
centro ir jy kolegos iS penkiolikos kity tarptautiniy mokslo institucijy pristaté pasauliui
,Zmonijos knyga“ — visg Homo sapiens genetinj koda. Planko institute genetikai atkaré

neandertalieCio genoma.

BIOLOGINIY ISTEKLIY PASKIRSTYMAS

Sutelkiant démesj | riboty aukstojo potencialaus biologinés jvairovés srityse Zada
didesnj nedelsiant investicijy grazg nei prasto istekliy tolygiai arba sutelkiant démesj | Siek
tiek jvairovés, bet didesnj susidomeéjimg biologinés jvairovés srityse.

Antroji strategija orientuota srityse, kurios iSsaugo didzigjg jy pradine jvairove, Kuri
paprastai reikalauja maZzai arba visai néra atkuriama. Tai paprastai yra ne urbanizuotos,
ne Zemés Ukio paskirties Zemé. Atograzy sritys daznai tinka abu kriterijus, atsizvelgiant j jy

gimtoji didelé jvairove ir santykinis triksta plétros.

KEICIANT ZEMES PASKIRT] PRARANDAMA BIOLOGINE |VAIROVE IR NYKSTA
DIRVOZEMIO FUNKCIJOS

Kaip paaiskéjo pagrindiniai zemés dangos tipai XXI a. Europoje yra miskai — 35 proc.,
ariamoji zemé — 25 proc., ganyklos — 17 proc., pusiau natdrali augmenija — 8 proc., vandens
telkiniai — 3 proc., pelkés — 2 proc. ir urbanizuotos teritorijos — 4 proc. Zemés dangos pokygiy
tendencijos 2000—-2006 metais yra Siek tiek panasios j 1990—2000 m. laikotarpj. Vis délto, metinis
0,2 proc. pokytis 1990-2000 m. buvo didesnis, lyginant su 0,1 proc. 2000-2006 m. Miesty
teritorijos iSsiplété dar ir visy kity (i8skyrus miskus ir vandens telkinius) Zemés dangos rasiy, ,
sgskaita. Urbanizacijos ir transporto tinklo plétra ir toliau skaido gamtiniy ekosistemy, buveiniy
vietisumg, o gyvany ir augaly populiacijos, dél migravimo ir plitimo sutrikdymo, darosi maziau
rezistentikos antropogeniniam poveikiui, dazniau tampa pasmerktos i$nykimui. Sie Zemés dangos
pokyCiai veikia ekosistemy teikiamas paslaugas. Déka savo savybiy dirvozemis atlieka esminj
vaidmenj vandens, maistiniy medziagy ir anglies cikluose. Sausumoje daugiausia anglies nuséda j

dirvozemio organinéje medziagoje (humuso sluoksnyje), todél jo vaidmuo tampa svarbiu mazinant
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klimato kaitg. Organiniy medziagy koncentracija didziausia durpingame dirvozemyje ir Siek tiek
mazesné ekstensyviai tvarkomose pievose bei miskuose: praranda Siy buveiniy praradimas yra
susijes ne tik anglies atpalaidavimu, bet ir su sumaZzéjusia vandens sulaikymo geba, padidéjusia

dirvy erozijos, staigiy potvyniy grésme bei sumazéjusiu rekreaciniy zony patrauklumu.

Teigiama, kad ir nezymiai, bet didéja misky plotai, taiau didelj susirGpinimg kelia
nykstancios natdralios ir pusiau natiralios buveinés, jskaitant pievas, pelkes, virzynus ir Slapynes

kuriose sudétyje yra sukaupti dideli organiniy medziagy kiekiai.

INTENSYVIAI EKSPLOATUOJAMI YRA MISKAI,O SENY MISKY DALIS TAMPA KRITISKAI
MAZA

Miskai yra labai svarbis biologinei jvairovei ir ekosistemy funkcijoms palaikyti. Tai ir gausi
biologiné risiy, buveiniy, ekosistemy jvairové iSsaugo kitus abiotinius komponentus (dirvoZzemj,
vandens telkinius ir kt.) nuo degradacijos, palaikantys kai kurias cikly grandis (anglies,
hidrolologinj ciklg, reguliuoja klimatg) ir yra didelés rekreacinés ir kultlrinés vertés krastovaizdzio
komponentai. MiSkai yra labiausiai paplitusi natdrali augmenija Europoje, taciau pirmyks¢io misko
iSlike vos 2 proc. Visi kiti su nedidelémis iSimtimis (itin saugomose teritorijose tik 5 proc. Europos
misky ploto Siuo metu laikomi Zmoniy nepaliestais) visi kiti yra intensyviai eksploatuojami.
Tokiuose miSkuose paprastai néra daug didesniy sausuoliy ir senesniy medziy, kurie gali bati tam
tikry rdsiy buveinémis, ir juose daznai galima rasti daug nevietiniy medziy rasiy (pvz., didziajg
pocuge, sibirinj maumedj). Teigiama, kad maziausia seno augimo misko bdtina dalis, siekiant
iSlaikyti labiausiai nykstanciy misky rasiy populiacijy gyvybingumg yra 10 proc. Didziausi seno
misko plotai ES Salyse yra Bulgarijoje ir Rumunijoje. Seno misko praradimas kartu su padidéjusiu
kity miSko Zzeldiniy suardymu i$ dalies paaiSkina besitesian€ia menkg daugumos misky rasiy
gamtosaugos bukle Europoje. Kadangi rasys gali iSnykti daug véliau po buveiniy suirimo, kuris yra
rasiy nykimo priezastis, susiduriame su ,ekologine skola“ — dél to buvo pripazinta, kad egzistuoja
didelé tikimybé, kad ilgainiui gali iSnykti keli tikstanciai ilgaamziy borealinio (Siaurinio) misko rasiy.
Gerai tai, kad dabartinis bendras medienos derlius iSlieka gerokai mazesnis uz metinj prieaugj ir
bendras miSko plotas didéja. Tai patvirtino socialinés ekonominés tendencijos ir valstybinés
politikos iniciatyvos gerinti misko dkio valdyma, susietg su Europos misky struktira — 46 Saliy
bendradarbiavimo programa ministerijy lygyje, jskaitant ES Salis. Valdant miSky Ukj ne tik siekiama
apsaugoti medieng, bet atsizvelgiama ir j pladig miSky funkcijy sritj, taip uztikrinant biologinés
jvairovés apsaugg ir ekosistemos funkcijy iSsaugojimg miskuose. Taciau dar yra daug sprestiny
klausimy. Naujausioje ES Zaliojoje knygoje raSoma apie galimg klimato kaitos jtakg misky Gkio

valdymui ir apsaugai Europoje bei batinybe stiprinti monitoringg, ataskaity teikimg ir keitimasi
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Ziniomis. Taip pat iSreiSkiamas susirtipinimas dél ateities pusiausvyros tarp medienos pasidlos ir

paklausos 27 ES valstybése narése, atsizvelgiant j planuojamag bioenergijos gamybos didinimg .

Dirbamosios zemés plotai mazéja, tadiau naudojimas intensyvéja ir dél to mazéja

turtingy rasimis pievy

Ekosistemy teikiamy paslaugy koncepcija turbit akivaizdziausiai gali bati suvokta kalbant

apie zemes Uk|. Pagrindinis tikslas — apsirGpinimas maistu, taciau dirbamoji zemé teikia ir daugiau

ekosistemos paslaugy. Tradicinis Europos Zemés uUkio paskirties kradtovaizdis — tai
svarbus kultlros paveldas, padedantis skatinti turizmg ir sillyti rekreacines galimybes gamtoje.
Dirbamosios Zemeés dirvoZzemis atlieka svarbiausig vaidmenj mitybiniy medziagy ir vandens
apykaitoje. Europos Zemeés ukiui badinga dvejopa tendencija: vienuose regionuose didelio masto
intensyvinimas, o kituose — Zemés apleidimas. Intensyvinimu siekiama padidinti derliy, tad
reikalingos investicijos jrengimams, drenazui, trgSoms ir pesticidams. Intensyvinimas taip pat bina

susijes su supaprastintomis séjomainomis. Jeigu dél socialiniy, ekonominiy ir biofiziniy

aplinkybiy to padaryti nejmanoma, Zzemés UKkis iSlieka ekstensyvus arba zemés Ukio veikla
metama. Tokj vystymasi lemia keli veiksniai,jskaitant technologines naujoves, politing paramg ir
tarptautinés rinkos plétra, taip pat klimato kaita, demografines tendencijas ir gyvensenos pokycius.
Zemés ikio produkcijos koncentracija ir optimizavimas turéjo dideliy pasekmiy biologinei jvairovei,
kas tapo akivaizdu matant mazéjandias lauky pauksgiy ir drugiy populiacijas.Zemés Gkio paskirties
vietovés, kuriose yra didelé biologiné jvairové,pavyzdziui, placios ganyklos, vis dar sudaro apie 30
proc. Europos Zzemés tkio naudmeny. Nors jos gamtiné ir kultiriné verté Europos aplinkosaugos ir

Zemés Ukio politikoje yra pripazjstama, Siuo metu,

siekiant iSvengti tolesnio mazéjimo, pagal Bendrajg zemés kio politikg (BZUP) taikomy
priemoniy nepakanka. Dauguma (apie 80 proc.) didele gamtine verte turin€ios dirbamosios Zemés
yra uz saugomy teritorijy riby. Like 20 proc. zemés saugoma remiantis Buveiniy ir Pauksciy
direktyvomis. 15 ES Buveiniy direktyvose nurodyty Bendrijos svarbos 231 buveiniy tipy 61 yra
susijes su zemés 0kio valdymu — daugiausia ganymu ir Sienavimu. Pagal Buveiniy direktyvg ES
valstybiy nariy pateiktos vertinimo ataskaitos rodo, kad Siy zemés Ukio buveiniy apsaugos buklé
yra blogesné nei visy kity. Potencialiai palankesnés priemonés pagal kaimo plétros reglamentg —
antrgjj BZUP ramstj — sudaro maziau nei 10 proc. visy BZUP i$laidy ir atrodo, kad jos néra
tikslingai panaudojamos didelés gamtinés vertés dirbamajai Zemei apsaugoti.DidZioji dalis BZUP
paramos vis dar yra naudinga intensyvaus produktyvumo sritims ir Zemés 0kio sistemoms.
Subsidijy atsiejimas nuo gamybos ir privalomas kompleksinés paramos susiejimas su
aplinkosaugos teisés aktais gali tam tikru mastu palengvinti Zemés Ukio poveikj aplinkai. Taciau to

nepakanka siekiant uztikrinti nuolatinj valdyma, biting veiksmingai apsaugoti didelés gamtinés
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vertés dirbamgjg Zeme.Zemés (kio intensyvinimas kelia grésme ne tik antZeminei biologinei
jvairovei, bet ir tai jos daliai, kuri gyvena dirbamosios Zemés dirvozemyje. Bendras
mikroorganizmy, esanciy po vidutiniu pievy dirvoZzemio hektaru, svoris gali virSyti 5 tonas — tiek
pat, kiek sveria vidutinio dydzio dramblys — ir tai daznai virSija ant Zemés esancios biomasés kiekj.
Si flora ir fauna dalyvauja daugelyje svarbiausiy dirvoZemio funkcijy. DirvoZemio apsauga yra
pagrindiné aplinkosaugos problema, nes dirvoZzemio nykimo procesai yra placiai paplite Europos

Sajungoje.

Bioenergijos gamybos augimas, pavyzdziui, ES tikslas iki 2020 m.padidinti transporto
srityje naudojamos atsinaujinanciosios energijos dalj iki 10 proc., taip pat padidino grésme Zemeés
ukio paskirties Zemeés iStekliams ir biologinei jvairovei. Dél kultdry keitimo j kai kurias biokurui
naudojamas kultiras, intensyviau naudojamy trgdy ir persticidy toliau didéja tarSa ir nyksta
biologiné jvairové. Daug kas priklauso nuo to, kur pradedama auginti kitas kultdras ir nuo to, kiek
Europos produkcija prisideda prie biokuro tikslo. Turima informacija rodo, kad tendencija Zemés Uk

telkti derlingiausiuose plotuose ir dar intensyvinti veiklg, kad didéty naSumas, gali testis.

NEPAISANT SUMAZINTO TARSOS KRUVIO, SAUSUMOS IR GELO VANDENS
EKOSISTEMOMS VIS DAR GRESIA PAVOJUS

Be tiesioginio Zmogaus veiklos poveikio biologinei jvairovei kei€iant Zemés paskirtj ir jg
eksploatuojant, Zemés Ukis, pramoné, atlieky susidarymas ir transportas (ypac¢ oro), dirvozemio ir
vandens tarSa daro ir netiesioginj, vis didéjantj poveik|. Jvairis terSalai, jskaitant biogeniniy
medziagy pertekliy, pesticidus, mikrobus, pramoninius chemikalus, metalus ir farmacijos
produktus, patenka | dirvoZzemj,gruntinius ir pavirSinius vandenis. Eutrofikuojanciy ir ragstinanciy
medziagy atmosferinés nuosédos, jskaitant azoto oksidg (NOX),amonj (NHX) ir sieros dioksidg
(802), dar pajvairina terSaly miSinj. Ekosistemas neigiamai veikia tiek misky ir eZery
ragstejimas,buveiniy nykimas, tiek dél per didelio mitybiniy medziagy prisotinimo Zydintys dumbliai
ir ra8iy nervinés ir endokrininés sistemos sutrikimus sukeliantys pesticidai, steroidiniai estrogenai ir

pramoniniai chemikalai, pavyzdziui, polichlorinti bifenilai (PCBs).

Didelé Europos duomeny apie terSaly poveikj biologinei jvairovei ir ekosistemoms dalis yra
susijusi su ragstinimu ir eutrofikacija. Viena i5 Europos aplinkosaugos politikos sékmiy buvo nuo
astuntojo deSimtmecio pastebimai sumazintas rigstinandio terSalo SO2 kiekis. Nuo 1990 m.
ragstinanCiy terSaly paveikty teritorijy plotai dar sumazéjo. 2010 m. 10 proc. EAA 32 natiraliy

ekosistemy ploto vis dar yra veikiamas rugstinanciy iskrity, virSijanciy kritiniy apkrovy ribas.

Nors sieros terSaly iSmetimas mazéja, zemés ukio iSskiriamas azotas dabar yra pagrindiné
rigstinanti medziaga misy ore. Zemés dkis taip pat labai svarbus eutrofikacijos $altinis dél per

didelio naudojamy mitybiniy medziagy, azoto ir fosforo, iSmetamo kiekio. Per paskutinius metus



313

Zemés 0kio mitybiniy medziagy balansas daugelyje ES 3aliy pageréjo, taiau daugiau kaip 40
proc. pazeidziamy sausumos ir gélo vandens ekosistemy teritorijy vis dar yra veikiamos
atmosferos azoto iSkritomis, virSijanCiomis kritiniy apkrovy ribas.Manoma, kad dél Zemés ukio
veiklos ir toliau bus iSmetama daug azoto, nes planuojama, kad iki 2020 m. azotiniy trgsy
naudojimas ES padidés mazdaug 4 proc.. Fosforo kiekis gélo vandens sistemose didéja dél Zemés
ukio nuoteky ir buitiniy nuoteky valymo jrenginiy. Fosfaty koncentracija upése ir ezeruose gerokai
sumazéjo daugiausia del laipsnidko Miesty nuoteky valymo direktyvos jgyvendinimo nuo 10-0jo

deSimtmecdio pradzios.Dabartiné fosfaty koncentracija, deja, daznai virSija minimalig

eutrofikacijg. Kai kuriuose vandens telkiniuose fosfaty koncentracija yra tokia didelé, kad
norint pasiekti gerg bikle pagal Bendraja vandens politikos direktyvg (BVPD), reikés dideliy
patobulinimy. Kad iki 2015 m. baty pasiekta gera buklé pagal BVPD, visy pirma daugelyje Europos
vandens telkiniy reikia sumazinti perteklinj maistmedziagiy pateikimg bei atstatyti tolydumg ir
hidromorfologines salygas. | upiy baseiny valdymo planus, kuriuos pagal BVPD sudaré valstybés
narés ir kuriuos bdtina pradéti vykdyti iki 2012 m., jeina ir ekonomiSkai efektyviy priemoniy

programa, skirta spresti visy tarSos mitybinémis medziagomis Saltiniy problema.

Siam tikslui pasiekti taip pat reikés konkregiy politiniy pastangy, kad aplinkosauginiai
aspektai baty toliau integruojami j BZUP. Be to, visiSkas Nitraty direktyvos jgyvendinimas ir
laikymasis Pauks€iy ir Buveiniy direktyvy nuostaty — tai pagrindiniai gretutinés politicos veiksmai,
remiant BVPD.

JURINE APLINKA STIPRIAI VEIKIA BENDROJI TARSA IR ZUVY ISTEKLIY
PEREKSPLOATAVIMAS

Didzioji pirmesniame skyriuje nurodyta gélo vandens terSaly dalis galiausiai iSleidziama j
pakranciy vandenis, todél Zemés Ukis taip pat yra pagrindinis azoto apkrovy Saltinis jurinei aplinkai.
Vis daugéja nusédancio atmosferinio amoniakinio azoto (NHj;), kurj iSskiria Zemés dkis, ir NOy,
kuris iSmetamas i$ laivy. Jis gali sudaryti 30 proc. arba didesne visos azoto apkrovos dalj jary
pavirSiui. Maistmedziagémis prisotintas vanduo kai kur greitina fitoplanktono augimg, todél yra
didelé jary aplinkos problema. Si problema gali pakeisti prisotintame vandenyje gyvenangiy jariniy
organizmy sudétj ir gausg, o galiausiai blty iSeikvotas deguonis ir zity dugne gyvenantys
organizmai. Per paskutinius 50 mety labai paspartéjo deguonies iSeikvojimas: nuo mazdaug
deSimties uzregistruoty atvejy 1960 m. iki maziausiai 169 atvejy 2007 m. visame pasaulyje.
Manoma, kad Si problema plis, nes dél klimato kaitos padidéjo jiros temperatira. Europoje
maistmedziagémis prisotinto vandens problema ypac akivaizdi Baltijos juroje, kurios ekologiné

baklé yra tarp prastos ir blogos. Jarine aplinkg taip pat stipriai veikia zklé. Zuvys — svarbiausias
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pajamy 8&altinis daugeliui pakranciy bendruomeniy, taCiau pereksploatavimas kelia grésme ir
Europos, ir pasaulio Zuvy 21 proc. biologinio saugumo ribos yra perzengtos. Siaurés ryty Atlanto
vandenyno teritorijose zuvy biologinio saugumo procentiniai dydZiai skiriasi nuo 25 proc. Arkties
rytuose iki 62 proc. Biskajos jlankoje. Vidurzemio juroje apie 60 proc. Zuvy kyla iSnykimo grésme, o
keturiose i$ Sesiy teritorijy 8i grésme virSija daugiau kaip 60 proc. Pereksploatavimas ne tik maZina
bendrg komerciniy rasiy istekliy skaiciy, bet turi jtakos amzZiaus ir dydZio pasiskirstymui Zuvy
populiacijose, taip pat ir rdSiy sudéciai jurinéje ekosistemoje. Vidutinis sugauty zuvy dydis
sumazejo. Taip pat labai sumazéjo aukstesniy mitybos lygiy didziyjy pléSriyjy zuvy rasiy. Tokiy
pokyCiy padariniai jlrinei ekosistemai vis dar menkai suvokiami, ta€iau gali bati dideli. Nors 2002
m. Bendrosios Zuvininkystés politikos (BZP) reformoje buvo keliami gamtosauginiai tikslai, tagiau
pripazinta, kad jie nebuvo pasiekti. ES Zaliojoje knygoje dél BZP reformos 2009 m. nurodyta atlikti
visg ziklés ploty valdymo reformg. Zaliojoje knygoje buvo pripazinta, kad Zuvy iStekliai yra
pereksploatuojami, laivyno pajégumai yra per dideli, didelés subsidijos, mazas ekonominis
gebéjimas atsistatyti, o Europos Zvejy sugautos Zuvies biomasé mazéja. Sis konstatavimas yra
svarbus zingsnis siekiant jgyvendinti ekosistemos fukcijonavimo principais pagrijstus metodus,
kuriais buaty reguliuojamas jariniy istekliy eksploatavimas, zvelgiant i$ daug platesnés ekosistemy

teikiamy paslaugy perspektyvos.
ZMONEMS LABAI SVARBU ISSAUGOTI BIOLOGINE |VAIROVE VISAME PASAULYJE

Biologinés jvairovés apsauga suprantama kaip gyvy organizmy ir jy gyvenamosios aplinkos
(buveiniy) bei joje vykstan&iy procesy jvairoviy visumos saugojimo problemy visuma. TeoriSkai
iSskiriamy jos lygmeny (genetinio, raSinio, ekosisteminio, geosisteminis, arba krastovaizdzio,

regioninio, kartais dar — funkcinio) atskiros ir kompleksinés saugojimo problemos.

PraktiSkai, vertinant ekosistemos jvairove, daZniausai kalbama apie raSiy jvairove ir jy
apsauga. Deja, ir Siandien dar beveik nejmanoma identifikuoti, suskaiCiuoti visas gyvojo pasaulio

rasis, pordsius, jy formas, egzistuojandias praktiskai visose Zemés sferose;

Laikomasi supaprastintos taisyklés - saugoma visy gyvenimo saglygy egzistuojanciy

buveinése ir paciy buveiniy - kas sudaro prielaidas ir visy lygiy biologinei jvairovei egzistuoti ...

Biologinés jvairovés praradimas galiausiai sukelia pragaistingy padariniy zmonéms, nes
jtakoja ekosistemy teikiamas paslaugas. Dél didelio masto natdraliy sistemy kultivavimo ir
nusausinimo padidéjo anglies dvideginio iSmetimas j org ir sumazéjo dirvos gebéjimas sulaikyti
anglj ir vandenj. Dél klimato pokyCiy padidéjo nuotekio greitis, o padaznéjus krituliams kyla
potvyniai, kuriuos patiria vis daugiau Zzmoniy. Biologiné jvairové jtakoja Zmoniy gerove, nes teikia

rekreacines galimybes ir patrauklius gamtovaizdzius — derinj, j kurj vis labiau atsizvelgiama
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projektuojant miestus ir planuojant teritorijas. GalblGt maZiau pastebimas, taCiau ne maZiau

svarbus, yra ry8ys tarp rasiy ir buveiniy pasiskirstymo bei uZkrato perneséjy platinamy

ligy. Siuo atveju, grésme gali kelti invazinés svetimos riasys. Dél prekybos globalizacijos,
klimato kaitos ir dél padidéjusio Zzemés ukio monokultiry pazeidziamumo rasys gali lengviau plisti

ir tapti invazinémis. Dél globalizacijos gamtiniy iStekliy naudojimo poveikis yra erdviniu

pozilriu iSskaidytas. Pavyzdziui, Europos Zzuvy iStekliy iSeikvojimas nesukélé vietiniy
maisto atsargy trikumo — taciau jis buvo kompensuotas didéjancia priklausomybe nuo importo.

Kadangi iki

1997 m. ES i$ esmés turéjo pakankamai nuosavy istekliy (kai bendras sugauty zuvy kiekis
iSaugo iki 8 min. tony), 2007 m. vietinis tiekimas sumazéjo beveik 50 proc. (5,5 min. tony vietiniy

zuvy i$ sunaudoty 9,5 min. tony) (48). Gali bati daug importuojama javy (mazdaug 7,5 min. tony),

padary (mazdaug 26 min. tony) ir medienos (apie 20 min. tony) irgi darant jtakg ne Europos
biologinei jvairovei (pavyzdziui, kertant atogrgzy miskus). Be to, sparCiai didéjanti biodegaly
paklausa gali dar padidinti Europos ekologinj pédsakg visame pasaulyje. Dél tokiy tendencijy vis
didéja grésmé pasauliniams iStekliams. Apskritai vis labiau pastebima, kiek prie Zzmogaus geroveés
prisideda biologiné jvairove. Vis dazniau su biologine jvairove siejamas maistas,drabuziai ir
statybinés medziagos. Tai gyvybiSkai svarbus iStekliai, kurie turi bati tvariai valdomi ir saugomi, kad
savo ruoztu saugoty mus ir visg planetg. Tuo pat metu Europos gyventojai suvartoja dvigubai

daugiau to, kg gali gauti iS savo Zzemés ir jaros.

Sios realybés suderinimas yra pagrindiné ES sitlomos 2050 mety vizijos ir 2020 mety
pagrindinio tikslo esmé. Norint pasiekti pazangg,bitina, kad aktyviai jsitraukty visi pilie€iai, ne tik

Siame vertinime paminéty ekonominiy sektoriy atstovai ir veikéjai.

BIOLOGINES |VAIROVES FUNKCINE REIKSME EKOSISTEMOSE GLOBALIU BIOSFEROS
MASTU

Pagrindiniai tokiy lokalaus naikinimo, regioninés degradacijos ir globaliy pasekmiy sgsajy

teiginiai baty :

% genetinés jvairovés kaip atskiry rdsSiy populiacijy bendrame ruSies areale
praradimas sumazZina rusies adaptyvumg aplinkos pokyciams kartu susiaurindamas
prie naujy abiotiniy ir klimato kaitos, nepalikdamas galimybiy toms rasims dar kartg

apgyvendinti paliktas buveines;
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naujy rasiy atsiradimasar senbuviy iSnykimas sukelia tolesnio buveiniy, ekosistemy
funkcionavimo pokycius; ypac tai svarbu kada su tam tikra radiy kaita keiciasi ir
ekosistemose medZiagy ir energijos srauty apykaita (pvz., azoto fiksacija, naujy
invaziniy rasiy jsigaléjimas pasinaudojant sukauptais iStekliais ir kt.); tai patvirtina
taip vadinamuyjy kertiniy ra8iy — palaikanciy vienos ar kitos sistemos gyvybingumag
buveinése, ekosistemose svarba;

Zinoma, kad ekosistemy rezistentiSkumo (atsparumo/pasiprieSinimo) gebos laipsnis
jvairiems ekstremaliems aplinkos biklés pokyCiams yra proporcingas nuo jose
egzistuojanciy rasiy skaiciaus;

dirbtinai supaprastinta sistema (pvz., agrocenozés) siekiant gauti maksimalig
produkcijg (pvz. gradai) ir pastoviai naudojant papildomas investicijas (séklos,
séjomainos, kovos priemonés su ligomis, parazitais, kenkéjais ir kt.) yra
trumpalaiké ir be zZmogaus priezilros ir negyvybinga (prasideda naujy rasiy
invazijos ir tolesnés sukcesijos pakeiCiancios buvusias agrocenozes j gamtinés
buveines);

YpaC jautrios antropogeninei veiklai ekosistemos randasi aridiniuose Zemés
regionuose, vandenyny salose, auksty platumy ekosistemose; padidéjes jose
esamy funkciniy rySiy jautrumas aiSkinamas labai mazu reprezentuojamy rasiy
kiekiu, kurios dalijasi tarpusavio santykiy palaikymu ir, tuo paciu, batiny
ekosistemose funkcijy palaikymo vykdymo butinybe (medzZiagy/energijos mainai ir
apytaka);

KrastovaizdZio ir ekosistemy pazeidimai sukelia tolesnius gilesnius pokycius kity
smulkesniy komponenty (bendrijos, populiacijos) tarpusavio santykiuose; kintant
rasiy balansui, sumazéja ilgai gyvenanciy, o padaugéja trumpai gyvenanciy rasiy
skai€ius — tokios permainos kai€ia ekosistemos talpumg (keiCiasi biogeny, anglies
kaupimo, apsaugos nuo invaziniy ruSiy mechanizmai ir dar daug kity rusiy
tarpusavio santykiy; vertinant tokius ilgalaikius atskiry ekosistemy pokycCius
regioniy krastovaizdziy mastu — egzistuojancios ekologinés problemosiSkyla jau j

biomuy, taigi j globalyjj ranga;

BIOLOGINES |VAIROVES REIKSME EKOSFEROJE ir svarba zmogui

Kad galétume apciuopiamiau jvertinti biosferos biologinés jvairovés verte, pasitelksim jos

tiekiamy paslaugy Zzmoneéms vertinimu. Visas Sias paslaugas galima baty suskirstyti :
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> - BIOLOGINIY ISTEKLIY TIEKIMO — arba materialiy jvairiy prekiy, atnesangiy
tiesiogine nauda, kurig galima jvertinti ir pinigine iSraiSka, Zmonéms tiekimas
(mediena, vaistai, jvairiausi maisto produktai ir kt.);

> GYVYBINES APLINKOS OPTIMIZAVIMO - arba jvairiy gyvybiniy funkcijy, kurias
atlieka ekosistemos palaikymo aplinkoje. Deja kol kas ne visos i$ jy jvertintos
materialiai tradicinése kainy rinkose. Tai ir mikro ir regioniniy klimaty reguliavimas
(CO,, vietiniy krituliy kiekiy reguliavimas, esanciy jvairiy terSaly filtracija iS oro ir
vandens, apsauga nuo stichiniy nelaimiy — nuosliauzy ir $tormy jdry pakrantése ir kt.);

> KULTURINES DVASINES — natiralus krastovaisdis, jo ekosistemos asocijuojasi su
sveika gamtiné aplinka ir atskiromis patraukliomis biologinémis jvairobés vertybémis,
kuriy naudg ir teikiamas paslaugas kol kas vertiname tik i§ dalies per
rekreacnes/turizmo teikiamas paslaugas;

» KITOS PAPILDOMOS PASLAUGOS - kuriy teikiama nauda lyg ir neatneSa tiesiogiai
jvertinamos naudos, taciau jy visuma yra bdtina visy ekosistemy funkcionavimo
salyga, Pastarosios yra kity anksciau iSvardinty paslaugy tiekéjos (pvz., dirvozemio
derligojo sluoksnio — humuso formavimas, augalinés dangos augimo ir plétros

procesy kdrimas ir palaikymas ir kt.).

TIESIOGIAI IR NETIESIOGIAI SUTEIKIAMA NAUDA ZMOGUI

Biologiné jvairové palaiko ekosistemos paslaugas, jskaitant oro kokybés klimato
Svelninimo (pvz., CO, sumazinimas ), vandens valymo, augaly apdulkinimas, erozijos,
defliacijos prevencijos. Nuo akmens amziaus, intensyvisi ekesploatuojant rasiy biologinius
iSteklius - jy nuostoliai paspartéjo iSaugo virSydami savaiminio atsistatymo galimybiy
ribas. RUSiy nykimo tempy vertinimai teigia, kad dabartiniu metu tokia degradacija vyksta
100-10,000 kartus taip greiCiau nei ankstenese erose vykusiy masiniy iSmirimy metu

ZEMES UKIS

Kultivuojamy kultiry jvairove yra batina kaip atsvara monokultiiroms apsaugant
paseélius nuo ligy ar parazity. Keletas skausmingy istorijos pamoky, kada Sios nuostatos
nebuvo laikomasi:

1846 m. prasidéjes Airijoje bulviy maras (,,juodoji kojelé”) , kurj sukélé grybas bulvinis
puvinys tapo itin skaudziu nacijai socialiniu veiksniu inicijavusiu dvi Zalingas pasekmes

. apie milijong Zmoniy mirciy;

. apie milijono emigracija j kitas 3alis;

Viso to priezastis - buvo leidziama (kultivuoti) sodinti tik dvi bulviy veisles, kurios buvo

neatsparios naujai pasirodziusiai ligai.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide_sequestration&usg=ALkJrhj_SuJvX2AYjvUp3UxD9A61aiM44Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Pollination&usg=ALkJrhiPq_OPqR7k_VqOMIp7KkCt8IIT7g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Erosion&usg=ALkJrhgflaIMk6h9NxvdNg92JnDaR3s4ug
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Stone_age&usg=ALkJrhisjQJrH2LGGCmEX3dij8GMV4AO1g
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Crop_diversity&usg=ALkJrhjjpuRSOXGAQAwoc1gRLakhjpORnw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Great_Famine_(Ireland)&usg=ALkJrhiHaMn4K8vY_KQok1iUi12uwcEeEQ
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Kai 1970 m. ryZiy Zolinis kaskadininky virusas i§ Indonezijos ,,smogé” ryziy laukams
Indijoje, natyraliai buvo iSbandytas 6 273 veisliy atsparumas. pasirodé, kad tik viena i$ jy zinoma
tik nuo 1966 m buvo atspari. Sios veislés suformuoti hibridai su kitomis veislémis dabar plagiai

auginami.

Kai 1970 m. Kavos riidys ,,uzpuolé” Sri Lankos, Brazilijos ir Centrinés Amerikos kavos

plantacijas - Etiopijoje. buvo rasta atspari veislé

Monokultdros auginimas, platinimas ir jos dominavimas regione tapo dominuojanciu
veiksniy (pagrindine priezastimi) daugelyje Zemés ukj iStikusiy nelaimiy, jskaitant Europos
vynininkystés nuopolj XIX a. pabaigoje ir po to siautusios 1970 m JAV Piety Corn Leaf
Blight epidemijos priezastimi.

Nors apie 80 proc. Zzmoniy maisto racione paprastai yra tik kiek daugiau nei 20
augaly rasiy — pasaulio Zmonija galéty naudoti bent 40 000 augaly rasiy.

Daugelis gyventojy yra priklausomi nuo labai nedidelés atskiry rasiy (i$ jy iSvesty
veisliy) buklés ir produktyvumo , nes tai pagrindiniai jy maisto, pastogés ir drabuziy ir kt.
batiny produkty tiekéjai.

Didéjantis Zemés gyventojy skai¢ius kelia naujus — iSgyvenamumo ir biologinés
jvairovés istekliy (jvairiy maisto ir kity produkty, pakankamumo, vaisty tinkamumo ir
atitikimo normas Zmonéms, jy efektyvumo ir kt.) problemas. IS kitos pusés stebima ir

kiekybisSkai jvertinama, kad bendras biologinés jvairovés potencialas mazeja.

POVEIKIS ZMONIY SVEIKATAI

Jvairi miSko kupolo Barro Colorado Island , Panama, davé §j terming skirtingomis kalbomis

vadinamiems atograzy misko vaisiams....

Biologinés |jvairovés svarba Zmogaus sveikatai yra tampa tarptautinis politinis
klausimas. Remiantis moksliniy tyrimy rezultatais kaip jrodymais, apeliuojama j biologinés
jvairovés poveikj pasaulio gyventojy sveikatai. Si problema betarpiskai siejama ir su
globalia klimato kaita, kaip ir daugelis kity numatomy klimato kaitos sukelty pavojy zmoniy
sveikatai. Tai gali bati siejama ir naujai atsirandanciy (dél klimato kaitos) palankiy salygy
ligy perneséjams atsirasti ir plisti naujuose regionuose ir su globalizacijos procesais (pvz.,

kraujasiurbiy vabzdziy ir jy pernesamy ligy sukeéléjy plétra, naujy rasiy invazijos ar/ir jy


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Rice_grassy_stunt_virus&usg=ALkJrhjpHq4Bp0z0y4nXgP4FymG8r56tiA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Coffee_rust&usg=ALkJrhghxvfGBROsP3LjODWt9dlyl8P0Cw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Monoculture&usg=ALkJrhhjNHclKnBmmZu4tBn6-hC84g9tMw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Waxy_corn&usg=ALkJrhhNkAMqDQ6IKwoIfEi26OZmXA4Vkw#History
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Waxy_corn&usg=ALkJrhhNkAMqDQ6IKwoIfEi26OZmXA4Vkw#History
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=lt&rurl=translate.google.lt&sl=en&tl=lt&twu=1&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Barro_Colorado_Island&usg=ALkJrhjBe1UM5FPuPLt24DS1FlpT_l10dQ
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introdukcijos masty augimas visame pasaulyje, gélo vandens trlkumas ir jo netinkamos
kokybés istekliy naudojimas Zmoniy poreikiams, dirvozemio pedobionty [dirvoZzemio
sluoksnio biologiné jvairove] bendrijy degradacija ir derlingy dirvy pazéjimas pasaulyje
skatinantis papildomai naudoti dirbtines traSas ir chemines kovos prieS kenkéjus
priemones ir kt.). Zemés 0kio sektoriuje kultivuojamy kultdry biologinés jvairovés
mazéjimas (keliy maistiniy kultdrd globalus dominavimas) atsiliepia tiek maisto iStekliams
tiek jy maistiniam visavertiSkumui.

Labiausiai tikétina, kad pirmiausia iSnyksta rasys kurios egzistavo kaip nuo
infekcinés ligos perdavimo buferis, o iSlike rasys yra potencialiai linkusios bati vienos ar
kitos ligos pernesSéjais. To pavyzdziu tapo Vakary Nilo viruso, Laimo ligos, Hanta viruso
plitimo tyrimai atlikti F. Keesing (Atkinsono tvarios aplinkos ateities centras - ACSF) H.
Drew (Kornelio universitetas) .

Auganti maisto paklausa ir tinkamo geriamo vandens stoka, infekciniy ligy plitimas
atskiruose regionuose, jau tapo rimta problema Zmoniy sveikatosNors Svaraus vandens
padidéjimo pasiskirstymas, kai kuriose pasaulio dalyse vis dar nevienodas. Pagal atskiry
mety duomenis (2008 m. Pasaulio gyventojy duomeny lapas) didziausia problema yra
aridiniy sriiy Saliy teritorijose, kur didZioji dalis dalis vandens iStekliy panaudojama
irigacinéje zemdirbystéje. Kol kas maziausiai iSsivysCiusiose Salyse tik 62 proc gyventojy
apsirtpina Svariu vandeniu.

Biologiné jvairové siejama su kai kuriais sveikatos klausimais, jtakojontys bendrg
gyventojy sveikatos bikle, mitybos ir mitybos saugumo, infekcinés ligy, vaistiniy istekliy,
socialinés ir psichologinés sveikatos problemomis .

Zinomas biologinés jvairovés vaidmuo mazinant ekologiniy nelaimiy rizika, ir po jy
atkdriant palankig ir sveikg Zzmoneéms aplinka.

Biologiné jvairoveé yra tas rezervas naujy vaisty, vaistiniy preparaty atradimui bei
esamy ir naujai sukuriamy vaisty iStekliams . Kaip Zinia didelé dalis vaisty yra gaunami
tiesiogiai arba netiesiogiai i$ biologiniy iStekliy. Net 50 proc. j JAV rinkoje esancCiy
farmaciniy junginiy yra gauti i§ augaly, gyvanai ar panaudojant mikroorganizmus. Net apie
80 proc. pasaulio gyventojy naudoja ir yra priklausomi gamtiniy vaistiniy preparaty
(didzioji dauguma tai daro dél ekonominiy sunkumy, kiti — naudojasi jais kaip modernios
ar tradicinés medicinos praktiktikos pasiekimais). Dar ir Siandien tik labai mazos dalies

laukiniy - potencialiai vaistingyjy biologiniy rasiy yra istirtas medicininis potencialas.
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BIOLOGINES JVAIROVES TECHNOLOGIJY/BIOTECHNOLOGIJY POTENCIALO
PANAUDOJIMAS

Biologiné jvairové gali lemiamu pazZangos ir naujo pozidrio jrankiu inZinierijos
srityse. (atsirado nauja mokslo S$aka bionika, pateikianti ir jdiegianti socialinéje ir
ekonominéje sferose naujus pazangius atradimus - technologiniai sprendimai pastatuose,
jrengimuose, technologijose ir kt. adaptuoti iS atskiry biologinés jvairovés struktariniy
komponenty).

Rinkos analizés ir biologinés jvairovés mokslo jrodymai teigia, kad farmacijos
sektoriaus produkcijos mazéjimas nuo 1980 mety gali bati siejamas su peréjimu prie
gamtiniy produkty, nes natdralds produktai ir jy gydomosios galios jau turi ilgg istorijg nei
ekonomiskai remiamos ir didelj poveikj Zzmoniy sveikatai turinCios sintetinamos naujoves.
Jury ekosistemos yra itin svarbios, nors kol kas mazai istirtos.

VERSLAS IR PRAMONE

Daugelis pramonés Zaliavy gauti tiesiogiai i$ biologiniy Saltiniy. Tai apima statybiniy
medziagy (kalkakmenis, kreida, mediena, pluostai, dazy, gumos ir kt.), energetiniy istekliy
(akmens anglies, naftos, durpiy, medienos atliekos, Zoliniai augalai metanoliui gaminti ir
kt.). Biologiné jvairové yra svarbi atsinaujinanciy istekliy (pvz., geriamo vandens kokybé,
mediena, skaidulingos kultiros, jvairaus augalinio ir gyvaninio maisto iStekliai) saugumui
palaikyti. Esamas biologinés jvairovés mazéjimas yra reikSmingas rizikos veiksnys verslo
plétrai ir gréesmeé tam paciam ilgalaikiam ekonomikos tvarumui .

BIOLOGINES JVAIROVES REKREACINES, KULTURINES, ESTETINES
VERTYBES

Biologiné jvairové ne tik praturtina pasaulio gyventojy laisvalaikio veiklas, bet ir
sukuria itisg globalig rekreaciniy paslaugy industrijg. Daugelio pasaulio kultiry palikime
matome jas ir save kaip neatskiriamg gamtos pasaulio dalj. Pasaulio kultGriniame lobyne
labai daug muzikos, vaizduojamosios dailés kuriniy, literatdros, kity meno rasiy Sedevry,
kuriy autorius jkvépé nuostabi biologiné jvairove. Tai tebesitesia lig Siolei ir Sis procesas
neturi pabaigos.

Galima paminéti ir daug sri€iy, kur viologiné jvairové davé postimj naujiems
verslams ir atskiry Zmoniy grupiy tebesitesiantiems pomégiams (sodininkyste,
gélininkysté, darzininkysté, Sunininkysté ir kt.).

Kai kurie zmoniy pomégiai padejo iSgelbéti kai kurias beiSnykstancias augaly ir
gyvuny rusis, taiCau atsitinka ir atvirkSCiai. Daznai egzotiniy gyvany ir augaly komerciniy
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kolekcionieriy, tiekéjy, veiséjai, skleidéjy ir ty, kurie skatina jy supratimg ir malonumag
santykiai yra sudétingi ir sunkiai suprantami.

FilosofiSkai galima teigti, kad biologiné jvairové turi kiekvienam i§ mdsy ir visai
Zmonijai vidine estetine ir dvasine verte. Si idéja gali biiti naudojama kaip atsvara teiginiui,

kad biologiné jvairove reikalinga mums tik kaip musy gerbuvio ekonominis potencialas.

EKOLOGINE PASLAUGA - EKOSISTEMY TEIKIAMOS PASLAUGOS

Jungtiniy tauty iniciatyva ir uzsakymu 2005 metais iSleistame ,,TUkstanCio ekosistemy
jvertinime” (,,Millenium Ecosystem Assessment”) apie Sio amziaus gamtinés aplinkos ateitj yra
iSdéstytos mintys apie naujg Homo economicus (Zmogaus priklausancio nuo ekonominiy
paslaugy, kurias pastoviai teikia Gamta) gyvenimo filosofijg. Kaip teigia Gundo ekologiSkosios
ekonomikos instituto (JAV) vadovas prof. R. Costanza - Gamta tai galingas ekonominis veiksnys,
jei ne visa ekonomika. Jo jsitikinimu rinka yra kur kas galingesnés ekonomikos — biosferos

padalinys.

Biologiné jvairové teikia labai daug taip vadinamy ekosisteminiy paslaugy, kurios
daznai néra matomas, nes mes priimame tai kaip savaime suprantamg musy gyvensenos
dalj. Vadovaudamiesi Sia jdéja, kaip visiSkai nauju pozidriu j supancig aplinkg (biosferg),
mokslininkai kuria naujus skaicCiavimus, j kuriuos jeina ir tai, kas iki Siol nebuvo minima
jokiose sgskaitose ir neturéjo kainos, todel galéjo buti laisvai naudojama neatsizvelgiant |
jokias etines ar ekonomines pasekmes.

Nauji skaigiavimai atskleidé, kad jeigu Zemé bity pramoninis fabrikas, dél tokio
ligSiolinio elgesio su biologiniais iStekliais jo vadovas jau seniai buty priverstas
atsistatydinti.  Tukstanmecius trunkantis nemokamas naudojimasis teikiamomis
paslaugomis ir prekemis neliko be atsako. J T ataskaitose surinkti duomenys skelbia, kad
jau 2/3 ekosistemy teikiamy paslaugy yra prastesnés nei anksciau, nes jy sukaupti iStekliai
yra pakirsti, o atskiros funkcijos stipriai pazeistos.

ApskaicCiuoti biosferos teikiamy paslaugy kaing pakankamai sudétinga. Galima
ekstrapoliuoti kai kurias jos teikiamas paslaugas ir bandyti jvertinti jy kainas jeigu tai
reikétu sukurti dirbtinai. Pavyzdziui, kiek kainuotu sukurti mechanizmus ir priemones, kad
galétume kurti :

o fotosinteze, gaminti maistinius produktus ir aprapinti jais Zmonijg...
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e akumuliacines priemones ir stabilizuoti CO; kiekj atmosferoje ...

e reikalingg oro sudétj ir Svary geriamg vanden; ...

e veiksmingas stabilizacines klimato kaitos priemones ...

e gaminti dirvozem; ir stabilizuoti jo erozijg ...

e kaupti naudinguosius esamus (salyginai greitai atsinaujinancius) biologinius
ir kitus energetiniu isteklius ...

¢ |okalizuoti epidemijas ...

e stabilizaciniy sistemy kompleksus ir palaikyti gyvybingas ekosistemas
globaliu mastu ...?

Ar tai Siandien jmanoma misija ? Dar 1997 m. jau minéto R. Costancos
vadovaujama tyréjy grupé paskaiCiavo metine apytikre biologinés jvairovés teikiamy
paslaugy apimtj. Tuo metu ji buvo jvertinta 33 bilijonais $(JAV). Sie skaigiai buvo palyginti
su pasaulio BVP, kuris tuo metu buvo 1,8 karto mazesnis. Siandien pasaulio biologinés
jvairoves teikiamy paslaugy verté gerokai iSaugo, nes globaliu mastu kasmet biologiné
jvairové pastoviai degraduoja. Kasmet patiriami nuostoliai sudaro per 250 mljrd. $, o
nuostoliy balansas auga iki bilijony.

Mes zinome, kad finansinés krizés atsiranda perzengus sveiko proto ribas, sutrikus
pusiausvyros ir kitiems mechanizmams. Visa tai tinka ir ekologijai; tiek finansine, tiek
ekologines sistemas veéliau yra labai brangu atgaivinti. Nors egzistuoja skirtumas — atkurti

sunaikintas biologines rusis kol kas nesugebame...

Biologiné jvairové tiesiogiai dalyvaujai atmosferos komponenty tiekime ir jos

sudéties formavime, gélojo vandens gryninime, tiekime, maistiniy medziagy Zmogui
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gamyboje. Ji atlieka savo dalj reguliuojant, perdirbant atstkirus junginius, formuoja derlingg
dirvozemiy dalj ir ,,augina” jos sluoksnius.

Eksperimentai parodé, kad Zzmonés negali greitai ir lengvai sukurti bei integruoti |
gamtine aplinkg savy dirbtiny ekosistemy, kurios pilnai apripinty augancius Zmonijos
poreikius. TaCiau pagrindiné globalios biologinés jvairovés svarba — ekosistemy stabilumo
palaikymas. Biosferos ekosistemos teikia daug paslaugy, kurios yra esminés siekint
tvaraus Zemés istekliy naudojimo. Jas galima sugrupuoti kaip:

. Aprapinimo paslaugos — Zmoniy tiesiogiai naudojami iStekliai, pavyzdziui,

maistas, oras, vanduo, Zaliavos, vaistai;

o Pagalbinés paslaugos — netiesiogiai gamtos isteklius eksploatuoti

leidziantys procesai, pavyzdziui, pirminé produkcija, apdulkinimas;

o Reguliavimo paslaugos — nattralds klimato reguliavimo, maistiniy

medZiagy ir vandens apytakos, kenkéjy reguliavimo, potvyniy prevencijos

ir kt. mechanizmai;

o Kultdrinés paslaugos — nauda, kurig Zmonés gauna i§ gamtinés aplinkos

naudojimo pramoginiais, kultdriniais ir dvasiniais tikslais;

. Sioje sistemoje biologiné jvairové yra pagrindinis biosferos komponentas, jos
ir Zmonijos turtas.

Jvedus sgvoka ekosistemy teikiamos paslaugos i§ esmés pasikeité poziuriai apie biologinés
jvairovés praradimg. Biologinés jvairovés spartus nykimas ir galop jos praradimas tapo svarbia
diskusijy apie Zmoniy gerove ir gyvensenos darng, jskaitant vartojimo modelius, aktualia tema
placiuose visuomenés sluoksniuose.

Biologinés jvairoveés praradimas sukelia ,ekosistemy teikiamy paslaugy® prastéjimg ir gali
pakenkti Zmoniy gerovei. Daugéja jrodymy, kad visame pasaulyje ekosistemos funkcijoms, o tuo
paciy ir teikiamoms paslaugoms, kelia grésme ne tik per didelis ty paciy gamtiniy iStekliy
pereksploatavimas, bet ir vykstanti klimato kaita [EEA, 2008. Maximising the environmental

benefits of Europe’s bioenergy potential. EEA Technical report N. 10/2008. European Agency,
Copenhagen]).

Ekosistemy teikiamos paslaugos daznai laikomos savaime suprantamu dalyku, taCiau is
tikryjy jos yra labai ir daznai pazeidziamos. Pvz., dirvozemis yra pamatiné sausumos ekosistemy
sudétiné dalis, suteikianti egzistencijg didelei organizmy jvairovei, dalyvaujanti daugelyje
reguliavimo ir pagalbiniy funkcijy. BiologiSkai aktyvus  dirvozemio sluoksnis (pedosfera)

dazniausiai yra tik keliy metry storio (kartais dar plonesnis) ir pastoviai eksploatuojant nyksta dél
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atsiradusios erozijos, defliacijos, tarSos, druskéjimo ar tiesiog nuo mechaninio Sio gyvybinio

sluoksnio suslégimo.

Tikimasi, kad kelis deSimtmecius Europos gyventojy skaiCius iSliks beveik nepakites (apie
tai plaCiau demografiniame skyriuje), taciau, i kitos pusés, pasauliniu mastu didéjant maisto,
pluosty, energijos, gélojo vandens iStekliy poreikiui, keiCiantis gyvensenai — ir Cia biologinés
jvairovés praradimo padariniai bus akivaizdus. Tolesnis Zemés naudojimo paskirties keitimas ir
intensyvesnis jos eksploatavimas tiek Europoje, tiek ir visame pasaulyje gali tiesiogiai neigiamai
paveikti biologine jvairove. Pvz., Tiesiogiai - degradavus ekosistemoms, buveinéms, iSeikvojus
buvusius anksCiau sukauptus iSteklius, arba netiesiogiai - dél natiiralaus krastovaizdzio ekosistemy
suskaidymo (fragmentacijos), sausinimo/pertvarkymo (melioracijos), eutrofikacijos, pakitusio

ragstéjimo, dél specifinés tarSos poveikio.

Pokyc¢iai Europos Zemyne netolimoje ateityje manomai paveiks Zeménaudos modelius ir
visg biologine jvairove globaliu lygmeniu, nes gamtiniy iStekliy poreikis Europoje jau virsijo turimas
atsargas.

Todél dabar svarbiausias iSbandymas — sumazinti vieno ar kito zemyno Saliy poveikj
biosferai globaliu mastu, iSsaugant biologine jvairove tokiu lygiu, kad baty uztikrinamos ekosistemy
teikiamos paslaugos, tausus gamtos iStekliy naudojimas ir Zmoniy gerové visuose pasaulio

regionuose.

EUROPOS SIEKIS — SUSTABDYTI BIOLOGINES |VAIROVES NYKIMA IR ISSAUGOTI
EKOSISTEMY TEIKIAMAS PASLAUGAS

Europos Sajunga jsipareigojo iki 2010 m. sustabdyti biologinés jvairovés nykimg. Tam buvo
nukreitos pagrindinés veiklos skirtos Europos Sajungos saugomuy teritorijy tinklo ,Natura 2000“
plétrai ir jj jtraukty buveiniy ir rGSiy, krastovaizdzio biologinés jvairovés , jlrinés aplinkos apsaugai,
prevenciném priemoném su invazinéms svetimoms rasims ir adaptacijos priemoniy prie klimato

kaitos kdrimui.

Sestosios tarpinés Bendrijos aplinkosaugos veiksmy programos (6-0ji AVP) 20062007 m.
laikotarpio apzvalgoje buvo dar pabrézta biologinés jvairovés nykimo ekonominio jvertinimo
svarba, ir tai padéjo atsirasti ,Ekosistemy ir biologinés jvairovés ekonomikos* iniciatyvai

[WEF, 2010. Global Risk 2010 — A Global Risk Network Report. A World Economic Forum
report in collaboratio with Citi, March & Lenman Companies (MMC),

Taciau aiSkeéjo, kad, nepaisant kai kuriose srityse pasiektos pazangos,2010 m. galutinis

tikslas nebuvo jgyvendintas.
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Pripazindama neatidélioting poreikj didinti pastangas, Europos Vadovy Taryba patvirtino
ilgalaike biologinés jvairovés vizijg iki 2050 m., o 2010-03-15 d. Aplinkos Taryba patvirtino 2020
metams iSkeltg pagrindinj tikslg : ,/ki 2020 m. sustabdyti Europos Sgjungos biologinés jvairovés ir
ekosistemy teikiamy paslaugy nykima, kiek jmanoma jas atkurti ir padidinti Europos Sgjungos

indelj j kova su biologinés jvairovés nykimu visame pasaulyje”.

Naudojantis, sukauptais pradiniais iki 2010 m. duomenis, bus keliami iSmatuojami
papildomi tikslai. Pagrindinés politinés priemonés - tai Europos Sagjungos pauksciy ir buveiniy
direktyvos, kuriomis siekiama palankaus apsaugos statuso atrinktoms rdsims ir buveinéms.
Remiantis iomis direktyvomis, beveik 750 000 km? Zemés, daugiau kaip 17 proc. bendro Zemés
ploto ir daugiau nei 160 000 km? juros pakrandiy yra ,Natura 2000“ tinklo draustiniai. Be to,
ruoSiama Europos Sajungos Zaliosios infrastruktiros strategija. Laikantis sektoriniy ir valstybiniy

iniciatyvu, ji papildys ,Natura 2000 tinkla.

Antroji pagrindiné politiniy veiksmy kryptis — biologinés jvairovés problemy integravimas j
sektorine transporto, energijos gamybos, Zemés tkio, miskininkystés ir Zuvininkystés politikg. Tuo
siekiama sumazinti Siy sektoriy daromg tiesioginj poveikj ir netiesiogiai kylan€ig grésme,
pavyzdziui, dirvozemio derlingojo sluoksnio suardyma, jo rigstéjimag, eutrofikacijg ir bendrajg tarsa.

Bendroji Zemés tkio politika (BZUP) — tai sektoriné ES sistema turinti didZiausig jtaka.

Remiantis subsidarumo principu, uz misky politikg visy pirma yra atsakingos valstybés

nares.

Dél Zuvininkystés buvo pateikti sidlymai toliau integruoti aplinkos aspektus | Bendrajg
Zuvininkystés politikg. Kaip atskira svarbi kompleksinés politikos sistemos dalis iSskirta dirvozemio
apsaugos strategija. Pagal 6-gjg AVP patvirtintos: oro kokybés direktyva, Nacionaliniy terSaly
iSmetimo riby direktyva, Nitraty direktyva, Bendraja vandens politikos direktyva ir jary strategijos

pagrindy direktyva ir kt.

Europoje uZregistruota (inventorizuota) apie 1 700 tdkst. stuburiniy gyviny, 90 000
bestuburiy, 30 000 induogiy rasiy. Sie skai¢iai neapima rasiy jurinése ekosistemose, bakterijy, kity
mikroorganizmy bei dirvozemio bestuburiy (pedobionty) risiy gausos. ES suderinti duomenys apie
esamos rusiy buaklés tendencijas apima tik labai mazg visy rasiy dalj — daugiausia paplitusius
stuburiniy (Zinduoliy, pauksCiy amfibijy, zuvy) ir drugiy rasis. 18 duomeny apie paplitusiy pauksciy
rasis matyti, kad per pastarajj deSimtmetj padétis stabilizavosi zemame lygyje. Nuo 1990 m. misko
pauks¢€iy populiacijos sumazéjo apytiksliai 15 proc., taiau jau nuo 2000 m. tie skaiciai iSliko
nepakite. Per devintg deSimtmet;j prieraiSiy kaimiSkajam krastovaizdziui pauk&ciy rasiy populiacijos
sumazejo, daugiausia dél intensyvaus zZzemés Ukio labai. Nuo deSimtojo deSimtmecio vidurio jy

populiacija, nors ir negausi, iSliko tokia pati. Tam jtakos galéjo padaryti bendrosios zemés ukio
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tendencijos (mazesnés sgnaudos, padidintos nedirbamos Zemés teritorijos ir ekologiSko Zzemés
ukio plitimas) bei politinés priemonés (tikslinés Zzemes Ukio ir aplinkos programos. Taciau pievy
drugiy populiacijos nuo 1990 m. sumazéjo perpus. Teigiama, kad joms toliau kenkia, i§ vienos
pusés - intensyvus Zemés dirbimas, o iS kitos - nesiripinimas Zeme (greitos nevaldomos
sukcesijos). Nepaisant jsteigto ,Natura 2000 saugomy teritorijy tinklo, labiausiai nykstanciy rasiy ir
buveiniy draustiniy statusas vis dar kelia nerimg. PrasCiausia padétis yra vandens buveinése,
pakran&iy zonose ir maZai mitybiniy medZiagy turiniose sausumos buveinése, pavyzdziui,
virzynuose ir Slapynése (pelkése, klampynése/liunuose ir Zzemapelkése). Vien tik 2008 m. vos 17
proc. tiksliniy rasiy pagal Buveiniy direktyvg buvo suteiktas saugomos rasies statusas, 52 proc. jis
nebuvo suteiktas, o 31 proc. statusas — nezinomas. Sie suvestiniai duomenys neleidzia spresti
apie Buveiniy direktyvos apsaugos rezimo veiksmingumg, nes pasekmeés registruoti praéjo per
mazai laiko. Taip pat Siuo metu dar negalima palyginti, kaip kito rasiy populiacijy biklé saugomose
ir nesaugomose teritorijose. Remiantis PaukscCiy direktyvoje jgyvendintais darbais ir sukauptais
rezultatais, atlikti tyrimai atskleidé, kad pauksc€iy apsaugos priemonés ,Natura 2000 tinkle buvo ne
tik veiksmingos, bet ir informatyvios. Nuo XX a. pradzios Europoje bendras svetimy rasiy skaicius
nuolat didéjo. 1S visy 10 000 svetimy rasiy 163 buvo klasifikuotos kaip labiausiai invazinés, o kai
kuriose Europos Salyse jos buvo apibldinamos kaip itin grobuoniskos ir pavojingos autochtoninei
(vietinei) biologinei jvairovei. Nors sausumos ir gélo vandens ekosistemose gyviny ruasys gali
gauséti létai arba islikti tokios pacios, to negalima pasakyti apie jary ir upiy delty ekosistemose

gyvenandias gyviny rasis.

2010 m. pazymédama tarptautiniy biologinés jvairovés mety pradzig, Europos
Komisija paskelbé dokumentg, kuriame iSdéstytos buasimos biologinés jvairovés politikos
pasirinktys. Nepaisant visy pastangy, rasiy iSnykimo grésmé ir toliau smarkiai didéja,
todél, siekiant sustabdyti biologinés jvairoves nykimg, reikalinga nauja Sios srities vizija.
Paskelbtame komunikate, kurio tikslas — pradéti valstybiy nariy diskusijas ir palengvinti
jas, kad iki Siy mety pabaigos bty galima nustatyti ES biologinés jvairovés politikos
sistemg, taikyting po 2010 m. yra iSdéstyta vizija ir keturi galimi skirtingo uzZzmojo jos
jgyvendinimo tikslai. Kadangi anksciau (2001 m. priimti ) pasaulio biologinés jvairovés
apsaugos tikslai baigé galioti 2010 m., ES nustaté naujus. Priimtame komunikate siGloma
ilgalaiké biologinés jvairovés apsaugos vizija (iki 2050 m.) ir keturios vidutinés trukmés (iki
2020 m.) tikslo, kurio jgyvendinimas buty svarbus Zingsnis siekiant jgyvendinti vizija,
pasirinktys. Sioje vizijoje numatyta saugoti, tausoti ir kiek jmanoma atkurti biologine
jvairove ir ekosistemy funkcijas, kuriomis nemokamai naudojamés, nes jos padeda
uztikrinti ekonomikos klestéjimg bei Zmoniy gerove ir iSvengti su biologinés jvairovés

nykimu susijusiy katastrofiniy pokyciy.
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Kad vizija tapty realybe, sitlomos keturios vidutinés trukmés (2020 m.) tikslo jgyvendinimo
skirtingo uzmojo pasirinktys:
s iki 2020 m. labai sumazinti ES biologinés jvairovés ir ekosistemy funkcijy nykimo
greitj;
% iki 2020 m. sustabdyti ES biologinés jvairovés ir ekosistemy funkcijy nykima;
% pasirinktis. ki 2020 m. sustabdyti ES biologinés jvairovés ir ekosistemy funkcijy
nykimg ir kiek jmanoma jas atkurti;
¢ iki 2020 m. sustabdyti ES biologinés jvairovés ir ekosistemy funkcijy nykimag, kiek
jmanoma jas atkurti ir padidinti ES indélj j kovg su biologinés jvairovés nykimu

visame pasaulyje.



