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PAGRINDINIU EKOLOGINIU IR ANTROPOGENINIU RODIKLIU KAITA 1992 — 2017
METU LAIKOTARPYJE

Raimundas éepukas
Utenos kolegija,
Maironio g. 7, Utena

Anotacija

Straipsnyje nagrin€¢jama ozono sluoksnio, gélo vandens istekliy, jury gyvybés istekliy, negyvy
vandenyno zony, misky ploty, gyvosios gamtos riiSiy jvairovés, anglies dioksido emisijos,
temperattros kaitos ir gyventojy skaiCiaus rodikliy pokyciai 1992-2017 mety laikotarpyje.
Analizuojami $iy rodikliy poky¢ial, jvertinamas $iy pokyc¢iy reikSmingumas, nustatomi pagrindiniai
faktoriai, jtakojantys minéty ekologiniy ir antropogeniniy rodikliy kaita; jvertinama ekologiniy ir
antropogeniniy rodikliy kitimo dinamika perspektyvoje.

Ivadas

Darnus vystymasis — modernios ir atsakingos valstybés bei jos visuomenés raidos kelias,
kuris remiasi trimis lygiavertémis politikos sritimis — aplinkos apsauga, ekonominiu vystymusi ir
socialine gerove. Daugiau kaip pries 25 metus zengti pirmieji zingsniai siekiant pasaulyje
jtvirtinti darny vystymasi. Tada Rio de Zaneire buvo priimta Rio deklaracija, kurioje i§vardinti
darnaus vystymosi principai. Véliau priimtais tarptautiniais dokumentais — Johanesburgo
igyvendinimo planu, Rio+20 konferencijos iSvadomis ir kitais, buvo jtvirtinti valstybiy susitarimai
siekti darnesnio pasaulio. Taciau didéjantis Zmoniy skaicius, senkantys gamtos iStekliai, didéjanti
aplinkos tarSa, kitos aplinkosauginés, ekonominés ir socialinés problemos, kurios neapsiriboja
nacionalinémis valstybiy sienomis, skatina nuolat prisiminti ir siekti atsakingesnio darnaus
vystymosi principy jgyvendinimo (1). 2015 metais Jungtiniy Tauty organizacija patvirtino
Darnaus vystymosi darbotvarke 2030 — nustatydama 17 universaliy, tarpusavyje susijusiy darnaus
vystymosi tiksly, kurie turi bati jgyvendinti iki 2030 mety (2).

1992 metais 1700 mokslininky, priklausiusiy ,,Susiripinusiy mokslininky sajungai® (Union of
Concerned Scientists) paskelbé pranesimg zmonijai dél jai kylancios ekologinés grésmés. Po 25
mety ,,Pasaulio mokslininky aljansas® (Alliance of World Scientists), paskelbé antra perspéjima
zmonijai, po kuriuo pasirasé daugiau kaip 15 000 mokslininky (taip pat ir straipsnio autorius) is 184
Saliy. Siuose mokslininky pranes§imuose grésmé Zzmonijos i§likimui grindZiama ozono sluoksnio,
gelo vandens iStekliy, jiry gyvybes istekliy, negyvy vandenyno zony, misSky ploty, gyvosios gamtos
rasiy jvairovés, anglies dioksido emisijos, temperatiiros kaitos ir gyventojy skaiCiaus pokyciy
analize. IS visy paminéty ekologiniy ir antropogeniniy rodikliy, tik ozono sluoksnio nykimas yra
sustabdytas, o visy kity rodikliy parametrai pablogéjo. Tai rodo, kad visos pastangos pasiekti
darnaus vystymosi tiksly yra nerezultatyvios arba menkai rezultatyvios.

Straipsnyje analizuojami ozono sluoksnio, gélo vandens iStekliy, jury gyvybeés istekliy, negyvy
vandenyno zony, miSky ploty, gyvosios gamtos rusiy jvairovés, anglies dioksido emisijos,
temperatiiros kaitos ir gyventojy skaiCiaus rodikliy pokyc¢iai 1992-2017 mety laikotarpyje,
jvertinamas pokyc¢iy reik§mingumas, aptariami pagrindiniai faktoriai, jtakojantys minéty ekologiniy
ir antropogeniniy rodikliy kaitg, jvertinama ekologiniy ir antropogeniniy rodikliy Kitimo dinamika
perspektyvoje.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, metaanalizé, internetiniy Saltiniy analize.

26



Raimundas Cepukas.
Pagrindiniy ekologiniy ir antropogeniniy rodikliy kaita 1992 — 2017 mety laikotarpyje

Ekologiniy ir antropogeniniy rodikliy poky¢iai, ju prieZastys bei Kitimo dinamika
perspektyvoje

Ozonas. Pirmieji kokybiski bendrojo ozono kiekio matavimai pasaulyje pradéti tik apie 1913
metus, o matavimai i§ dirbtiniy Zemés palydovy — 1966 metais. Analizuojant ozono Kiekio
stebéjimo duomenis nuo 1950 mety matosi, kad jie buvo gana pastoviis iki astuntojo deSimtmecio.
Ryskus ozono maz¢jimas vir§ Antarkties prasidéjo jau nuo 1979 mety, o globalaus ozono
maz¢jimas fiksuojamas nuo devintojo deSimtmecio pradzios. Bendras ozono kiekis dabar yra 4%
mazesnis negu 1970 - 1979 metais, o nuo 2000 mety jis nekinta. Ozono atmosferoje yra vidutiniSkai
300 DU (Dobsono vienety)®. Jei surinktume visg atmosferos ozong ir jj suspaustume, vidutinis
0zono sluoksnio storis sudaryty tik apie 3 mm. (5).

Svarbu paminéti, jog déka 1987 m. Monrealio protokole numatyty draudimy bei apribojimy
naudoti medziagas, naikinanc¢ias ozono sluoksnj, staigaus ozono koncentracijos virS Antarktidos
maz¢jimo tendencija, pastebéta 9-ajame XX a. deSimtmetyje, Siuo metu beveik nutriko ir ozono
koncentracija atmosferoje Siuo metu stabilizavosi. Devintame pra¢jusio amziaus deSimtmetyje, kai
chlorfluorangliavandeniliy (CFC) gamyba vyko visu pajégumu, j atmosferg patekdavo net po 350
tukstanc¢iy tony CFC-11 kasmet, ta¢iau XXI a. pradzioje $is skaiCius sumaz¢jo iki 54 tikstanciy
tony (6). Vis délto tam, kad Sie pokyciai buty ilgalaikiai, svarbu ir toliau atsakingai stebéti ozono
sluoksnio kaitg bei vengti naudoti ozono sluoksnj ardancius freonus (jie naudojami Saldytuvy, laky,
dezodoranty, insekticidy, tepaly, antikoroziniy dangy, penoplasty gamybai).
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1 pav. Ozono sluoksnio ardytojuy chlorfluorangliavandeniliy (CFC-11 ekvivalentas) kiekis
megatonomis (1)

Ozonas jvairiose geografinése platumose pasiskirstgs nevienodai. Maziausiai ozono yra
pusiaujuje, o link aSigaliy — daugéja ir daugiausiai jo yra poliarinése srityse. Stratosferinio ozono
kiekis nattiraliai kinta, priklausomai nuo mety laiky ir vietos, taCiau pastaraisiais deSimtmeciais
didel; nerimg kelia ozono kiekio mazéjimas poliarinése srityse. Vir§ Antarktidos ozono sluoksnis
periodiskai iSret¢ja ir susidaro ozono skylés (kai ozono lieka maZiau kaip 220 Dobsono vienety).

Kaip matyti 2 paveiksle, ozono skylés plotas pasiekia didziausig plota (apie 24 milijonus
kvadratiniy kilometry) rugséjo — spalio ménesiais (7).

1 1 DU yra lygus 0,01 mm suspausto ozono kiekio prie 0°C ir 1013,25 hPa slégio.
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2 pav. Ozono skylés plotas 2018 metais (7)

Pagrindiniai ozono perneSimo procesai, kuriy metu tropinése srityse susidargs ozonas yra
perneSamas | aukStesnes platumas ir aSigalius vyksta déka Brever-Dobsono cirkuliacijos. Jos metu
tropikuose oro srautai i$ troposferos pakyla j stratosferg ir juda poliy link, o vidutinése ir poliarinése
srityse vyksta oro sroviy leidimasis.

Vanduo. Zeméje esantis vanduo gali biiti aptinkamas skystame, dujiniame ir kietame pavidale.
I§ viso miisy planetos pavirSiuje yra apie 1,4 milrd km® vandens istekliy, jskaitant visas jo
agregatines biisenas (8).

Jvairiy autoriy pateikiami duomenys apie vandens istekliy pasiskirstyma Zemés rutulyje Siek
tiek skiriasi. Pagal P. Gleick 97,5% vandens istekliy sudaro stirus vanduo, kuris kol kas naudojamas
labai ribotai. Placiausiai naudojamas ir vertingiausias yra gelas vanduo, kurio miisy planetoje yra tik
2,5% ir didziausias jo kiekis sukauptas ledynuose. Mes galime naudoti likusj jo kiekj, sukaupta po
zeme, upése, ezeruose (9).

Vandens istekliy dinamika jvairiuose pasaulio regionuose labai skiriasi. Pragjusio amziaus
viduryje (1950 metais) didZiojoje pasaulio dalyje vandens iStekliai buvo vidutiniai (5,1 — 10 tkst.
m3 gyventojui per metus) arba didesni nei vidutiniai. Patys didZiausi vandens istekliai buvo
Siaurinéje Piety Amerikoje (179 tiikst. m® gyventojui per metus) bei Okeanijoje (161 tiikst. m?
gyventojui per metus). Itin mazais vandens istekliais pasizyméjo Siaurés Afrika, kurioje vienam
gyventojui per metus tenkancio vandens kiekis sieké tik 2,3 tiikst. m? (8).

Pagal ,,Pasaulio mokslininky aljanso 2017 metais paskelbtus duomenis, gélo vandens iStekliai
vienam pasaulio gyventojui nuo 1960 mety sumazéjo dvigubai (4).
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3 pav. Gélo vandens istekliai vienam pasaulio gyventojui (1000 m®) (4)

Tarptautinis vandens iStekliy institutas (International Water Management Institute) apskaiciavo,
kad 1,2 milijardo Zmoniy - beveik 20 procenty pasaulio gyventojy - gyvena regionuose, kuriuose
yra fizinis gélo vandens trikumas; 500 milijony Zmoniy gyvena vietovése, Kurios artéja prie fizinio
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gélo vandens trikumo; 1,6 milijardo zmoniy gyvena regionuose, kuriose yra gélo vandens, taciau
zmogiskieji pajégumai arba finansiniai iStekliai riboja prieigg (10).

Ramiojo vandenyno instituto tyrimo ataskaitoje teigiama, kad 780 milijony Zzmoniy neturi
prieigos prie Svaraus geriamojo vandens, apie 2,5 milijardo zmoniy triksta prieigos prie saugiy
vandens sanitariniy sistemy, o 2-5 milijonai zmoniy - daugiausia vaikai — kasmet mirsta dél
uzterSto vandens (11). Azijos upés yra labiausiai uzterStos pasaulyje, o zmogaus atlickomis
uzterStumo lygis tris kartus didesnis uz pasaulinj vidurkj, $vino Kiekis - dvideSimt karty didesnis nei
pramoninése Salyse (12).

Jiry gyvybés isStekliai. Maisto ir zemés tkio organizacijos (FAO) surinkti duomenys apie
zuvininkyste rodo, kad pasauliniai jiry zuvy laimikiai 1996 m. padidéjo iki 86 milijony tony, po to
Siek tiek sumazéjo. Naudodamiesi ,,sugavimo rekonstrukcijos® metodu, kuriame naudojami jvairtis
duomenys ir informacijos Saltiniai, kad biity galima apskaiciuoti visy Zuvininkystés komponenty,
kuriy triksta oficialiuose pateiktuose duomenyse, matome, kad pasauliniai laimikiai nuo 1950 mety
iki 2010 mety buvo 50 procenty didesni uz FAO pateiktus duomenis ir i§ tikryjy pasieké 130 min.
tony (13).
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4 pav. Jiry gyvybés istekliy ,,rekonstruoti sugavimai* (13)

1996 metais buvo suzvejoti didziausi zuvy kiekiai, véliau pastebima sugauty zuvy kiekio
maz¢jimo tendencija (t. y. nuolydis) — 1,22 tonos per metus (14).

Mazéjant jury Zuvies sugavimams, didéja akvakultiiros produkcija, kuri vidutiniskai turéty
padvigubéti daugiau nei dvigubai - nuo 67 milijony tony 2012 metais iki mazdaug 140 min. tony
2050 metais. Sis akvakultiros augimas galéty sudaryti 14 procenty gyvuliniy baltymy, visame
vartojamame maiste. Ukiuose auginamos Zuvys paSary perskai¢iavimo efektyvumo poziiiriu yra
panasios | naminius pauks$cius ir daug efektyvesnés nei jautiena. Atsizvelgiant | sektoriaus sparty
vieSoji politika ir privacios iniciatyvos pastaraisiais deSimtmeciais pagerino akvakultiiros
produktyvumg ir aplinkosauginj veiksminguma (15).

Negyvos zonos. Negyvosios zonos pradeda formuotis, kai azoto ir fosforo perteklius patenka j
pakranciy vandenis ir padeda dumbliy paplitimui. Pagrindiniai §iy medziagy $altiniai yra trasos,
nuotekos ir iSkastinio kuro deginimas. Kai dumbliai mir$ta ir nuséda } apacia, jie suteikia turtinga
maisto Saltinj bakterijoms, kurios sunaudoja istirpusj vandenyje deguonj (16). Negyvosios zonos
jurose ir vandenynuose pradéjo formuotis nuo 1960 mety ir 2008 metais priskaiciuota 400 negyvy
ekosistemy, uzimanc¢iy daugiau nei 245 000 kvadratiniy kilometry, ir yra pagrindinis veiksnys,
lemiantis jury ekosistemy gyvybinguma (17). 2017 metais jau priskaic¢iuota 640 negyvy zony (4).
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5 pav. Negyvy zony skaicius (4)

Istirpusio vandenyje deguonies koncentracija paprastai yra nuo 7 iki 8 miligramy litre (mg / ).
Jei koncentracija nukrenta zemiau 4 mg / 1, gyviems organizmams pradeda trukti deguonies ir jie
ziiva arba migruoja i§ tos teritorijos. Vandenys, kuriuose yra maziau kaip 0,2 mg / 1 iStirpusio
vandenyje deguonies, vadinami anoksiniais ir juose negali egzistuoti dauguma gyviiny, o vandenys,
kuriuose néra vandenyje istirpusio deguonies, vadinami hipoksiniais (18).

Irodyta, kad prognozuojamos pasaulinio klimato kaitos pasekmés padidins negyvy zony
paplitimg ir neigiamg jy poveikj: Siltesni vandenys turi maziau deguonies nei Saltesnis vanduo, taip
palengvina negyvy zony formavimasi; Siltesni vandenys padidina jiry gyviny metabolizma, taip
padidindami jy deguonies poreikj. Kita vertus, intensyvesniy atograzy audry ir mazesnio nuotékio
projekcijos sumazinty stratifikacija ir tokiu biidu sumazinty negyvy zony formavimasi (19).

Deguonies praradimg jurose ir vandenynuose per pastaruosius 50 mety nustaté pakartotiniai
hidrografiniai stebéjimai, kurie atskleidé vandenyje iStirpusio deguonies mazéjimg vietose,
esan¢iose nuo Ramiojo vandenyno $iaurés ryty (20) ir Siaurés Atlanto (21) iki atograzy vandenyny
(22). Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy sukeliamas visuotinis atsilimas yra tikétina galuting Sios
nuolatinés vandenyje iStirpusio deguonies mazéjimo daugelyje jary ir vandenyny prieZastis (23).
VirSutiniuose vandens sluoksniuose deguonies ir Silumos kiekis yra labai susijgs su staigiu
dezoksigenacijos ir vandenyno Silumos kiekio padidéjimu (24). Padidéjes Silumos kiekis taip pat
didina medziagy apykaitos greitj ir taip pagreitina deguonies suvartojima, todél skestanciy daleliy
skaidymas vyksta grei¢iau, o $iy daleliy remineralizacija yra perkeliama j Zemesnius gylius (25).

Finland

60°N
2

B \.

\
B
Kv

%/ Poland \ 2012

20E

6 pav. Istirpusio vandenyje deguonies koncentracija Baltijos jiiroje (26).

Deguonies koncentracija Baltijos jiros dugne 2012 metais (raudona spalva) buvo <63 pmol
litre (Juoda spalva — anoksija) (26).
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Miskai. Pasaulio miSky teritorija nuo 1990 iki 2015 mety sumazéjo nuo 31,6 procenty iki 30,6
procenty, tac¢iau misky mazéjimo tempai pastaraisiais metais sulétéjo. Misky mazéjimas daugiausia
vyksta besivystanciose Salyse, ypac¢ Afrikoje | pietus nuo Sacharos, Lotyny Amerikoje ir PietryCiy
Azijoje. Kai kuriose Azijos dalyse, Siaurés Amerikoje ir Europoje misky plotai padidéjo vykdant
didelio masto apzeldinimo misku programas, pavyzdziui zemo produktyvumo zemés tikio paskirties
zemés atklirimg misku. Pagal ,,Pasaulio mokslininky aljanso* 2017 metais paskelbtus duomenis,
misky plotai sumazéjo nuo 4,11 milijardy kvadratiniy kilometry iki 3,95 milijardy kvadratiniy
kilometry (4).
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7 pav. Misky plotas pasaulyje (4)

Kaip pabrézta 2015 mety Paryziaus susitarime dél klimato, miskai ir medziai vaidina svarby
vaidmen] atmosferoje. Miskai atlieka anglies dioksido absorbento funkcijas, jie kasmet suvartoja 2
milijardus tony anglies dioksido (27).

Miskai ir medziai yra labai svarbiis teikiant pragyvenimo Saltinj ir apriipinimg maistu daugeliui
pasaulio kaimo neturtingyjy. Apie 40 procenty kaimo gyventojy gyvena skurde miSkuose ir
savanose. Beveik 160 milijony i$ jy yra Afrikoje, apie 85 milijonus Azijoje ir apie 8 milijonus
Lotyny Amerikoje. Tyrimai rodo, kad besivystanc¢iose Salyse miskai ir medziai gali sukurti apie 20
procenty kaimo namy tkiy pajamy. Apie 33 procentai pasaulio gyventojy - arba apie 2,4 mird.
zmoniy naudoja medieng maisto gamybai bei namy Sildymui. I§ medienos i§gaunama mazdaug 40
procenty energijos — tiek, kiek saulés, hidroelektrinés ir véjo energijos (28).

Stuburiniy mazéjimas. Dabartiniai duomenys rodo, jog Zeméje esanti organizmy riisiy
jvairove nyksta nuo 100 iki 1000 karty grei€iau nei pastebima i§ fosiliniy radiniy. DidZigja dalimi
tai vyksta dél zmogaus vykdomos veiklos: ekosistemy naikinimo, tarSos, nedarnaus gamtos istekliy
naudojimo, invaziniy rii$iy plitimo, ir kity priezas¢iy. Kadangi dél biojvairovées vyksta daug svarbiy
gamtos procesy, nuo kuriy priklauso ir zmonijos gerové bei ateitis, per pastaruosius Kelis
deSimtmecius yra atsirade nemazai j3 iSsaugoti siekianciy pasauliniy ir regioniniy iniciatyvy, taciau
ju efektyvumas islieka nedidelis (29). Pagal ,,Pasaulio mokslininky aljanso* 2017 metais paskelbtus
duomenis, stuburiniy gyviny populiacija lyginant su 1970 metais sumazéjo iki 60% 1992 metais ir
iki 40% 2017 metais (4).

Procentas lyginant
su 1970 m
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8 pav. Stuburiniy gyviiny populiacijy gausos mazéjimas nuo 1970 mety (4)
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Pagal dabartine trajektorijg daugelio gyvy organizmy ateitis yra neaiski. Organizacijos ,,Living
Planet” indeksas, kuriuo matuojama biologinés jvairovés gausumo lygis, pagrjstas 14152 stebimy
populiacijy, nustato nuolating 3,706 stuburiniy gyviny raSiy maze¢jimo tendencija. Vidutiniskai
stebimy riisiy populiacijos gausa nuo 1970 iki 2012 mety sumazéjo 58 procentais. Jungtiniy Tauty
tikslas yra sustabdyti biologinés jvairovés nykimg iki 2020 mety sunkiai pasiekiamas, nes
stuburiniy gyviiny populiacijos per pastarajj pusamzj sumazéjo 67 procentais (30).

CO2 emisija. Anglies dvideginis (CO;) - pagrindinis Zzmogaus sukelto Siltnamio efekto
veiksnys. Jo imetimai j atmosfera lemia per 60 procenty $iltnamio efekto. Salyse, kuriose stipri
pramoné, iSmetamo CO- kiekis sudaro daugiau kaip 80 procenty Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy
emisijos (31). Pagal ,,Pasaulio mokslininky aljanso* paskelbtus duomenis, anglies dioksido emisijos
padidéjo nuo 22,2 gigatony 1992 metais iki 36.2 gigatony 2017 metais (4).
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9 pav. Anglies dioksido emisijos gigatonomis per metus (4)

Zmonés degindami iskastinj kura, vykdydami tiking veikla, gamindami jvairiausius gaminius j
atmosferg iSmeta daugybe jvairiausiy cheminiy medziagy. Nuo industrinés revoliucijos pradzios
XVIII a. dél zmoniy tikinés veiklos anglies dioksido koncentracija isaugo 1,4 karto (nuo 280 iki 400
ppm) dél padidéjusios tarSos, ypac¢ dél dujy, kurias sudaro trys ir daugiau atomy (pvz. CO2). 2017
mety duomenimis, daugiausia anglies dioksido i§metama deginant anglj - 14,6 gigatony (tais metais
CO: emisija padidéjo 1%), naftos produktus — 12,6 gigatony (tais metais CO2 emisija padidéjo
1,7%), dujas - 7,2 gigatony (tais metais CO2 emisija padidéjo 3%), cemento gamyboje — 1,5
gigatony (tais metais CO, emisija padidéjo 1,5%). 2018 metais daugiausia anglies dioksido iSmeta
Kinija — 10,3 gigatony, JAV - 5,4 gigatony, Europos Sgjungos Salys — 3,5 gigatony, Indija — 2,6
gigatony, kitoms Salims tenka 15,3 gigatony. CO2 emisijos, tenkancios vienam gyventojuli,
pasiskirsto taip: JAV — po 16,2 tonos, Europos Sajungos $alys ir Kinija — po 7 tonas, Indija — 1,8
tonos, vidurkis pasaulio gyventojui — 4,8 tonos (32).

Temperatiira. Pagal dabartinj Silthamio efekta sukelianciy dujy emisijy lygi, globalinis
atSilimas 1,5 laipsnio Celsijaus ribg, sutartg Paryziaus klimato susitarime, gali kirsti jau 2030 metais
ir ne veéliau nei iki $io amziaus vidurio, teigia Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija (IPCC —
Intergovermental Panel on Climate Change) savo 2013 m. ataskaitoje. Dél stipréjancio Siltnamio
efekto, vidutiné Zemés temperatiira nuo 1880 iki 2012 mety pakilo 0,85° C (33). Pagal ,,Pasaulio
mokslininky aljanso* paskelbtus duomenis, temperattra pakilo nuo 0,33°C iki 0,9°C, lyginant su
priesindustriniu laikotarpiu (4).
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10 pav. Pasaulio temperatiiros pokytis nuo 1960 m. iki 2017 m. (4)
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Klimato modeliai yra pagrindiné priemoné leidzianti jvertinti galimus klimato pokyciy
scenarijus. Ateities klimato pokyc¢iai modeliuojami jvertinant visus gamtinius bei antropogeninius
faktorius. Zmoniy veiklos poveikis ateityje isreiskiamas per tipinius koncentracijy scenarijus RCP
(angl. Representative Concentration Pathways) (34). Jie susideda i§ socialiniy-ekonominiy
prognoziy bei Siltnamio efektg sukelianc¢iy dujy emisijy prognoziy. Dazniausiai yra naudojami 4
pagrindiniai RCP scenarijai (RCP2.6, RCP4.5; RCP6.0; RCP8.5), kur skaicius parodo kaip pasikeis
Zemés Silumos balansas dél Zmoniy sukeltos tar$os (t. y. Zmoniy i§metamy §iltnamio efekta
sukelian¢iy dujy poveikis iSreiskiamas W/m2). Pagrindinis klimato kaitos ir RCP realizacijos
veiksnys — socialiné ir ekonominé zmonijos raida. Visi modeliai ir scenarijai rodo, kad globali oro
temperatiira XXI a. ir toliau kils. Prognozuojama, jog 2081-2100 metais (lyginant su 1986—-2005
metais) oro temperatiira Zeméje iSaugs 1,7 - 4,8 °C (priklausomai nuo scenarijaus). Iki XXI a.
vidurio numatomi oro temperatiiros pokyciai pagal skirtingus RCP scenarijus skiriasi nedaug,
véliau prognostiniai rodikliai i$siskiria. Ilgalaikése prognozése (iki 2100 mety) yra numatoma, jog
Siltnamio efekta sukelianciy dujy poveikis bus zymiai stipresnis nei vidiniai klimato sistemos
svyravimai, todél klimato kaita tiesiogiai priklausys nuo zmoniy veiklos poveikio stiprumo (35).
Regioniniai temperatiiros poky¢iai nebus vienodi: sausumoje jie bus 1,4 - 1,7 karto didesni nei
vandenyne. Labiausiai $ils Arktis, o maZiausi poky¢iai numatomi Siaurés Atlante ir Pietiniame
vandenyne palei Antarktida (35). Augant temperatiirai didés ir globalus krituliy kiekis. Tikétina, jog
krituliy kiekis per XXI amziy iSaugs 0,5 - 4 % (pagal skirtingus RCP scenarijus). Taciau regioniniai
pokyc¢iai bus itin margi. ISaugs kontrastas tarp drégny ir sausy regiony, be to daugelyje pasaulio
regiony didés kontrastai tarp sausyjy ir drégnyjy mety laikotarpiy. Poliarinés sritys taps drégnesnés,
o tropinés — sausesnés. Didziojoje vidutiniy platumy sausumos dalyje bei drégnuosiuose tropikuose
didés intensyviy ir gausiy krituliy atvejy skaicius (34).

Pasaulio gyventojai. Pries 10000 mety pasaulio gyventojy buvo apie 5 milijonus. Per 8000
mety gyventojy iSaugo iki 200 milijony, o metinis augimo tempas yra mazesnis nei 0,05%. Su
pramonés revoliucija jvyko milziniskas pokytis: 1800 metais pasaulio gyventojy skaiius sieké
vieng milijardg, antrasis milijardas buvo pasiektas po 130 mety (1930 m.), treciasis milijardas per
30 mety (1960 m.), ketvirtasis milijardas per 15 mety (1974 m.) ir penktasis milijardas po 13 mety
(1987 m.). 1970 metais pasaulyje buvo mazdaug pusé¢ Zzmoniy, kiek dabar (36). Pagal ,,Pasaulio
mokslininky aljanso* paskelbtus duomenis, pasaulio gyventojy skai¢ius iSaugo nuo 5,5 milijardo iki
7,55 milijardo gyventojy (4).

Pagal Jungtiniy Tauty Ekonomikos ir Socialiniy reikaly departamento prognozes, pasaulio
gyventojy skaicius atskiruose regionuose augs netolygiai (37) (Zr. 1 lentele).

1 lentelé. Pasaulio gyventojai atskiruose regionuose 2017, 2030, 2050 ir 2100 metais (37)

Regionas Gyventojai (millionai)
2017 2030 2050 2100

Pasaulyje 7550 8551 9772 11184

Afrikoje 1256 (16,6 %) 1704 (19,9 %) 2528 (25,9 %) 4468 (40 %)

Azijoje 4504 (59,7 %) 4947 (57,9 %) 5257 (53,8 %) 4780 (42,7 %)

Europoje 742 (9,8 %) 739 (8,6 %) 716 (7,3 %) 653 (5,8 %)

Lotyny Amerikoje ir | 646 (8,6 %) 718 (8,4 %) 780 (8 %) 712 (6,4 %)
Kariby jtiros salynuose

Siaurés Amerikoje 361 (4,8 %) 395 (4,6 %) 435 (4,45 %) 499 (4,5 %)

Okeanijoje 41 (0,54 %) 48 (0,56 %) 57 (0,58 %) 72 (0,64 %)

Didziausias augimo tempas prognozuojamas Aftrikoje, Azijoje gyventojy skai¢ius stabilizuosis,
o Europoje gyventojy mazeés.
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Teisiniai klimato kaitos reguliavimo aspektai

1992 m. geguzés 9 d. Niujorke buvo pasirasSyta Jungtiniy Tauty Bendroji klimato kaitos
konvencija, kuri $iuo metu yra pagrindinis galiojantis tarptautinis susitarimas klimato kaitos srityje.
Konvencijos tikslas yra pasiekti, kad Siltnamio efektu pasizyminc¢iy dujy koncentracijos atmosferoje
stabilizuotysi tokiame lygyje, kuriame pavojingas antropogeninis poveikis nesutrikdo klimato
sistemos. Sis lygis turi biiti pasiektas per tokj laikotarpi, kuris leisty ekosistemoms natiiraliai
prisitaikyti prie klimato pasikeitimo, kad nekilty pavojaus maisto produkty gamybai, ir ekonominis
vystymasis vykty stabiliai. Konvencijg pasiraSiusios valstybés pripazino, jog valstybés turéty isleisti
efektyvius aplinkos tvarkymo ir apsaugos istatymus, kad aplinkos standartai, tvarkymo tikslai ir
prioritetai turéty atspindéti tg aplinkos ir Salies vystymosi bikle, kurios kontekste jie yra taikomi, ir
kad standartai, taikomi vienose valstybése, gali buti netinkami ir per brangls socialiniu bei
ekonominiu poziiiriu kitose, ypa¢ — besivystanciose Salyse. Atsizvelgiant j tai, iSsivysciusios Salys
isipareigojo padéti besivystan¢ioms Salims, kurios yra ypa¢ jautrios neigiamoms klimato
pasikeitimo pasekméms, padengti iSlaidas, susijusias su prisitaikymu prie $iy neigiamy pasekmiy.
(38).

Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato konvencijos Kioto protokolas buvo pasiraSytas 1997
metais, kuriame nustatytos konkrecCios Jungtiniy Tauty Bendrosios klimato konvencijos tikslo
igyvendinimo priemonés. Protokolg pasirasiusios pramoninés Salys isipareigojo 2008-2012 m.
sumazinti bendra i¥metamy SESD kiekj vidutiniskai 5% (Lietuva ir Europos Sajunga — 8%),
palyginti su 1990 m. lygiais (38).

,Pasaulio mokslininky aljansas“ (Alliance of World Scientists) 2017 metais paskelbé pranesimg
zmonijai d¢l jai kylancios ekologinés grésmés bei Siame straipsnyje pateikti duomenys rodo, kad
visos pastangos pasiekti darnaus vystymosi tiksly yra nerezultatyvios arba menkai rezultatyvios.

ParyZziaus klimato kaitos susitarimas (2015) yra teisiS$kai privalomas visuotinis klimato kaitos
dokumentas, kuris apima 197 i$sivys¢iusiy ir besivystanéiy $aliy i¥metamy SESD kiekio maZinimo,
prisitaikymo prie klimato kaitos ir jgyvendinimo priemoniy jsipareigojimus. Paryziaus susitarimas
yra taikomas laikotarpiui po 2020 m., juo pakei¢iama 1997 m. Kioto protokole numatyta sistema,
kurioje buvo numatyti Konvencijos Saliy jsipareigojimai iki 2020. ParyZiaus susitarime nustatytas
ilgalaikis tikslas, atitinkantis siekj uztikrinti, kad pasaulio temperatiira didéty gerokai maZiau nei
2°C, palyginti su ikipramoninio laikotarpio lygiu, ir toliau siekti, kad temperatiiros didéjimas
nevir§yty 1,5°C, palyginti su ikipramoninio laikotarpio lygiu. Salys jsipareigojo, remdamosi
geriausiomis turimomis mokslo Ziniomis, antroje §io Simtmecio pus¢je pasiekti Zzmogaus veiklos
nulemty SESD ir jy $alinimo absorbentais pusiausvyra (38).

Vykdydama tarptautinius susitarimus Europos Sgjunga savo 2030 m. klimato ir energetikos
politikos strategijoje jsipareigojo iki 2030 mety pasiekti tikslus: - bent 40%, palyginti su 1990 mety
lygiu, sumazinti iSmetamy S$iltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj; 27% padidinti energijos
vartojimo efektyvuma (orientacinis tikslas, kuris bus persvarstomas 2020 metais, su tikslu pasiekti
30%); iki 27% padidinti sunaudojamos energijos i$ atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy dalj. 2030
mety politikos strategijoje sitilomi nauji ES tikslai, kurie jtvirtinti 2014 mety spalio 23 - 24 d.
Europos vadovy tarybos iSvadose: isipareigojimas toliau mazinti iSmetamg Siltnamio efekta
sukelianc¢iy dujy kiekj, nustatant tiksla iki 2030 m. §j kiekj sumazinti 40%, lyginant su 1990 mety

lygiu (39).
ISvados

1. Tyrimo metu nustatyta, kad 1992 — 2017 mety laikotarpyje: ozono sluoksnio pagrindiniy
ardytojy chlorfluorangliavandeniliy (CFC) gamyba sumazéjo nuo 350 tikstanciy tony iki 54
tukstanciy tony, kas salygojo ozono koncentracijos atmosferoje stabilizavima; gélo vandens iStekliai
sumazéjo nuo 8 tukstanciy kubiniy metry iki 6 tukstanéiy kubiniy metry vienam gyventojui;
zvejybos juroje apimtys sumazéjo nuo 130 milijony tony iki 110 milijony tony; negyvy vandenyny
zony skaiius iSaugo nuo 380 iki 640; misky plotai sumazéjo nuo 4,11 milijardy kvadratiniy
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kilometry iki 3,95 milijardy kvadratiniy kilometry; stuburiniy gyviiny populiacija lyginant su 1970
metais sumazéjo iki 60 % 1992 metais ir iki 40 % 2017 metais; anglies dioksido emisijos padidéjo
nuo 22,2 gigatony iki 36,2 gigatony; temperatira pakilo nuo 0,33°C iki 0,9°C, lyginant su
priesindustriniu laikotarpiu; pasaulio gyventojy skaicius iSaugo nuo 5,5 milijardo gyventojy iki 7,55
milijardo gyventojy.

2. Jungtiniy Tauty Bendroji klimato kaitos konvencijos (1992) bei Kioto protokolo (1997)
tikslai pasiekti darnaus vystymosi yra nerezultatyviis arba menkai rezultatyvus.

3. Jungtiniy Tauty organizacija 2015 metais patvirtino Darnaus vystymosi darbotvarke
2030 — nustatydama 17 universaliy, tarpusavyje susijusiy darnaus vystymosi tiksly, kurie turi bati
igyvendinti iki 2030 mety, siekiant i$saugoti Zmonija.
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THE CHANGE OF KEY ECOLOGICAL AND ANTHROPOGENIC INDICATORS
BETWEEN THE YEARS 1992 AND 2017

Raimundas éepukas

Utena University of Applied Sciences,
Maironio str. 7, Utena

Summary

The article examines the changes in the ozone layer, fresh water resources, marine life resources, dead
ocean zones, forest areas, biodiversity, carbon dioxide emissions, temperature changes and population
changes between 1992 and 2017. In 1992, the 1,700 scientists from the Union of Concerned Scientists have
issued a warning message to humanity about the ecological threats. After 25 years, the Alliance of World
Scientists, has issued a second warning signed by more than 15,000 scientists from 184 countries. In these
scientific reports, the threat to human survival is based on the analysis of the ozone layer, fresh water
resources, marine life resources, dead ocean zones, forest areas, biodiversity, carbon dioxide emissions,
temperature changes and population changes. Of all the mentioned ecological and anthropogenic indicators,
only the loss of the ozone layer has been stopped while the parameters of all the other indicators have
deteriorated.
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This article analyzes the changes in the following indicators in more detail: the significance of these
changes is assessed; determining the main factors influencing the change of the above mentioned ecological
and anthropogenic indicators; evaluating the dynamics in perspective of the change of the ecological and
anthropogenic indicators.

Research methods: the analysis of the scientific literature, meta-analysis, analysis of online sources.

The production of chlorofluorocarbons (CFCs) in the main ozone depletion plant has been estimated to
have decreased from 350 thousand tons to 54 thousand tons during the period in question
(http://www.meteo.It/It/rss/-), which led to stabilizing the ozone concentration in the atmosphere. The fresh
water resources have decreased from 8,000 cubic meters to 6,000 cubic meters per capita; the sea fishing
volumes decreased from 130 million tons to 110 million tons; the number of dead ocean zones increased
from 380 to 640; the forest areas decreased from 4.11 billion square kilometers to 3.95 billion square
kilometers; compared to the 1970, the vertebrate population decreased to 60% in 1992 and to 40% in 2017,
carbon dioxide emissions increased from 22.2 gigaton to 36.2 gigaton; the temperature has risen from 0.33
°C to 0.9 °C compared to the pre-industrial period; the world population has increased from 5.5 billion to
7.55 billion.
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