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Anotacija

Nors jau néra imanoma iS§vengti artimiausiy dviejy de-
Simtmeciy klimato kaitos, bet vis dar galima iki tam tikro
lygio apsaugoti miisy visuomenes ir ekonomikas nuo $iy
poky¢iy, pavyzdziui, teikiant tinkamesng informacija, geri-
nant planavima, auginant konkre¢iam klimatui geriau pritai-
kytus pasélius ir tobulinant infrastruktiira.

Siame straipsnyje pristatoma ekstremaliy reigkiniy sa-
voka, apibudinti Lictuvai aktuallis ekstremallis meteorolo-
giniai reiSkiniai, jvertinta tarptautiné patirtis, sprendziant
panasias problemas. Lietuvos klimato salygos per pasta-
ruosius 20 mety pamazu kinta. Skirtingy Lietuvos regiony
klimato pozymiai nevienodi, taciau pokyciai stebimi visur.
Lietuvos Zemés tkis privalo rasti budy, kaip prisitaikyti
prie nuolat kintanc¢io klimato. Klimato kaitos prevencija
suteikia zemés Gikiui naujy galimybiy: viena vertus, produk-
tai, gaunami i§ biomasés, gali pakeisti naudingasias iSka-
senas, kita vertus, gali buti skatinamas anglies dvideginio
surinkimas dirvozemyje.

Gyvulininkysté yra atsparesné klimato kaitos poveikiui
nei augalininkysté, nes gyvulininkysté yra mobilesné ir
naudojasi ivairiais pasarais. Taciau vietiniy bendruomeniy
galimybé prisitaikyti prie klimato kaitos ir susvelninti jos
poveiki itin priklauso nuo socialiniy-ekonominiy, aplinkos
salygu ir prieinamy iStekliy. Todél labai svarbu sukurti ben-
dra tarptauting ilgalaikiy tiksly vizija ir tarptautinio ben-
dradarbiavimo struktiira, kurioje, sickdama bendry tiksly,
kickviena $alis dés pastangas, derindama su kaimyniniy
valstybiy veiksmais, kad suvaldyty klimato kaita.

Pagrindiniai ZodZiai: klimato kaita, zemés tkis, augali-
ninkysté, gyvulininkysteé, prisitaikymas, prognozeés.

Ivadas

Klimato kaita yra didziausia grésmé visam pasau-
liui. Dauguma naujausiy moksliniy tyrimy ir pranesi-
my klimato kaitos tema patvirtina, kad dabartinis ze-
més klimatas Syla butent dél zmogaus veiklos, ypac
del iskastinio kuro naudojimo, kai kuriy zemés tikio
technologiju ir Zemés naudojimo poky¢iy (IPCC,
2007; Stern, 2007). Yra irodymy, kad klimato atsili-
mas spartéja. XX a. vidutiné oro temperatiira Europo-
je pakilo daugiau nei 0,9° C. Vienuolika i§ dvylikos
pastaryjy mety (1995-2006 m.) patenka i dvylikos
Sil¢iausiy pasaulyje mety sarasa (skaiiuojant nuo
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1850 m.), o Zemés pavirsiaus temperatiira per pasta-
ruosius §imta mety pakilo 0,74° C. Abiejuose Zemés
pusrutuliuose sumazéjo kalny ledyny ir sniego danga,
aptirpo apledéjusios virSukalnés. Vadovaujantis jvai-
riais IPCC scenarijais, apskaiciuota, kad, lyginant su
1990 m., vidutiné pasaulio temperatiira nuo 1980 m.
iki XXI a. pabaigos kils nuo 1,8° C (1,1-2,9° C) iki
4° C (2,4-6,4° C) (Scientific facts, 2007).

Klimato kaitos prevencija suteikia zemés ukiui
naujy galimybiy: viena vertus, produktai, gaunami
1§ biomasés, gali pakeisti naudingasias iSkasenas, ki-
ta vertus, gali bliti skatinamas anglies dvideginio su-
rinkimas dirvozemyje. Taciau kol kas dar lieka daug
klausimuy, kuriuos reikia i§spresti. Pirmiausia démsys
sutelkiamas { biokuro raidos salygas valstybiy politi-
bant apie anglies dvideginio surinkima, nagrinéjami
klausimai apie galima zemés tkio veiklos, atitinkan-
&ios BZUP ir / arba Kioto protokola, finansavima. Cia

vy —

evv —

iveikti. Tai kova su kainy ir pajamy nestabilumu, kuri
apsunkina klimato kaita. Galiausiai reikia akcentuoti,
kad zemés ir miSky tkis turés jveikti rimta teritorinj
Europos Sajungos (ES) gamtos nelaimiy prevenci-
jos strategijoje, nes uzima ir naudoja erdve, saugo ja
nuo dykuméjimo, dirvozemio erozijos ir gaisry (EP,
2008).

Zemés tikio produkcijos gamyba yra viena jautriau-
siy hidrometeorologiniams reiskiniams ekonominés
veikos sfery. Pastaraisiais metais dél globalios klima-
to kaitos daugéja nepalankiy zemés tikiui hidrometeo-
rologiniy reiskiniy. Didéja ju neigiamo poveikio mas-
tai zemés tkiui, ypa¢ zemés tkio paséliams. Todél vis
labiau aktualus darosi $iy reiskiniy sukeliamos rizikos
valdymas.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti ir jvertinti prisitaiky-
mo prie numatomy klimato ekstremaliy pokyc¢iy gali-
mybes.



Tyrimo uZdaviniai:

1. nustatyti ir jvertinti ekstremaliy reiskiniy progno-
zuojama poveiki zemés tikiui Lietuvos klimato sa-
lygomis;

2. parengti siiilymus, kaip mazinti klimato kaitos
neigiama poveikij augalininkystei ir gyvulininkys-
tei, sickiant i§saugoti biojvairove;

3. parengti sitlymus, kaip mazinti Siltnamio duju
emisija zemés tkyje.

Tyrimo metodika. Tyrimas atliktas remiantis te-
oriniy ir teisés Saltiniy analize. Pagrindinés Lietuvos
klimato kaitos tendencijos nustatytos analizuojant di-
dziausia dirvoZzemio iSalimo gyli, krituliy kieki per
metus, viduting liepos ir sausio ménesiy bei viduting
meting temperatiira ir vidutini sniego dangos stori Zie-
ma nuo 1990 iki 2009 m. Vertinant atskirus klimato
pozymius, analizuoti duomenys skirtinguose Lietuvos
regionuose (Birzuose, Laukuvoje, Kaune, Klaipédoje,
Siauliuose, Utenoje, Varénoje ir Vilniuje). Remiantis
Siais rodikliais, apskaiCiuotas Salies vidurkis, pagal
kuri buvo pasirenkamas miestas, kurio tam tikry kli-
matiniy salygu reikSme artima Salies vidurkiui. Pagal
to miesto klimato veiksniy reikSmes buvo atlickama
trendo analizé, kuri iSrySkindavo bendras tam tikry
klimato reiskiniy tendencijas. Atskirais atvejais buvo
naudojami skirtingy miesty duomenys, atsizvelgiant {
tai, kiek tie duomenys artimi Salies vidurkiui.

Tyrimo naujumas. Nepaisant gausios literattiros
apie klimato kaitos fenomena, vis dar tritksta informa-
cijos apie konkrecias klimato kaitos pasekmes zZemés
tikiui regioniniu mastu. Daug kalbama apie klimato
kaitos poveiki ES, Azijos ar globaliu mastu, nesilei-
dziant { tam tikro regiono lygi, nevertinant to regiono
specifikos ir tikininkavimo jame biidy. Nepakanka in-
formacijos apie prisitaikymo prie klimato kaitos saly-

Vv =

Lietuvos klimato salygos: ekstremalis, ka-

tastrofiSki meteorologiniai reiskiniai ir pri-

sitaikymas prie juy

Lietuvos klimatologai (Lietuvos klimatas, 2007)
nurodo, kad meteorologiniai reiskiniai, kurie Zemés
tkiui gali padaryti dideliy nuostoliy, vadinami pavo-
Jjingais, o tie, kurie létina augaly vystymasi ar trukdo
zemes tikio darbams — nepalankiais meteorologiniais
reiSkiniais. Ekstremaliy reiSkiniy savoka konkreti-
zuoja Lietuvos Respublikos Vyriausybés patvirtin-
tas (2009 gruodzio 23 d. nutarimas Nr. 1701, Zin.,
2009 m. gruodzio 28 d., p. 83, p. 6928) ekstremaliy
fvykiy kriteriju sarasas, kuris prie stichiniy meteo-
rologiniy reiSkiniy priskiria tokius reiskinius kaip
labai smarki audra, viesulas, Skvalas (maksimalus
véjo greitis — 28-32 m/s); smarkus lietus (krituliy kie-
kis — 50—80 mm, trukmé — maziau arba lygu 12 val.);
ilgai trunkantis smarkus lietus (krituliy, iSkritusiy per
5 paras ir trumpiau, kiekis virSija vidutini daugiametj

ménesio krituliy kiekj 2-3 kartus); stambi krusa (le-
duky skersmuo didesnis arba lygus 20 mm); smarkus
sniegas (krituliy kiekis — 20—-30 mm, sniego dangos
storis — 20-30 cm; trukmé — maziau ar lygu 12 val.);
smarki ptiga (vidutinis véjo greitis — 15-20 m/s; truk-
me — daugiau ar lygu 12 val.); smarki lijundra (apSa-
lo storio ant standartinio lijundros stovo laidy sker-
smuo — ne mazesnis kaip 20 mm); smarkus sudétinis
apsalas (aps$alo storis ant standartinio lijundros stovo
laidy — ne mazesnis kaip 35 mm); $lapio sniego apdra-
ba (apsalo storis ant standartinio lijundros stovo lai-
dy —ne maziau kaip 35 mm); speigas (nakties minima-
li temperatiira -30° C arba zemesné per 1-3 naktis);
tirStas rikas (trukmé — ne maziau kaip 12 val., mato-
mumas — 100 m); Salna aktyviosios augaly vegetaci-
jos laikotarpiu (vidutiné paros oro temperatiira — ne
maziau kaip 10° C; oro (dirvos) pavir§iaus — maziau
kaip 0° C; kaitra (maksimali dienos oro temperatiira —
ne maziau kaip 30° C, trukmé ne maziau 10 dieny);
sausra aktyviosios augaly vegetacijos laikotarpiu (hid-
roterminis koeficientas — HTK < 0,5, trukmé — ilgiau
kaip 30 d.).

Katastrofiniai meteorologiniai reiskiniai: uraga-
nas (maksimalus véjo greitis — ne maziau kaip 33 m/
s); labai smarkus lietus (krituliy kiekis — >80 mm,
trukmeé — ne ilgiau kaip 12 val.); ilgai trunkantis la-
bai smarkus lietus (krituliy, iSkritusiu per 5 paras ir
trumpiau, kiekis virSija vidutini daugiametj ménesio
krituliy kieki — daugiau kaip 3 kartus); labai gausus
sniegas (krituliy kiekis —>30 mm; sniego dangos sto-
ris —>30, trukmé —ne ilgesné kaip 12 val.); labai smar-
ki piiga (vidutinis véjo greitis — >20 m/s; trukmé — ne
trumpiau kaip 1 val.); smarkus speigas (nakties mini-
mali temperatiira — -30° C arba Zemesn¢; trukme — >3
naktys).

ES dokumentuose, skirtuose paramai oikininkams,
nurodomos ,,nepalankios oro salygos, kurios gali bi-
ti prilyginamos stichinei nelaimei®. Tai tokie gamtos
reiskiniai kaip Salna, krusa, ledas, lietus arba sausra,
kurie sunaikina daugiau kaip 30 proc. atitinkamo tki-
ninko praéjusiy trejy mety metinio produkcijos vidur-
kio arba trejy mety vidurkio, apskaiiuoto remiantis
praéjusiy penkeriy mety vidurkiu, iSskyrus geriausius
ir prasCiausius skaicius (Reglamentas 1957/2006).
Svarbiausios specifinés su klimato kaita susietos auga-
lininkystés rizikos, iSskirtos ES Jungtiniy tyrimy cen-
tro (JRC, 2006), reiksSmingos ir Lietuvai, yra sausros,
Salciai ir lietaus perteklius.

Ivertinus kiekviengrizikos veiksnj atskirai, ES mas-
tu pastebima, kad vienas reikSmingiausiy veiksniy yra
sausra, kuri padaro daugybe nuostoliy. Krusa, kaip ri-
zikos veiksnys, vertinama kaip retai pasitaikanti, netu-
rinti rySkiy padariniy kvieciy ir mieziy gamybai bei
pievy buklei. Pievas, zieminius kvieCius ir vasarinius
miezius labiausiai pazeidzia nuolatiniai potvyniai ir
lauky imirkimas (EU-Cost 734, p. 284).
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Lietuvos teritorija yra vidutiniy platumy klimato
zonoje ir pagal B. Alisovo klimaty klasifikacija pri-
klauso Atlanto kontinentinés misky srities pietvaka-
rinei sri¢iai. Tik Baltijos pajiirio klimato rajonas yra
artimesnis Vakary Europos klimatui ir gali baiti priskir-
tas atskirai Pietinés Baltijos klimato sri¢iai. Lietuvoje
zemés tikio sektoriui daug zalos padaro ankstyvos pa-
vasarings ir rudeninés Salnos, karscio bangos ir Skva-
las.

Lietuvos klimato salygos per pastaruosius 20 mety
pamazu kinta. Skirtingy Lietuvos regiony klimato kai-
tos poZymiai nevienodi, taciau Sie pokyciai stebimi
visur. Vertinant dirvoZzemio iSalimo gylj, pastebéta,
kad tose vietovése (ties Vilniumi, Utena ir Varéna),
kur istoriskai buvo didelis dirvozemio iSalimo lygis,
jis mazéja, o ties Birzais, Kaunu ir Siauliais didéja.
Todél vieningos pokyc¢iy krypties visai Lietuvai nusta-
tyti nepavyko.

Vertinant krituliy kiekj, stebima bendra krituliy
maz¢jimo tendencija. Didesniu krituliu kiekiu pasi-
Zymi pajiirio regionai, mazesniu — Siaurés Lietuvos
regionai. Analizuojant viduting liepos ménesio tem-
peratiira, didesniy skirtumy tarp atskiry Lietuvos
miesty nepastebéta, taciau ryskiai i$siskiria vidutinés
liepos ménesio temperatiiros augimo tendencija: nuo
17,3 iki 18,6 laipsnio Celsijaus nuo 1990 iki 2009 m.
Temperatiiros kilimas stebimas ir vidutinéje metinéje
sausio ménesio temperatiiroje, apytiksliai nuo -3,1 iki
-2,4 Celsijaus laipsnio per nagrinéjama laikotarpi. Vi-
dutiné metiné temperatiira Lietuvoje kyla. Sniego dan-
gos storis turi maz¢jimo tendencija.

2010 m. dar labiau iSsiskyré nuo klimatiniy salygu
normy. Apytiksliai 5 Celsijaus laipsniais buvo Saltes-
né ziema ir tiek pat karStesné vasara, lyginant su oro
temperattiros norma, Lietuvos klimatology pripazinta
1961-1990 m. vidurkiu (Lietuvos hidrometeorologi-
jos tarnybos prie Aplinkos ministerijos duomenys).

Nuosekliy ir ekstremaliy jvykiy takoskyros

svarba

Lietuvos klimatology duomenimis, tokie kars¢iai,
kokie buvo 2010 m., néra iprasti Lietuvai. Juk Lietu-
va — ne tropikai, o vidutiniy platumy juostoje esanti
Salis. Tokie temperattiros rekordai anksciau trukdavo
vos vieng kita diena, o dabar karstis Lietuva alina is-
tisomis savaitémis. Klimatologai teigia, kad tai natt-
raliy klimato pokyc¢iy rezultatas. Vyksta labai stipri
konvekcija. Kitaip tariant, zemes pavirsius labai jkais-
ta, taCiau ne visi plotai ikaista vienodai. Tode¢l $iluma
atmosferoje paskirsto taip pat nevienodai. Nevienodai
ikaite karsti oro stulpai kyla i virSy ir ten susitinka
su Saltomis oro masémis. Todé¢l susidaro daugiau ribi-
niy situaciju: aukstai atmosferoje formuojasi stiprus
véjas, netgi krusa.

Jei klimatas po 10-20 mety atsilty vidutiniskai 2

laipsniais, Lietuva tapty tokia kaip Ispanija. Jei atSilty
net 6 laipsniais, taptume tropikais. Tada Lietuva netek-
ty pusyny ir eglynu, kai kuriy augalininkystés kulttry
(bulviy, buroky, kopiisty), o i§ tropiky perimty ligas
ir mikrobus, Sioms sritims biidinga flora ir fauna. Ga-
limas ir kitas variantas — atSalimas. Tirpstantys vande-
nyno ledynai gali nustelbti Golfo srovés efekta, kuri
lemia apie 20 proc. misy klimato.

Labai svarbi nuosekliy ir ekstremaliy jvykiy takos-
kyra. Nuoseklius pokycius lengva prognozuoti ir prie
juprisitaikyti kei¢iant ikininkavimo tradicijas. Ekstre-
malius reiskinius prognozuoti sunku ir prisitaikymo
priemoniy néra gausu. Svarbiausias ju — draudimas,
kuris gali Siek tiek sumazinti nuostolius. Netiesiogiai
gali padéti rinkodara ir kooperacija Bet yra ir tiesiogi-
niy priemoniy, pavyzdziui, drenazo tvarkymas, kulisy
sodinimas ir pan. Gyvulininkystéje nuo Salcio ir skva-
lo galima apsisaugoti keiciant tvarty konstrukcijas.

Prisitaikymas prie klimato kaitos zemés tikio sekto-
riuje priklauso nuo to, kiek démesio ir priemoniy tam
skiriama. Nevienodai jautriis yra skirtingy tipy ir dy-
dziy ukiai, isiktre skirtingose geografinése vietovése
ir turintys nevienodas ekonomines, politines ir institu-
cines salygas (Reidsma ir kt., 2010). Atsizvelgdami i
tai miisy vykdomame projekte daug démesio skiriama
akiy tipui ir vietoves veiksniams.

Lietuvoje mazgja krituliy, todél mazéja ir sniego
dangos storis. Tai lemia didesnj paséliy isSalimo pavo-
ju. Kyla vidutiné metiné ir liepos ménesio temperatii-
ra, salygojanti didesng sausry rizika, kurig dar labiau
padidina maze¢jantis krituliy kiekis. Vis aktualesnis
Lietuvos tikininkams ir apsisaugojimas nuo pavasari-
niy bei rudeniniy Salny ir prisitaikymas prie karsc¢io
bangy. Nuoseklis ir ekstremaltis gamtos reiskiniai
reikalauja i§ Gikininky imtis skirtingy veiksmy. Prie
nuosekliy gamtos reiskiniy galima pamazu prisitaiky-
ti kei¢iant tikininkavimo buida, o dél ekstremaliy gam-
tos reiSkiniy susidariusius nuostolius sumazinti ar vi-
siSkai padengti gali tik draudimas.

UZsienio Saliy patirtis Svelninant klimato
kaitos poveikj Zemdirbiams
Atlikus literatiiros Saltiniy analizg, iSryskéjo kele-
tas klimato kaitos valdymo krypciy, pavadinty ,,i nau-
da orientuota“ politika ir ,,i rezultata orientuota“ poli-
tika (Rosenau, 1992). Abiem atvejais politikos kiiré-
jams tenka priimti sudétingus ir neretai nepopuliarius
sprendimus. Politikos kiirimo procesas skirtas spresti
konkrecias dilemas. Tai savotiska biitinyb¢é pasirinkti
nepopuliarius sprendimus (Jordan ir kt., 2003). Atli-
kus literatiiros analizg, iSryskéjo tokios Sesios dilemos
(Haug ir kt., 2009):
1. Problemos suvokimas ir politikos tiksly pasirinki-
mas. Kaip politiskai apibrézti esama klimato kai-
tos problema?
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2. Reguliavimo lygis ir apimtys. Kuriuo metu val-
dzios institucijos turi isikisti { problemos sprendi-
ma?

3. Tinkamu laiku ir nuosekli reakcija. Kaip rasti pu-
siausvyra tarp efektyvaus ekstremaliy reisSkiniy
prognozavimo ir priemoniy taikymo esamuoju lai-
ku?

4. Valdymo metody ir instrumenty nustatymas. Ku-
rie metodai ir instrumentai labiausiai tinkami ir
efektyvis?

5. ISlaidy ir naudos santykis. Kaip paskirstyti klima-
to kaitos politikos priemoniy islaidas tarp visy su-
interesuoty pusiu? Kas turi prisiimti kokius isipa-
reigojimus?

6. [gyvendinimas ir kontrolé. Kaip turi buti vykdo-
ma vykdomy veiksmy kontrolé?

Lenkijos patirtis

Nepaisant to, kad Lenkija yra ratifikavusi Jungtiniy
Tauty klimato kaitos konvencija ir Kioto protokola,
prisitaikymas prie klimato kaitos poveikio néra Sios
Salies aplinkos apsaugos politikos prioritetas. Taip yra
del dviejy priezasciy (Karaczun ir kt., 2009):

1. Salis yra gerokai sumazinusi Siltnamio dujy
(GHG) emisija, lyginant su ataskaitiniais metais (dau-
giau nei 32 proc.), todél jai nebitina imtis papildomy
priemoniy ar politikos iniciatyvy, siekiant Kioto pro-
tokolo tiksly.

2. Daugiausia démesio Lenkija turi skirti ES
Aplinkos politikos igyvendinimo priemonéms. Tai
didZiausias jos prioritetas ir daugiausia finansiniy i$-
tekliy reikalaujantis darbas. Apskai¢iuota, kad norint
igyvendinti visus ES Aplinkos apsaugos politikos rei-
kalavimus, Saliai reikty apie 30—40 mlrd. eury. Vien
Nitraty direktyvai igyvendinti reikéty apie 3,5-5,0
mlrd. eury. Taciau pazymétina, kad kity aplinkosau-
gos tiksly siekimas netiesiogiai prisideda ir prie klima-
to kaitos mazinimo.

Lenkija puoseléja labai ambicingus planus, susi-
jusius su klimato kaita. Siltnamio dujy emisijos su-
mazinimo iki 2020 m. strategija, patvirtinta 2003 m.
lapkricio 4 d., igalioja sumazinti $iy dujy emisija iki
2020 m. 40 proc., jei lyginti su 1988 m. Kaip jau mi-
néta anksciau, §is rodiklis jau beveik pasiektas. Tuo
pat metu Salyje priimta nemazai strateginiy dokumen-
ty: TarSos leidimy i8davimo planas, Lenkijos energe-
tikos politika iki 2025 m., Nacionaliné transporto po-
litika 2006—2025 m. ir Nacionaliné plétros strategija.
Taciau tai lemia Siltnamio dujy emisijos didé¢jima. Tai
rodo teisés akty tarpusavio priestaravimus. Tokioje si-
tuacijoje ryskéja teisés akty harmonizavimo poreikis.
Esminis dalykas — suderinti klimato kaitos politika su
Salies ekonominés plétros skatinimu.

Pagrindiniai metodai ir priemongs, prisidedancios
prie klimato kaitos Svelninimo, susijusios su zemeés

akio sektoriumi, yra racionalus Zemés istekliy panau-
dojimas, ekologinio tkininkavimo populiarinimas,
tkininky konsultavimas kaip palaikyti gera agraring
biikle, efektyviai naudoti energija Zemés tikio produk-
cijos gamybos procese, naudoti alternatyvius energi-
jos Saltinius tiek zemés tikio sektoriuje, tiek kaimo
vietovése apskritai, zemés tikio paskirties zeme apzel-
dinti misku. Kai kurios $iy priemoniy yra finansinio,
o kitos — Svietéjisko pobudzio.

Lenkijos tkininkai pasisako uz tokia klimato kai-
tos Svelninimo politika, kuri nesumazinty tikininky pa-
jamy, buty lengvai ir suprantamai administruojama.
Jie siekia, kad buty prieinamos kompetentingy konsul-
tanty paslaugos, kurios pagelbéty tikininkams priimti
svarbius sprendimus tiek dél kito fikininkavimo btudo
parinkimo, tiek dél veiklos keitimo.

Danijos patirtis

Sios $alies vyriausybé per pastaruosius 20 mety
taiko daug grieztesng aplinkosaugos politika nei to rei-
kalaujama pagal ES teisg ir kitus tarptautinius susitari-
mus. Pagrindinis prioritetas — intensyvios tikininkavi-
mo veiklos jtakos vandens ir sausumos ekosistemoms
mazinimas. Prie ES Nitraty direktyvos Danijoje yra
priimtas Vandens istekliy valdymo planas, kuris leido
gerokai sumazinti azoto ir azoto suboksido emisijas
(Olesen ir kt., 2004). Pagrindinés priemonés pagal §i
plana skirstomos i keturias grupes: 1) gyvuliy méslo
naudojimo efektyvumo didinimas; 2) azoto junginiy
traSose naudojimo mazinimas; 3) s¢jomainos laikyma-
sis; 4) Zzemés tkio naudmeny pavertimas ganyklomis
arba apzeldinimas misku (Olesen, Porter, 2008). Tre-
Simo plany ir maistiniy medziagy apskaita privaloma.
Joje aiskiai nustatytas leistinas azoto kiekis. Maksima-
lus leistinas azoto kiekis traSose yra 10 proc. mazes-
nis uz ekonomiskai efektyvy dydi.

Kiti klimato pokyciy valdymo veiksmai susij¢ su
PoZeminio vandens apsaugos nuo tarSos direktyva. Ja
remiantis taip pat skatinamas zemés tikio naudmeny
pavertimas Slapzemémis, pelkémis ir apsodinimas
misku.

Metano emisijy mazinimas néra toks sékmingas
Danijoje, kaip tikétasi. Daugiausia jis vyksta dél na-
tiiralaus gyvuliy skaic¢iaus mazéjimo ir ju produktyvu-
mo didéjimo. Prie metano emisijos sumazéjimo taip
pat prisidéjo zZieminiy paSary pakeitimas — nuo siloso
ir cukriniy runkeliy prie zolés ir kukuriizy siloso.

Nemazai démesio Danijoje skiriama energijos ga-
mybai i§ atsinaujinanciy Saltiniy. Energetiniy augaly
auginimo plotai 2005 m. Danijoje buvo pakankamai
kuklas: apie 100 tikst. ha rapsu biodyzelino gamy-
bai ir apie 3 tukst. ha gluosniy plantaciju. Papildo-
mai energijos gamybai buvo panaudojami Siaudai i$
363 tukst. ha ploto (Olesen, Porter, 2008). Sruty i$
pieno fermy panaudojimas biodujy gamybai yra vie-
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nas efektyviausiy ir labiausiai atsiperkanc¢iy budy, pri-
sidedanciy prie klimato kaitos Svelninimo (Weiske ir
kt., 2006). Energetikos politikos priemonés numato
finansing parama, skiriama i$ biodujuy pagaminamam
energijos kiekiui. Nuo 2007 m. Sios paramos apimtys
dar labiau padidintos, siekiant padaryti $ia paramos
priemong dar patrauklesne tikininkams.

Papildomos priemonés, padésiancios uzkirsti ke-
lia, kad nitratai neiSsiplauty i dirvozemi, o amoniakas
neissiskirty i ora, yra sé¢jomainos laikymasis, privalo-
ma tvarka auginant Zieminius Zaliuosius pasélius; sru-
ty talpykly uzdengimas, méslo paskirstymas laukuo-
se, méslo surinkimo karvidése diegimas. Jautriuose
Salies regionuose numatyta netgi didesné finansiné
parama Sioms priemonéms igyvendinti.

Jungtinés Karalystés patirtis
Jungtiné Karalysté ivardija klimato kaita kaip vie-
prie pasauliniy klimato kaitos mazinimo iniciatyvy

(Darkin, 2006). Zemés iikio sektorius sukuria apie

7 proc. visos $ilthamio dujy emisijos, todél pagrindi-

niai zingsniai, turitnys jtakos klimato kaitos pozymiy

mazinimui, yra (Flynn, Smith, 2008) Sie:

1. Bioenergetika ir biodujos. Tradicinius degalus
siekiama pakeisti 1§ ne maistui gaminti skirty za-
liavy gaminamais degalais, o biodujy jégainés ku-
riamos prie didelés apimties sruty talpykly.
Prisitaikymas. Plétojamas tausojamasis tkininka-
vimas. Siekiama diegti klimato kaitos keliamos
rizikos valdymo priemones.

Tiesioginiy Siltnamio dujy emisijy mazinimas. Pa-
mazu kei¢iama tkininkavimo praktika, siekiant
sumazinti neigiama poveiki aplinkai.

Metano emisijos mazinimo srityje nuveikta ne-

daug. [diegta Integruotos tarSos ir prevencijos siste-

ma, bet ji galioja didesniems gyvulininkystés tikiams.

[vesti tarSos mokesciai. Daugiausia démesio skiriama

gerai dirvozemio biiklei palaikyti. Augalininkystéje

imamasi konkreciy veiksmy klimato kaitos poveikiui
mazinti:

1) Ziemai uZsiejami vadinamieji tarpiniai paséliai

(angl. catch crops), kurie pavasari uzariami. Taip

gaunama naturali trasa ir i§ dirvoZemio pasalina-

mas azoto perteklius.

Razienos paliekamos Ziemos laikotarpiui, o Zemé

ariama tik pavasari, todél susidaro geresnis apsau-

ginis sniego sluoksnis per Ziema.

Augaly liekany surinkimas ir kompostavimas ar-

ba uzarimas pavasarj.

Sumazintos trg§imo normos, naudojami tikslius

dozatorius turintys traSy skirstytuvai, o tr¢Siama

atsizvelgiant | gamtos salygas.

Kruopsciai renkamos trasy riiSys, teikiant priorite-

ta léto pasklidimo dirvoje trasoms.

2)

3)

4)

5)
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6) Séjomainos uztikrinimas, tradiciniy augaly kaita-
liojimas su paSariniais kukurtizais, zieminémis
kultiromis, daznai net ankstiniais augalais.
Nenaudojamuose zemés plotuose skatinama jveis-
ti ilgametes pievas, jaunuolynus, greitos apyvar-
tos zeldinius.

Apsauginiy juosty, skirian¢iy laukus, jveisimas.
Sodinamos medziy juostos lauky pakrasc¢iuose ar-
ba skiriant lauka nuo kelio, kity lauky.

Papildoma priemoné¢, padésianti sumazinti klima-
to kaitos pasekmes, yra tinkamy klimatinei juostai au-
galy riiSiy parinkimas. Vykdomi intensyvis tikininky
mokymai, taCiau taip pat pabréziama, kad butinas ge-
resnis mokslinis rekomendaciju pagrindimas. Daznai
mokoma bendry dalyky, neatsizvelgiant i tam tikro
regiono ar tkio specializacijos specifika.

7)

8)

Italijos patirtis

Italijoje didziausias Siltnamio dujy emisijos kiekis
susidaro pramonés sektoriuje, i kuri ir orientuota visa
klimato kaitos valdymo politika. Nepaisant to, zemés
iikio sektoriuje taip pat reikalaujama esminiu zings-
niy. Siekiant susvelninti klimato kaitos padarinius,
populiarinamas ekologinis ir ekstensyvus tikininkavi-
mas, sruty talpykly dengimas ir ju panaudojimas bio-
duju gamybai (Trombi, Bindi, 2008).

Italijoje sukurtas specialus fondas, i§ kurio finan-
suojami veiksmai, padedantys siekti Kioto protokolo
tiksly. Biodegalams pritaikyta PVM lengvata (pusé
iprasto PVM tarifo). Daug démesio skiriama vandens
iStekliy valdymo politikai. ISryskéjo trys pagrindinés
veiklos kryptys: vandens telkiniy uzterStumo preven-
cija, vandens taupymas (ypac zemés tikio sektoriuje)
ir tinkamas vandens panaudojimas. Sios ir kitos prie-
monés jteisintos Toskanos regiono kaimo plétros pla-
ne ir apima:

1) vandens taupymo propagavima (laistomy ploty
mazinimas arba mazai vandens naudojanciy tau-
piu sistemy naudojimas);

biojvairovés iSsaugojima;

klimato kaitos poveikio mazinimo priemones (ma-
zai traSy naudojanciy arba visai nuo jy atsisakan-
¢iy tikininkavimo biidu populiarinimas, vandens
suvartojimo mazinimas, vietiniy, prie klimato na-
tiraliai prisitaikiusiy augaly ir gyvuliy raisiy augi-
nimas);

krastovaizdzio apsauga ir puoseléjima;

dirvos erozijos mazinima (dirbamos zemés plo-
ty mazinimas, joje jveisiant pievas, jaunuolynus,
greitos apyvartos zeldinius ir pan.);

maisto grandinés trumpinima, kad produktai kuo
greiciau atsidurty pas vartotoja;

propaguojama integruota zemés tki, palanky ap-
linkai ir krastovaizdziui.

2)
3)

4)

6)

7)



Azijos Saliy patirtis

Daug tyrmy, kaip mazinti poveiki klimato kaitai,
buvo atlikta Azijoje. Nesileidziant i kiekvienos studi-
jos detales ir atskiry Saliy specifika, iSrySkinamos pa-
grindinés rekomendacijos Azijos tikininkams:
1) skatinamas integruotas tikininkavimas, naudojant
tiek nattiralias, tieck chemines trasas, palaipsniui
mazinant pastaryju naudojima. Ukininkavimo bii-
dai nagrinéjami saveikoje su galimais klimato kai-
tos issiikiais, dirvozemio kokybeés iSsaugojimu ir
pan.);
atsiranda tokia savoka kaip ,,dirvozemio sveika-
ta®, okininkai raginami atsargiai dirbti zemg;
susirtiping dél naujy reikalavimy ir daznai sunkiau
juos suvokiantys tikininkai privalo gauti kompe-
tentingg ir reikiamu laiku konsultacija, kaip pasi-
rinkti efektyvaus fikininkavimo biidus. Raginama
per radija ir televizija daugiau diskutuoti apie
aplinkos apsaugos ir tkininky problemas, padéti
zmonéms suvokti $iy problemy svarba ir paleng-
vinti ivairiy problemy sprendimy paieska;
konstatuojama, kad reikalinga parama ir inves-
ticijos zemés ukio sektoriui, siekiant idiegti ino-
vatyvias, pazangias technologijas, kurios pacios
savaime prisidéty prie klimato kaitos neigiamo
poveikio mazinimo;
dkininkai turi biiti identifikuojami kaip versli-
ninkai, su kuriais biity galima sudaryti abiem pu-
séms — tiek valstybei, tiek aplinkai — naudingus
sandorius.

2)

3)

4)

)

ES Saliy draudimo sistemy patirtis

Danijoje, Estijoje, Svedijoje, Vokietijoje, Jungti-
néje Karalystéje ir Suomijoje valstybinés institucijos
nedalyvauja draudimo sistemoje, t. y. valstybé ne tik
kad neteikia paramos nelaimés atveju, bet ir nekom-
pensuoja draudimo imoky. Kitose ES Salyse valstybé
teikia parama nuostoliy sureguliavimo sistemai vienu
ar abiem ES reglamentuotais budais: draudimo pa-
slaugas Salyje teikia draudimo kompanijos, o valsty-
bé yra isipareigojusi kompensuoti dali draudimo imo-
ku. Pavyzdziui, draudimo imokos kompensuojamos
Austrijoje, Graikijoje, Italijoje, Latvijoje, Lenkijoje,
Liuksemburge, Portugalijoje, Prancuzijoje, Ispanijo-
je. Valstybé kompensuoja dali nuostoliy i§ specialaus
nuostoliams kompensuoti skirto fondo. Toks draudi-
mo rémimo biidas prie§ keleta mety veiké keturiose
ES salyse: Pranciizijoje, Airijoje, Nyderlanduose ir
Liuksemburge. Taciau Sios sistemos neefektyvumas
priverté minétas valstybes ieskoti alternatyviy nuos-
toliy sureguliavimo ir paramos teikimo bidu. Siuo
metu Nyderlanduose ir Liuksemburge valstybé nebe-
kompensuoja patirty nuostoliy, o kompensuoja tik
dalj draudimo imokos sumos. Iki Siol nuostoliai i$
specialaus tam skirto fondo kompensuojami tik Pran-
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clzijoje ir Airijoje, taciau ir Sios valstybes reformuo-
ja veikiancias sistemas, ivesdamos draudimo imoky
kompensavimo mechanizmus.

Tik trijose ES Salyse valstybé perdraudzia privaciy
draudimo kompanijy rizika arba joms suteikia valsty-
bés garantijas. Ispanijoje ir Portugalijoje valstybé
perdraudzia privaciy draudimo kompanijy rizika, t. y.
draudimo paslaugas teikia privacios kompanijos, o
valstybé yra jsteigusi ir finansuoja valstybing perdrau-
dimo kompanija. Nyderlandy Karalysté teikia garanti-
jas privacioms draudimo kompanijoms tik draudimui
nuo liti¢iy.

ES Salyse Zemdirbiy dalyvavimas paséliy draudi-
mo sistemoje yra savanoriskas, iSskyrus Graikija ir
Kipra, kur pas¢liy draudimas nuo kruSos privalomas.
ES Salyse paseliy draudimas dazniausia patikétas pri-
vacioms draudimo kompanijoms. Privacios draudimo
kompanijos dazniausia draudzia tik nuo nesisteminiy
rizikos veiksniy, tokiy kaip krusa ir lititys, taciau ven-
gia draudimo nuo salnos, i§salimo (nes jy padaryta za-
la paséliams sunku nustatyti ir jvertinti) bei nuo dide-
les teritorijas apimanciy rizikos veiksniy, tokiy kaip
sausra.

Draudimo kompanijos, siekdamos mazinti rizikos
veiksniy koncentracija, vis dazniau sitilo kompleksini
draudima, t.y. draustis kartu nuo hidrometeorologi-
niy reiskiniy ir kitokio pobiidzio rizikos veiksniy, pa-
vyzdziui, gaisry. Tik trijose ES Salyse — Vokietijoje,
Nyderlanduose, Italijoje — kartu su privaciomis drau-
dimo kompanijomis veikia ir Zzemdirbiy tarpusavio
pagalbos fondai, kurie draudZia tik nuo vienos nesis-
teminés rizikos — krugos arba liti¢iy. Siems fondams
valstybé¢ neteikia jokios paramos.

Ekstremaliy reiSkiniy galimo poveikio ver-

tinimas

Ekstremaliy reiskiniy prognozeés ir juo labiau tikéti-
nas jy poveikis zemés tikio sektoriui kol kas negali bii-
ti pakankamai tikslus. Tam tritksta technologiju tiek
Lietuvoke, tiek visoje ES. Ekstremaliis klimatiniai
reiSkiniai tampa sunkiai prognozuojami ir kartais vi-
sai nevaldomi. Pavyzdziui, kar§¢io banga nuvilnijusi
per visa Europa ir kai kuriuos Azijos regionus 2010
m., anksciau neturé¢jo analogy, buvo iSimting ir statis-
tiskai sunkiai prognozuojama.

Taikant jvairias sanauduy ir rizikos jvertinimo skai-
¢iavimo technologijas, Siame tyrime jvertintas ben-
dros klimato kaitos daromas plataus spektro poveikis
ir jo itaka ekonomikai. Atsizvelgiant { visas galimas
perspektyvas, apzvalgoje aiskiai nubréztos iSvados: is-
ankstiniy ir stipraus poveikio veiksmy naudingumas
yra daug didesnis nei iSlaidos, patiriamos dél ekono-
minio neveiksnumo.

Ekonominé klimato kaitos pazabojimo nauda jau
dabar yra daug didesné uz numatomas sanaudas. Stern



ataskaitoje teigiama: ,,Jei nieko nedarysime, klimato
kaitos sanaudos ir rizika taps tokios didelés, kad pri-
lygs kasmetinei 5 proc. BVP netek¢iai. Jei su klimato
kaita susijusia rizika ir klimato kaitos poveiki vertintu-
me dar placiau, jos zala galéty siekti ir 20 proc. BVP
ar net dar daugiau. O veiksmy, galinCiy sumazinti

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetima ir padéti

apsisaugoti nuo blogiausiy klimato kaitos padariniy,

sanaudos kasmet sudaryty tik 1 proc. BVP.“ Sioje ata-
skaitoje klimato kaita vertinama kaip ,,didziausias ka-

da nors matytas rinkos sutrikimas* (Stern, 2007).

Zemés iikio sektorius jvardijamas kaip vienas la-
biausiai pajausiantis klimato kaitos poveikj. Pagrin-
diniai sektoriai, kurie bus itin svarbus klimato kaitos
valdymo procese, skirstomi i tris pogrupius:

1) sektoriai, kurie patirs itin didelg klimato kaitos
itaka, pavyzdziui, zemés iikio, zuvininkystés sek-
torius, pakranciy regionai;

2) sektoriai, kurie tiesiogiai prisideda prie klimato
kaitos didinimo (pvz., energetika, transportas, i$
dalies ir Zemés tikis);

3) sektoriai, kurie gali prisidéti prie $ios problemos
sprendimo (efektyvi energetikos politika, regiony
ir kultoros politikos, Zemés wkio politika ir kt.)
(EP, 2008).

Klimato kaitos poveikis produktyvumui didina kai-
ny nestabiluma, kuris ir taip didziulis dél atsivérusiy
rinky ir globalizacijos. Kai kalbama apie kainy nesta-
biluma, tokiu atveju reikia kalbéti apie rizika, taigi ir
apie jos valdymq. Esant tokioms aplinkybéms, kai di-
desnis yra nenumatyty aplinkos, sanitariniy ir ekono-
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miniy veiksniy poveikis, BZUP nei§vengs i§samaus
svarstymo, kaip rasti efektyvesniy mechanizmy, skir-
ty produkcijos ir darbo naSumo svyravimams mazinti.
Turés biti atnaujintos rinky stabilizavimo priemonegs,
parengtos individualios rizikos paSalinimo priemonés
(draudimas, bendri fondai) ir sustiprinti profesiniy su-
sivienijimy pajégumai.

,,.BZUP Reformos patikrinime 2008 m.* (angl. He-
alth Check) Europos Komisija jau pasitle 2010-2013
biudzetiniais metais privalomaji zemés tkio rinky
politikos paramos moduliavima padidinti po 2 proc.
Sios sumos galés biiti panaudotos rizikai valdyti, pa-
naudojant priemones, atitinkancias Pasaulio preky-
bos organizacijos (PPO) reikalavimus. Kiekvienam
sektoriui taip pat biity galima atskirai svarstyti apie
papildomas priemones, derinant galiojancius rinkos
mechanizmus, pavyzdZziui, saugumo tinklai (angl. Sa-
fety net).

Zemes tikis yra didZiausias dvieju svarbiy i$meta-
my duju — azoto oksido (N,O) ir metano (CH,) — Sal-
tinis. N,O iSsiskiria | atmosferg i dirbamos Zemes,
daugiausia dél azoto trasy mikrobinés transformacijos
dirvozemyje. N, O sudaro daugiau kaip pusg visu Ze-
més tkyje iSmetamy dujuy; CH, daugiausia iSsiskiria
atrajojanciy gyvuliy (karviy ir aviy) virSkinimo pro-
cese. Tiek CH,, tieck N,O §alti13is taip pat yra gyvuliy
méslo kaupimas ir barstymas. Zemés tkio kilmes silt-
namio dujy analizé ir juy dalis bendroje ES iSmetamy
Siltnamio dujy struktiiroje (ES-27) 2005 m. parodyta
1 paveiksle.

51% N0 -DirbamaZeme

MO — Mekla tvarkymas

£9,0% Enargetika, ifskyrustransportg

Pramana

1 pav. Zemés iikio kilmés Siltnamio duju dalis visose emisijose
Saltinis: Europos Komisijos Zemés tikio ir kaimo plétros generalinio direktoratas detali analiz¢,
parengta remiantis Europos aplinkos agentiros duomenimis.
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Zemes tkio ismetamy $iltnamio dujy kiekis mazé-
ja. Bendras ES Zemés tikio sektoriaus iSmetamy dujy
kiekis nuo 1990 iki 2005 m. sumazéjo 20 proc. — dau-
giausia del pasikeitusiy tikininkavimo metody, tokiy
kaip sumazintas azotiniy trasy naudojimas ir gyvuliy
skaiCiaus mazéjimas.

ES galimybés padéti sumazinti iSmetamy

dujy kiekj

PrieSingai nei kitose tikio Sakose, dujy iSsiskyrimo
zemes tikyje negalima valdyti ,,paspaudziant mygtu-
ka“. Zemes tikio veikla apima sudétingus biologinius
ir ekologinius procesus. Priemones, kurios prisideda
prie iSmetamy Siltnamio dujy mazinimo, skatina ilga-
laikés strategijos, kuriomis siekiama islaikyti ekologi-
ne¢ pusiausvyra, ir paciy tikininky iniciatyvos.

Bendroji Zemés iikio politika (BZUP) vaidina
svarby vaidmenj. Jau imtasi priemoniy, kad klimato
kaitos klausimai buity itraukti i Bendraja zemés tikio
politika. Reformuotoje 2003 m. Bendrosios Zemés
tkio politikoje finansiné¢ pagalba ikininkams per
tiesiogines iSmokas nebesiejama su pagamintos pro-
dukcijos kiekiu, tokiu bidu mazinant gamybos inten-
syvuma. Tokia ,,atsieta” parama teikiama su salyga,
kad tkininkai isipareigoja tkininkauti palaikydami
ekologing pusiausvyra. ,,Kompleksinio susiejimo rei-
kalavimai* susieja tiesiogines iSmokas zemdirbiams
su gamtosauginiais ir kitais istatymy reikalavimais, o
kitos kaimo plétros priemonés padeda Svelninti padé-
ti. Pavyzdziui, teikiama parama tikiams modernizuoti
per energija taupancia iranga ir pastatus. Kartu teikia-
mos mokymo ir konsultavimo paslaugos, skatinama
biokuro gamyba.

Aplinkosaugos istatymai atliecka savo vaidmen;.
Daugeli su zemés tkiu susijusiy klimato kaitos proble-
my pavyksta spresti taikant pazangius tikininkavimo
metodus. Sie veiksmai derinami su taisyklémis, ku-
rios nustato teisinius apribojimus, taikomus tam tikrai
veiklai. Vienas pavyzdziy yra ,,Nitraty direktyva®, ku-
rig igyvendina ES Salys. Ji numato vandens kokybés
tikrinima ir kontrole, nitratais pazeidziamy zony nu-
statyma ir geros zemés tikio veiklos praktikos kodek-
so sukiirima, numatant traSy naudojimo apribojimus
ir barstymo salygas, méslo laikymo biidus, gyvuliy
tankio apribojimus ir javy s¢jomainos reikalavimus.
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Kaip klimato kaita veikia Zemés ukj ir kaip

Zemés uikis gali prie to prisitaikyti?

Pagrindinés susirapinimq keliancios klimato kai-
tos problemos. Klimatiniy salygu kaitos prognozés,
priklausomai nuo regiono, smarkiai skiriasi. Taciau
XXI a. galima tikétis Svelnesniy ir drégnesniy ziemu,
karstesniy ir sausesniy vasary bei daznesniy ir inten-
syvesniy gamtos reiskiniy. Labai sunkios ory kaitos
pasekmés gal ir nebus jauc¢iamos iki 2050 m., tac¢iau
dar anksciau galima tikétis zenklaus neigiamo ekstre-
maliy oro salygy poveikio, kaip antai daznesniy ir il-
gesniy karsto oro laikotarpiy, sausry ir potvyniy.

Specifiniai pavojai, su kuriais susiduria Zemés
wkis. Didziausia jtaka zemés tkiui klimato kaita daro
veikdama vandens iSteklius. Vandens trikumas turi
didziausia jtaka zemés tkio gamybai ir net Europos
peizazui. Daugelyje regiony, daugiausia ES pietuose,
iStisus Simtmecius tradiciskai buvo naudojamos dréki-
nimo sistemos. Dabar ten tenka perzitréti drékinimo
metodus. Zemés iikis privalo didinti vandens naudoji-
mo efektyvuma ir mazinti vandens nuostolius.

Neigiamo poveikio taip pat galima laukti 1§ tikeéti-
no esamy kenkeéjy, ligy, piktzoliy paplitimo ir intensy-
vumo augimo didé¢jant oro temperatiirai ir drégmei.
Tikétina, kad $is reiskinys bus buidingas atskiriems
regionams.

ES Zemés tkio sektorius suvokia klimato kaitos
issukius ir siekia juos jveikti. Zemés tkis gali prisi-
deéti prie klimato kaitos sukelty problemy sprendimo
trimis pagrindiniais buidais: mazinti savo iSmetamuy
duju kieki, stiprinti dirvozemio anglies kaupimo funk-
cija ir inesti savo indélj | atsinaujinanc¢ios energijos ir
bioprodukty gamyba. Toliau pateikiama keletas prak-
tiniy pavyzdziy.

Gyvuliy organiniy atlieky pavertimas biodujomis.
Anaerobinio virSkinimo sistemy diegimas yra ypac
efektyvus budas mazinti iSmetamy dujy kiekius tuose
regionuose, kurie pasizymi dideliu gyvuliy tankiu ir
dideliais sruty bei méslo kiekiais. Anaerobinis virski-
nimas — tai natiiralus organiniy medziagy biologinio
irimo procesas be oro. Anaerobinio virskinimo siste-
ma — zmogaus sukurta sistema, kurioje §is procesas
panaudojamas jvairioms organinéms atlickoms per-
dirbti i biodujas, kurios véliau gali buti paver¢iamos
Siluma ir elektra. Sis procesas leidzia sumaZinti i¥me-
tamuy duju kieki ir kartu gaminti taip vertinama atsi-
naujinancia energija.
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2 pav. Prognozuojamas klimato kaitos poveikis jvairiems ES regionams

Zemés tkis privalo rasti bidus, kaip prisitaikyti.
Egzistuoja nemazai adaptacijos priemoniy: pradedant
technologinémis, taikomis paciame tkyje, ir baigiant
pazangiais tkio valdymo metodais ir politiniais jran-
kiais, pavyzdziui, kuriant prisitaikymo veiksmy pla-
nus. Taip pat svarbu geriau informuoti tikininkus apie
klimato kaitos pavojus ir veiksmingus adaptacijos bii-
dus. ES narés jau émési priemoniy. DidZiausios pastan-
gos iki $iol buvo nukreiptos i ekstremaliy oro salygu,
laikomy didziausia grésme kelianciais pavojais (pvz.,
potvyniai), padariniy prevencija. Prognozuojama, kad
iki 2100 m. vidutiné Zemés pavirsiaus temperatiira ga-
li padidéti nuo 1,8 iki 4 °C. Temperatiirai padidéjus
1,5-2,5 °C, apie 20-30 proc. augaly ir gyviny rasiy
gali i8nykti (FAO, 2007b).

Atsakas | klimato kaitg turéty biti:

1) adaptacija, sickiant sumazinti zmoniy ir ekosiste-
muy jautruma klimato poky¢iams. Adaptacija suda-
ro veikla, kuria Zzmonés ir ekosistemos sumazina
savo jautruma neigiamam klimato poveikiui bei
dél tokio poveikio atsirandan¢ius nuostolius. Cia
néra universaliy sprendimy, nes jie priklauso nuo
specifiniy salygu, tokiy kaip ekologiniai ir socio-
ekonominiai modeliai, jvairios geografinés vieto-
vés ir tradicinés praktikos;

poveikio suSvelninimas, siekiant sumazinti di-
dziausia klimato kaitos poveiki per ilga laiko
tarpa. Klimato kaitos poveikio susvelninimas su-
prantamas kaip $iltnamio dujy Saltiniy likvidavi-
mas ar Siltnamio dujy absorbavimas, sumazinant
neigiama poveikj klimato kaitai. Taciau atskirai
taikant, nei prisitaikymas, nei susvelninimas nega-
li likviduoti visy klimato kaitos pasekmiy. Norint
pasiekti didZiausia teigiama efekta, Sias abi povei-
kio priemones reikia naudoti kartu.

2)
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Klimato kaitos poveikis gyvulininkystei ir

priemonés poveikiui suSvelninti

Galima klimato kaitos jtaka maisto gamybai neap-
siriboja augalais ir zemdirbyste. Klimato kaita turi il-
galaikiy pasekmiy pieno, meésos, vilnos produkcijai.
Tos pasekmés dazniausia atsiranda dél poveikio ga-
nykloms ir pievoms. Kar$cio sukelti stresai sumazina
gyvuliy pasaro suvartojima, todel sulétéja gyvuliy au-
gimas, mazeja produkcijos kiekis (Rowlinson, 2008).

Tikétina, kad klimato kaita padidins gyvulinin-
kystés sistemy pazeidziamuma ir sustiprins jau eg-
zistuojancius neigiamus veiksnius, darancius jtaka
gyvulininkystés produkcijai. Tarp ju minétas spartus
gyventoju skaiciaus ir ekonomikos augimas, kuris
reikalauja vis didesnio maisto produkty (tarp juy— ir
gyvulinés kilmés) kiekio, bei konkurencija dél riboty
istekliy (Zemés, vandens, biokuro). Siuo metu pasau-
lyje zmoniy mityboje 30 proc. baltymy sudaro gyvu-
lininkystés produktai. Prognozuojama, kad sis kiekis
ateityje tik didés (Gill and Smith, 2008).

Tokie tiesioginiai klimato kaitos padariniai, kaip
temperatiros kilimas ir krituliy kiekio poky¢iai, gali
sukelti tiek zinomy infekciniy ir parazitiniy, tiek nau-
ju ligy protrukius. Kai kuriose vietovése gali atsirasti
naujy infekcijos perneSimo keliy. Netiesioginiai pa-
dariniai gali biiti pasary iStekliy pokyciai, kurie atsi-
rasty del ganykly produktyvumo kitimo, ekosistemuy
atsparumo mazéjimo, vandens iStekliy stokos, gridy
produkcijos mazéjimo. Kiti netiesioginiai padariniai
galéty kilti dél paSary trikumo, atsirandancio didé-
jant pasary, maisto produkty, biologinio kuro, laisvy
zemés ploty poreikiui.

Didéjancios temperattiros poveikis yra jvairus — tai
priklauso nuo to, kada ir kur jis pasireiskia. Tempera-
tiros didé¢jimas ziemos ménesiais gali sumazinti gy-



vuliy, laikomy lauke patiriama $aléio stresa. Siltesnis
oras sumazina energijos, reikalingos gyvuliy mitybai
ir komfortui, poreiki (FAO, 2007b).

Gyvulininkystés vystymo strategijos adap-
tuojantis ir suSvelninant klimato kaitos po-
veiki

Klimato kaitos poveikio mazinimo priemones gali
sudaryti techninés ir administracinés priemonés, ku-
riomis siekiama sumazinti $iltnamio dujy i$siskyrima
del gyvulininkystés veiklos. Gyvulininkysté yra at-
sparesné klimato kaitos poveikiui nei augalininkyste,
nes gyvulininkysté yra mobilesné ir naudojasi pasary
baze. Taciau vietiniy bendruomeniy galimybés prisi-
taikyti prie klimato kaitos ir suSvelninti jos poveiki
itin priklauso nuo socialiniy-ekonominiy ir aplinkos
salygu bei vietiniy istekliy.

Gyvulininkysté tradiciSkai yra prisitaikiusi prie
ivairiy aplinkos ir klimato poky¢iy, nes ji remiasi Zi-
niomis apie ta aplinka, kurioje yra plétojama. Taciau
zmoniy skai¢iaus didéjimas, urbanizacija, aplinkos
tarsa ir padidéjgs paSary zaliavy poreikis mazina adap-
tacijos mechanizmy efektyvuma (Sidahamed, 2008).
Be to, visuotinio at$ilimo keliami poky¢iai gali vykti
pemelyg greitai, todél Zmoniy bendruomenegs ir gyvi-
nai gali nesuspéti spontaniskai adaptuotis.

Ivairiy eksperty nuomone (FAO, 2008; Thornton
et. al, 2008; Sidahamed, 2008), gyvulininkystés adap-
tacija klimato kaitai gali padidinti {vairios priemo-
nes.

Gyvulininkystés gamybos pokyciai. Sie poky¢iai
gali apimti:

1) diversifikacija, intensyvinima ir (ar) ganykly tvar-
kymo, gyvulininkystés ir augalininkystés integra-
cija;

2) zemés naudojimo ir drékinimo tobulinima;

3) gamybos procesy trukme;

4) ekosistemy ir visos gamtos apsauga;

5) zaliavy ir produkcijos gabenimo marSruty tobuli-
nima, atstumy trumpinima;

6) misriy gyvulininkystés tkininkavimo sistemy
idiegima.

Veisimo strategijos. Dauguma vietiniy veisliy jau
nuo seno yra adaptavusios prie nepalankiy gyvenimo
salygu. Prisitaikymo strategijos turi biiti nukreiptos
ne tik tam, kad gyvuliai tapty atspariis karSciui, bet ir
tam, kad jie prastos mitybos salygomis ir plintant pa-
razitams ir ligoms gebety iSgyventi, augti ir daugintis
(Hoffman, 2008).

Tokias veisimo strategijas gali sudaryti Sios prie-
monges:
1) identifikuoti ir stiprinti vietines veisles, kurios pri-
sitaikiusios prie vietinio klimatinio streso ir paSa-
ry istekliy;

2) vietinio genofondo tobulinimas, misrinant su kars-
¢iui ir ligoms atspariomis veislémis. Jei klimato
kaita vyksta sparCiau nei natiiralios selekcijos ei-
ga, naujy veisliy iSsaugojimui ir adaptacijai kyla
didesnis pavojus.

Rinkos pokyciai. Zemés tkio rinka gali biiti pléto-
jama skatinant tarpregioning prekyba ir kredity sche-
mas.

Administraciniai ir jstatyminiai pokyciai. Panaiki-
nant ar jvedant subsidijas, draudimo sistemas, pajamy
diversifikacijos praktikas ir idiegus gyvulininkystés
stebésenos ir kitas iSankstinio perspéjimo ir kriziy val-
dymo sistemas, galima bty palengvinti adaptacijos
procesa.

Mokslo ir naujy technologijy plétoté. Klimato
kaitos poveikio gyvulininkystei geresnis supratimas,
naujy veisliy ir genetiniy tipy kiirimas, gyvuliy svei-
katingumo gerinimas, dirvos ir vandens tinkamas nau-
dojimas — Sios priemonés gali turéti ilgalaikj teigiama
poveiki adaptuojantis prie klimato kaitos.

Gyvuliy augintojy Svietimas ir informavimas. Svar-
bu, kad kuo daugiau gyvuliy augintojy suprasty kaip
elgtis keiciantis klimatui. Be to, gyvuliy augintoju
mokymas ir skatinimas naudoti agroekologines tech-
nologijas pasary gamyboje ir konservavime gausina
pasary iSteklius ir mazina gyvuliy mirtinguma.

Gyvulininkystés sistemos. Ne visi gyvuliy auginto-
jai i8galéty pasinaudoti brangiomis adaptavimosi prie
klimato kaitos technologijomis, todél turi biiti pritai-
kytos efektyvios ir pigios priemonés. Sias priemones
gali sudaryti:

1) pavésio ir vandens prieinamumas gyvuliams, taip
sumazinant pakilusios temperatiiros keliama kars-
Cio stresa. Natiiralus pavésis ar ventiliacija yra pi-
gesnés priemonés nei dirbtiné ventiliacija ar kon-
dicionavimas;

2) gyvuliy skaic¢iaus sumazinimas, nes mazesnis kie-
kis produktyvesniy gyvuliy gamyba daro efekty-
vesne ir kartu mazina Siltnamio dujy emisija (Ba-
tima, 2006);

3) gyvuliy bandy struktiiros keitimas — stambesniy
gyvuliy laikymas vietoje smulkiy;

4) efektyvesnis vandens iStekliy naudojimas, pavyz-
dziui, paprasty priemoniy lietaus vandeniui surink-
ti naudojimas, irigacijos sistemy efektyvinimas.

Siltnamio duju emisijos mazinimas gyvulininkysté-
je. Nesiimant jokiy priemoniy klimato kaitos pokyciai
per tam tikra laikotarpi virSys natiiraliy ir zmogaus
kontroliuojamy sistemy galimybes prisitaikyti. Zinant
kiek daug issiskiria $ilthamio dujy ir kaip nelengva §i
kieki sumazinti, reikia visy gamybos sektoriy pastan-
gy, galin¢iy nors kiek pagerinti esama situacija. Todél
visi zemdirbiai (Tikininkai, gyvuliy augintojai ir kt.)
turi prisidéti siekiant Sio tikslo. Todel labai svarbu
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identifikuoti $iltnhamio dujy emisija mazinancias prie-
mones, kurios lengvai jdiegiamos ir yra nebrangios.
Tokiy priemoniy pritaikymas leis prie §io proceso pri-
sidéti net smulkiausiems gamintojams.

Gyvulininkysté yra tiesioginis Silthamio dujy Salti-
nis, kuris daro poveiki ir per netiesioginius veiksnius,
tokius kaip biojvairovés mazinimas, dirvos skurdini-
mas, vandens ir oro tarSa. Analizuojant klimato kai-
tos priezastis, gyvulininkystei tenka 18 proc. (FAO,
2007a). Dél gyvulininkystés veiklos i$siskiria 9 proc.
Siltnamio dujy (CO, ekvivalentu), 65 proc. visos Zmo-
nijos iSskiriamo azoto oksido (pastarasis 296 kartus di-
desnis globalinio atSilimo agentas nei CO,) ir 20 proc.
metano (pastarasis 23 kartus didesnis globalinio atsili-
mo agentas nei CO,).

Yra trys pagrindiniai Silthamio dujy emisijos i$
gyvulininkysteés Saltiniai: gyvuliy (daugiausia — galvi-
jw) zarnyno fermentacija, méslas (ir kitos atliekos) ir
pasary gamyba (Zemés naudojimas) (Dourmad et al.,
2008). Mazesnés gyvulininkystés sistemos palieka
mazesni ,,ckologini pédsaka“ nei didesnés industriali-
zuotos sistemos. ,,Ekologinis pédsakas* suprantamas
kaip zmogaus poreikis naudoti ekosistemos isteklius
(energijos ir oro) ir planetos galimybés atkurti Siuos i$-
teklius. Sis poreikis isreiskiamas biologiskai aktyvios
zemes ir vandenyno plotais, reikalingy zmoniy suvar-
totiems iStekliams atsinaujinti ir terSalams absorbuoti
bei neutralizuoti.

Dél gyvulininkystés veiklos atsirandanéiy Siltna-
mio dujy emisijos mazinimas gali biiti igyvendinamas
naudojant jvairias priemones:

Gyviny mitybos optimizavimas.

Meslo tvarkymas (surinkimas, kaupimas, panau-

dojimas tr¢simui).

Pasariniy kultiiry auginimo optimizavimas.

Gyvulininkystés sektorius gali jvairiais biidais su-
mazinti dujy emisija. Nurodomi keli galimi variantai
(FAO, 2008b):
e  Greitai auganciy veisliy naudojimas. Gyvulinin-
kystés efektyvuma galima didinti gerinant energi-
jos konversija i§ pasary i produkcija ir mazinant
nuostolius dél atlieky susidarymo. Pasary efekty-
vumo ir virSkinamumo didinimas yra potencialas
mazinant $iltnamio dujy emisijg ir didinant gyvu-
lininkystés produktyvuma. Tokiy pat rezultaty ga-
lima pasiekti mazinant gyvuliy skaiciy ir didinant
ju produktyvuma.

Gyvuliy mitybos tobulinimas. Pasary sudétis turi
itakos virskinimo fermentacijos procesams ir kar-
tu metano emisijai i§ galvijy virSkinamojo trakto.
Suseriamo pasaro kiekis yra tiesiogiai proporcin-
gas iSskiriamoms dujoms. Kuo didesnis koncen-
truoty pasary kiekis racione, tuo mazesné metano
emisija.
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e  Geresnis atlieky tvarkymas jmanomas naudojant
Ivairias priemones, tokias kaip méslidziy uzden-
gimas ir kt. [§ méslo iSsiskirianciy §iltnamio duju
(CH,, N,O ir CH, i$ sruty) kiekis priklauso nuo
aplinkos temperattiros ir méslo saugojimo laiko.
Ilgai laikant mésla, esant aukstai temperatiirai, iS-
siskiria daugiau Siltnamio dujy. Laikant atrajoto-
jus gyvulius, ganykliné sistema padeda sumazin-
ti metano emisija i$§ méslo, nes reikia mazesniy
méslidziy. Lietuvoje ganymas iStisus metus kol
kas néra imanomas, ta¢iau mésiniai galvijai jau
gali buti iStisus metus laikomi pusiau lauko saly-
gomis.

ISvados

Norint prisitaikyti prie klimato kaitos, reikia imtis
sparciy atkiirimo ir i$laidy mazinimo veiksmuy. Nors
jaunebejmanoma iSvengti klimato kaitos per artimiau-
sius du deSimtmecius, bet vis dar galima iki tam tikro
lygio apsaugoti visuomeng ir ekonomika nuo Siy po-
ky¢iy, pavyzdziui, teikiant tinkamesng¢ informacija,
gerinant planavima, auginant konkreciam klimatui
geriau pritaikytus pasélius ir tobulinant agraring infra-
struktlira, neauginti prie Lietuvos klimatiniy salygu
nepritaikyty augaly, pavyzdziui pranciiziskojo rapso.

Net esant labai stipriai atsinaujinancios energijos
ekspansijai ir naudojant kitus mazai anglies dvidegi-
nio turinCius energijos Saltinius, iSkastinis tradicinis
kuras 2050 metais vis tiek greic¢iausiai sudarys iki
pusés visuotiniy energijos Saltiniy. Anglis vis dar bus
svarbi energijos miSiniams visame pasaulyje, iskai-
tant ir sparciai besivystancios ekonomikos salis. Tgsti-
niam akmens angliy kuro naudojimui, nedarant zalos
atmosferai, bus biitina anglj iSgauti ir sandéliuoti.

Ivairiy $aliy indélis, sprendziant besikeiciancio kli-
mato problema, bus skirtingas. Taciau pavieniy Saliy
veiksmy nepakanka. Be to, prisitaikymo prie klimato
kaitos praktika, nors ir turi salycio tasky, daznai skir-
tinga kaimyniniuose regionuose. Kiekviena salis, kad
ir kokia didel¢ ji biity, yra tik problemos dalis. Labai
svarbu sukurti bendra tarptauting ilgalaikiy tiksly vizi-
ja ir tarptautinio bendradarbiavimo strukttira, kurioje
dél bendry tiksly kiekviena Salis turés jdéti savo dalj,
derinti kaimyniniy valstybiy veiksmus klimato kaitai
suvaldyti.

Svarbu pereiti prie technologijy, kurios per dirb-
tinius zemés palydovus suteikia galimybeg nustatyti
imirkusius ir perdzitivusius laukus. Butina pabrézti
alternatyviy versly svarba smulkiems tikiams. Nevi-
siSko imtumo tkiams ekstremaliy klimatiniy salygu
poveikis néra gyvybiskai svarbus. Reikia palaikyti
ir remti tausojancio tkininkavimo forma. Aktualu di-
dinti dirvozemio potenciala: tvarkyti vandens rezima,
organinés medziagos kiekj ir gerinti fizines jos savy-



bes. Reikia perzitréti lietinimo galimybes ir tai daryti
kartu su kity priemoniy kompleksu (pvz., fertigacija).
Biitina tinkamai prizitréti drenaza, o ji renovuojant,
taikyti naujas technologijasl gerai pasverti prekyboje
siilomy nauju ,,vaisty galima efektyvuma (trasos ir
pan.).

Klimato kaitos reguliavimo veiksmai atvers naujy
galimybiy verslui. Naujos rinkos kuriamos remiantis
mazai anglies naudojamomis technologijomis, taip
pat prekémis ir paslaugomis, kurias teikiant irgi nau-
dojama mazai anglies.

Efektyviam atsakui { klimato kaitg butini trys poli-
tiniai elementai. Pirmasis — tai gamintojy kainy sure-
guliavimas, kuris gali buti vykdomas mokesciy, pre-
kybos arba reguliavimo biidais. Antrasis — politika,
skatinanti inovacijas ir mazai anglies reikalaujanciy
technologiju naudojima. Treciasis — veiksmai, pade-
dantys pasalinti energijos efektyvumo barjerus ir in-
formuoti, Sviesti ir jtikinti gyventojus apie tai, ka jie
galéty padaryti, atliepdami { klimato kaita.
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Summary

This article introduces the concept of extreme events
in Lithuania and current extreme weather events in isola-
tion, assesses international experience in solving similar
problems. Lithuanian climatic conditions have been gradu-
ally changing over the past 20 years. Climatic symptoms
vary in different regions of Lithuania, but changes are ob-
served everywhere. Lithuanian agriculture must find ways
to adapt to the constantly changing climate. Prevention of
climate change provides new opportunities for agriculture:
on the one hand, products derived from biomass can repla-
ce minerals, and, on the other hand, can lead to carbon cap-
ture in soil.

Animal husbandry is more resistant to impacts of cli-
mate change than agriculture is. However, possibilities for
local communities adapt to climate change and mitigate its
impact are highly dependent on socio-economic and envi-
ronmental conditions and available resources.

There are changes in livestock production. These chan-
ges may include: 1) diversification, intensification, and (or)
pasture management, livestock and crop integration, 2)
land use and irrigation expansion, and 3) duration of the

production processes, 4) ecosystems and protection of na-
ture, 5) improvement of routes for transportation of raw
materials and produce, shortening of distances, 6) mixed
livestock farming systems.

It is necessary to emphasize the importance of diversi-
fication of business of small farms.

The essential thing is adaptation to climate change,
which means the need for rapid recovery and cost reduc-
tion actions. Climate change over the next two decades can-
not be avoided, yet some degree of protection for our socie-
ties and economies from these changes can be achieved, for
example, provision of relevant information, improved plan-
ning for production under particular climatic conditions bet-
ter suited to crop growth and infrastructure development.

It is very important to develop a common international
vision of long-term goals and international co-operation, to
achieve common goals to which each country will have to
contribute its share, coordinate the actions of neighbouring
countries in managing climate change.

Keywords: climate change, agriculture, livestock, fo-
recast.
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