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Bendra mokymosi kelio tema

Konkretus mokymosi vieneto pavadinimas

Pasauliné klimato kaita

Tiksliniy vartotojy amzius

14-18 mety

Reikalavimai besimokangiajam

Pagrindines mokslo Zinios
Prieiga prie AR suderinamy jrenginiy (iSmaniyjy
telefony, plansetiniy kompiuteriy arba AR akiniy)

Mokymosi vieneto apraSymas

Siame skyriuje mokytojai ir mokiniai supazindinami su
klimato kaita ir pasauliniais iSSukiais, su kuriais]
Europai teks susidurti ateinanciais metais, kartu
itraukiant papildytaja realybe (AR), kad patirtis buty
itraukiausia ir interaktyvesne.

Tema: Dalyvaujancios Salys

Mokslas, chemija

Raktiniai zodZiai

Klimato kaita, Siltnamio efekta sukeliancios dujos,
CO, emisijos , atsinaujinanti energjja, Svelninimo
strategijos, tvarumas, biomimetika, darnaus
\vystymosi tikslai, prisitaikymas, visuotinis atSilimas,
papildyta realybe, poveikis aplinkai, klimato lygybeé.

Pagrindinés kvalifikacijos, jgidziai ir zinios,
kurias galima jgyti

e Mokslinis rastingumas: klimato kaitos
priezascCiy ir pasekmiy supratimas per
anglies ciklg, Siltnamio efektg ir zmogaus
veiklos poveik].

e Kritinis mastymas: jvairiy klimato kaitos
sprendimy, jy jgyvendinamumo,
veiksmingumo ir etiniy pasekmiy vertinimas.

e Skaitmeniné kompetencija: AR jrankiy

naudojimas duomenims vizualizuoti,




Co-funded by
the European Union

aplinkai imituoti ir interaktyviems
modeliams kurti.

e Bendradarbiavimas ir komunikacija: darbas
komandose kuriant sprendimus ir pristatant
argumentus ar strategijas naudojant
multimedija ir papildytosios realybés (AR)
vaizding medZiaga.

e Sisteminis magstymas: klimato temuy
susiejimas su JT darnaus vystymosi tikslais,
pripazjstant jy tarpusavio priklausomybe.

e Inovacijos: biologiSkai jkvépty ir
technologiniy strategiju (pvz., biomimetikos)
taikymas karybiSkai sprendziant realaus

v =

e Skaitmeniniaijrankiai: papildytosios
realybes programelés

e Klimato modeliavimo priemonés ir ataskaity
suvestines (pvz., NASA klimato kaitos,
»,Global Carbon Atlas®)

e Multimedijos turinys: edukaciniai vaizdo
jrasai

o Infografika apie tvaraus vystymosi tikslus ir
anglies dioksido iSmetimo tendencijas

Naudoti iStekliai ir didaktinés priemonés e Spausdinama medziaga: Klimato kaitos
Svelninimo strategijy pleisto formos
darbalapiai

o Refleksijos Zurnalai arba dizaino aprasai

® Fizines priemones: Zaidimy lentos anglies
pleisto pasirinkimui

e 3D spausdintuvu atspausdinti modeliai
(nebutina, jeiyra)

® Mokinys aikiai paaiskina klimato kaitos
priezastis, padarinius ir pasekmes,
parodydamas tiksly mokslinj supratima.

o ARjrankiy taikymas. Mokinys efektyviai
naudoja papildytaja realybe, kad tyrinety,
iliustruoty ar manipuliuoty klimato
sistemomis, biomimetiniais modeliais ar
tvariais sprendimais.

e Sgsaja su darnaus vystymosi tikslais (DVT).
Mokinys susieja klimato problemas su
Jungtiniy Tauty darnaus vystymosi tikslais
(ypac 13-uoju DVT), demonstruodamas
sisteminj mastyma.

e Karybiskumas ir inovacijos. Mokinys sukuria
originaly arba pritaikyta klimato sprendima
(pvz., biologiskai jkvépta technologija),
aiSkiai paaiskindamas mokslinj ir dizaino

\Vertinimo kriterijai ir vertinimas

pagrindima.
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e Bendradarbiavimas ir bendravimas. Mokinys
aktyviai dalyvauja grupiniame darbe, aiSkiai
pateikia idéjas ir naudoja papildytaja
realybe, kad pagerinty paaiskinimus ir
jsitraukima pristatymo metu.

e  Kritinis mastymas. Studentas kritiskai
vertina skirtingy strategiju jgyvendinamuma
ir poveikj, nustatydamas kompromisus ir
suinteresuotyjy Saliy poZidrius.

o Reflektyvus magstymas. Mokinys apmasto
savo mokymosi procesa, kovos su klimato
kaita i§80kius ir siilomo sprendimo
pasekmes.
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Zmogaus poveikis pasaulio klimatui yra akivaizdus ir didéja, o poveikis pastebimas visuose 7emynuose ir
vandenynuose.

Keletas pastebéty pokyciy nuo Sestojo desimtmecio neturi precedento per deSimtmecius ar
tlkstantmecius.

IPCC ( Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija) yra 95 % jsitikinusi, kad Zmonija dabar yra pagrindiné
pastarojo meto pasaulinés klimato kaitos prieZastis. IS tiesy, kuo labiau pramoniné veikla trikdo klimatg,
tuo didesné tikimybé, kad tai turés ekstremaliy, nuolatiniy ir neiSvengiamy pasekmiy Zmonémes ir
aplinkai, taip pat ilgalaikiy poky¢iy visoje klimato sistemoje *.

Mokslininkai galéjo pamatyti platesnj vaizda dél aplink Zeme skriejanciy palydovy ir kity techniniy
pasiekimy, kurie leido jiems surinkti daugybe duomeny apie musy pasaulj ir jo aplinkg pasauliniu mastu.
Besikeiciancios aplinkos poZzymiai atsiskleidzia Siame jrodymy rinkinyje, kuris buvo sukauptas per
kelerius metus.

Yipcc penktoji vertinimo ataskaita, santrauka politikos formuotojams

BD Santer ir kt., ,, Zmogaus jtakos atmosferos iluminei struktiirai paieskos “, ,Nature®, t. 382, 1996 m. liepos 4 d., 3946 psl.
Gabriele C. Hegerl, ,, Silthamio efektg sukelianciy dujy sukeltos klimato kaitos aptikimas optimaliu pirsty atspaudy metodu “,
,Journal of Climate”, t. 9, 1996 m. spalis, 2281-2306.

V. Ramaswamy ir kt., , Antropogeniné ir natdrali jtaka apatinés stratosferos vésimo evoliucijai “, ,,Science” 311 (2006 m. vasario
24 d.), 1138-1141.

BD Santer ir kt., ,, Antropogeniniy ir natdraliy veiksniy indélis j pastarojo meto tropopauzés aukscio pokycius “, ,,Science”, t. 301
(2003 m. liepos 25 d.), 479-483.



https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/AR5_SYR_FINAL_SPM.pdf
https://www.nature.com/articles/382039a0
https://journals.ametsoc.org/jcli/article/9/10/2281/36190
https://science.sciencemag.org/content/311/5764/1138.abstract
https://science.sciencemag.org/content/301/5632/479.abstract

2 pav. Ledo tirpsmas Siaurés asigalyje

Nuo XIX a. pabaigos vidutiné planetos pavirSiaus temperatira pakilo mazdaug 2,12 laipsnio pagal
Farenheitg (1,18 laipsnio Celsijaus), daugiausia dél padidéjusios anglies dioksido tarsos j atmosferg ir
kitos Zmogaus veiklos 2. Pastarieji 40 mety patyré didZiausig atsilima, o pastarieji septyneri metai buvo
Sil¢iausi. 2016 ir 2020 metai yra Sil¢iausi kada nors uzfiksuoti metai 3.

Anglies dioksido ir kity dujy gebéjimas sugerti $iluma buvo parodytas XIX amZiaus viduryje 4. Daugelis
NASA prietaisy yra pagrijsti jy gebéjimu kontroliuoti infraraudonyjy spinduliy energijos srauta
atmosferoje. Néra jokiy abejoniy, kad dél Siltnamio efektg sukeliangiy dujy lygio Zemé degty.

Grenlandijos, Antarktidos ir atograzy kalny ledynai taip pat idskyré ledo kernus, kurie rodo, kaip Zemés
atmosfera reaguoja j Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekio padidéjimg. MedZiy rievés, vandenyny
nuosédos, koraliniai rifai ir nuosédiniy uolieny sluoksniai — visa tai yra senoveés jrodymai.

2 https://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/fag/indicators.php
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/temperature/
http://data.giss.nasa.gov/gistemp

3 https://www.giss.nasa.gov/research/news/20170118/

atmosferOJe veikia kaip |zoI|ator|us Eunice Foote atrado  $ig. aqtk[ode; 1856 m. parodydama kad atmosferos anglles dioksj
vandens garai sulaiko iSeinancius infraraudonuosius (5|Iumos) SplndU|IUS F|2|kas Johnas Tyndall 1860-aisiais pripaZino n
Zemeés Siltnamio efekta ir iskelé mint], kad nedideli atmosferos chemings stidéties skirtlimai gali sukelti klimato pokyius.
mokslininkas Svante Arrhenius 1896 m. paskelbtame svarbiame'straipsnyje numate, kad padidéjes apllnkos anglies dioksido kié
gali reikSmingai pakeisti pavirSiaus temperatirg dél Siltnamio efekto. Guy Callendar 1938 m. didéjantj anglies dioksido kiekj
atmosferoje priskyré visuotiniam atsilimui. Milutin Milankovi¢ 1941 m. nustaté koreliacijg tarp ledynmeéiy ir Zemés orbitos

charakteristiky. 1956 m. Gilbert Plass pasitlé anglies dioksido klimato kaitos teorija.



https://www.ncdc.noaa.gov/monitoring-references/faq/indicators.php
https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/temperature/%E2%80%8B
http://data.giss.nasa.gov/gistemp
https://www.giss.nasa.gov/research/news/20170118/

Sis senovinis jrodymas, inomas kaip paleoklimatas, rodo, kad pastaruoju metu atsilimas yra mazdaug
desimt karty spartesnis nei anksciau. Paskutinio ledynmecio metu anglies dioksido kiekis dél Zmogaus
veiklos padidéjo daugiau nei 250 karty labiau nei dél natdraliy priezaséiy °.

Sparciag klimato kaitg patvirtina jtikinami jrodymai:

Temperatiros kilimas
Siltesni vandenynai
Ledyny atsitraukimas
Traukiantys ledo sluoksniai
Jaros lygio kilimas
Sumazéjusi sniego danga
Ekstremalis orai

Arkties jlros ledo tirpimas
Vandenyny ragstéjimas

LSiltnamio efektas” - atsilimas, atsirandantis atmosferai sulaikant i§ Zemés j kosmosa sklindancig $iluma
— dél Zmogaus veiklos pleciasi nuo XX amzZiaus vidurio.

Tokiy dujy buvimas atmosferoje neleidzZia Silumai iSsiskirti. llgaamzés dujos, kurios atmosferoje islieka
pusiau nuolat ir fiziSkai ar chemiskai nereaguoja j temperatiros pokycius, vadinamos ,,privercianciomis”
klimato kaita. ,GrjZztamieji rySiai“ — tai dujos, tokios kaip vandens garai, kurios fiziSkai arba chemiskai
reaguoja j temperatdros pokycius.

Sios dujos prisideda prie $iltnamio efekto:

e |Sgaraves vanduo. Tai gausiausios Silthamio efektg sukeliancios dujos, taciau jos taip pat atlieka
klimato grjztamojo rysio funkcijg. Sylant Zemés atmosferai, kyla vandens gary lygis, taciau kartu
didéja ir debesy bei sniego tikimybé, todél Sios dvi grjztamojo rysSio sistemos yra labai svarbios
Siltnamio efektui.

5 Vostoko ledo kerny duomenys; NOAA Mauna Loa CO2 jrazas -
Gaffney, O.; Steffen, W. (2017). ,, Antropoceno lygtis “, ,,Antropoceno apzvalga“ (4 tomas, 1 leidimas, 2017 m. balandis), 53-61.

6 IPCC penktoji vertinimo ataskaita, 2014 m.

Jungtiniy Valstijy pasauliniy pokyciy tyrimy programa, ,,Pasaulinio klimato kaitos poveikis Jungtinése Valstijose”, KembridZzo
universiteto leidykla, 2009 m.

Naomi Oreskes, ,Mokslinis sutarimas dél klimato kaitos”, , Science”, 2004 m. gruodzio 3 d.: 306 tomas, Nr. 5702, p. 1686, DOI:
10.1126/science.1103618



https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/2053019616688022
http://ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/AR5_SYR_FINAL_SPM.pdf
http://www.globalchange.gov/publications/reports/scientific-assessments/us-impacts
http://www.globalchange.gov/publications/reports/scientific-assessments/us-impacts
http://www.sciencemag.org/content/306/5702/1686.full
http://www.sciencemag.org/content/306/5702/1686.full
http://www.sciencemag.org/content/306/5702/1686.full
http://www.sciencemag.org/content/306/5702/1686.full
https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply_.html
https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply_.html
https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply_.html
https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-supply_.html
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oksidas (CO2). Tai maza, bet labai
atmosferos dalis, kurig isskiria tokie
os reiskiniai kaip kvépavimas ir ugnikalniy
siverzimai, taip pat Zmogaus veikla, pvz., misky
irtimas, Zemés naudojimo keitimas ir iSkastinio
kuro deginimas. Nuo pramonés revoliucijos
pradzios Zmonés padidino CO2 kiekj aplinkoje 47
%. Svarbiausias ilgalaikis klimato kaitos
,privertéjas” yra Sis.

Metanas. Angliavandenilio dujos, susidarancios dél

natdraliy ir Zmogaus veiklos, pavyzdziui, atlieky skaidymo sgvartynuose, Zemés ukio, ypac

ryziy auginimo, taip pat atrajotojy virskinimo ir méslo tvarkymo naminiuose gyvuliuose. Metanas yra
daug stipresnés Siltnamio efektg sukeliancios dujos nei anglies dioksidas, taciau atmosferoje jo vis tiek
yra daug mazZiau.

® Azoto oksidas yra cheminé medziaga. DirvoZzemio dirbimo veikla, ypa¢ komerciniy ir organiniy trasy
naudojimas, iskastinio kuro deginimas, azoto rigsties gamyba ir biomasés deginimas, — visa tai sukuria
didelj kiekj Siy galingy Siltnamio efektg sukelianciy dujy.

e Chlorfluorangliavandeniliai (CFC) yra fluorangliavandeniliy CFC forma. Tai sintetinés cheminés
medZiagos, pagamintos tik pramoninéje aplinkoje, naudojamos jvairiems tikslams, taciau dél tarptautinio
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4 pav. — Zemés Siluma

Zmoniy veikla Zeméje kei¢ia esama Siltnamj. Per pastarajj Simtmetj deginant i$kastinj kura, pavyzdziui,
anglj ir naftg, atmosferoje padidéjo anglies dioksido kiekis. Taip yra todél, kad deginant anglj ar nafta,
jungiantis anglj su deguonimi, susidaro CO2. Zemés i$valymas zemés tkiui, gamybai ir kitai Zmogaus veiklai
padidino Silthamio efektg sukelianciy dujy iSmetimg mazesniu mastu.

Natdralaus atmosferos Silthamio efekto pokycius sunku numatyti, taciau atrodo tikeétini Sie rezultatai:

e |prastai Zemés temperatira pakilty. Kai kuriose vietose iltesné temperatira gali bati palanki, bet
kitose — ne.

o Siltesni orai grei¢iausiai gali lemti didesnj garavima ir apskritai daugiau krituliy, ta¢iau kai kuriuose
regionuose rezultatai taip pat gali skirtis. IS tiesy, kai kurie i$ jy gali tapti drégnesni, o kiti — sausesni.

e Didesnis siltnamio efektas susildyty vandenyng ir is dalies istirpty ledynai bei ledo dangos, todél
pakilty jaros lygis. Kai vandenynas Syla, vanduo pleciasi, o tai dar labiau padidina jaros lygj.

e Didesnis atmosferos anglies dioksido (CO2) kiekis gali turéti tiek teigiama, tiek neigiamg poveikj
paséliy derliui uz Siltnamio riby. Kai kuriy laboratoriniy tyrimy duomenimis, padidéjes CO2 kiekis
gali padéti augaly vystymuisi.

Sausros, potvyniai ir ekstremalios temperatiros yra klimato krastutiniy reiskiniy, galiniy sukelti derliaus
nuostolius ir kelti grésme Zemés Ukio produkty gamintojy pragyvenimui, taip pat bendruomeniy
apridpinimui maistu visame pasaulyje, pavyzdziai. PiktZolés, kenkéjai ir grybeliai gali klestéti esant Siltesnei
temperatirai, drégnesnéms Ziemoms ir didesniam CO2 kiekiui. Priklausomai nuo paseéliy ir ekosistemos,
klimato kaita greicCiausiai paastrins piktZoliy ir kenkéjy skaiciy.
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adangi padidéjes CO2 skatina augaly augimg, tyrimai jau parodé, kad jis sumazina daugumos
aistine verte, sumazindamas baltymy ir bltiny maistiniy medziagy koncentracijg daugumoje

Per pastaruosius 150 mety pramoniniai procesai, kuriais grindziama masy Siuolaikiné kultlra, padidino
atmosferos anglies dioksido kiekj nuo 280 milijoniniy daliy iki 414 milijoniniy daliy.

Grupé taip pat teigé, kad dél didZiosios dalies pastebéto Zemés temperatiros kilimo per pastaruosius 50
mety greiciausiai kaltos Zmoniy gaminamos Silthamio efektg sukeliancios dujos, tokios kaip anglies
dioksidas, metanas ir azoto suboksidas.

Kadangi Saulé yra pagrindinis energijos saltinis, valdantis misy klimato sistemg, tikslinga manyti, kad
Saulés energijos gamybos pokyciai sukels klimato pokycius.

Ankstesniuose eksperimentuose nustatyta, kad Saulés aktyvumo kintamumas turi jtakos klimato
pokyc¢iams. PavyzdZiui, mazdaug nuo 1650 iki 1850 mety Saulés aktyvumo sumazéjimas kartu su
padidéjusiu vulkaniniu aktyvumu, kaip manoma, prisidéjo prie MaZojo ledynmecio pradzios, kai
Grenlandija atvéso nuo 1410 iki 1720 mety, o Alpése slinko ledynai.

Taciau kai kurie jrodymai rodo, kad dabartinis visuotinis atSilimas nesusijes su saulés energijos pokyciais:

Vidutinis Saulés skleidZziamos energijos kiekis iSliko pastovus arba Siek tiek padidéjo nuo 1750 m.

Jei atSilima sukelty aktyvesné Saulé, visuose atmosferos sluoksniuose bty tikétina Siltesné temperatdra.
Vietoj to, jie pastebéjo atvésimg virSutinéje atmosferoje, taip pat atSilimg pavirSiuje ir apatinéje
atmosferoje, nes Siltnamio efektg sukeliancios dujos sulaiko Silumg apatinéje atmosferoje.

Klimato modeliai, kurie atsizvelgia j saulés spinduliuotés pokycius, negali atkartoti stebimos temperatiros
tendencijos per pastarajj Simtmetj ar ilgiau, neatsizvelgdami j Silthamio efektg sukelianc¢iy dujy iSmetimo
padidéjima.

"https://19january2017snapshot.epa.gov/climate-impacts/climate-impacts-agriculture-and-food-
supply_html
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ato kaitos poveikis

5 pav. — DaZnesni misky gaisrai, ilgesni sausros laikotarpiai kai kuriose vietovése ir padidéjes tropiniy audry skaicius, stiprumas ir
intensyvumas — visa tai galimi bdsimi pasaulinés klimato kaitos padariniai.

Aplinkai jau padaré jtaka pasauliné klimato kaita. Ledynai susitrauké, upiy ir eZzery ledas tirpo anksciau,
pasikeité augaly ir gyviiny paplitimo arealai, o medziai pradéjo Zydéti anksciau.

Jaros ledo tirpimas paspartino jaros lygio kilimg, o ilgesnés ir smarkesnés kars¢io bangos yra visa tai, kg
mokslininkai tikéjosi dél pasaulinés klimato kaitos praeityje.

Mokslininkai jsitikine, kad pasauliné temperatira ir toliau kils ateinancius deSimtmecius, daugiausia dél
Zmogaus veiklos sukelto Silthamio efektg sukelianciy dujy iSmetimo. Tarpvyriausybine klimato kaitos
komisijg (IPCC) sudaro daugiau nei 1300 mokslininky i$ Jungtiniy Valstijy ir kity saliy, kuri prognozuoja, kad
per ateinantj Simtmetj temperatlra padidés 2,5-10 laipsniy pagal Farenheitg.

Pasak IPCC, klimato kaitos poveikio atskiriems regionams mastas laikui bégant skirsis ir priklausys nuo
jvairiy kultdriniy bei aplinkos sistemy gebéjimo susvelninti pokycius arba prie jy prisitaikyti.

Pasak IPCC, vidutinés pasaulinés temperatiros padidéjimas maZiau nei 1,8-5,4 laipsnio pagal Farenheitg
(1-3 laipsniai Celsijaus), palyginti su 1990 m. lygiu, turéty teigiama poveikj kai kuriose srityse ir neigiama
poveikj kitose. Kylant pasaulio temperatirai, didés ir grynosios metinés i$laidos.®

8pcc 2007, Santrauka politikos formuotojams, Klimato kaita 2007: poveikis, prisitaikymas ir paZeidZiamumas. Il darbo grupés
indélis j ketvirtgjg Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos vertinimo ataskaitq, KembridZo universiteto leidykla, KembridZas,
JK, p. 17.

IPCC, 2013: Santrauka politikos formuotojams. Leidinyje ,, Klimato kaita 2013: Fizikos moksly pagrindai”. | darbo grupés indélis j
penktqjq Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos vertinimo ataskaitg [Stocker, TF, D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, SK Allen,
J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex ir PM Midgley (red.)]. KembridZo universiteto leidykla, KembridZas, Jungtiné Karalysté ir '

Niujorkas, Niujorko valstija, JAV.
Neither the European Union nor EACEA can be held responsible for them.
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recigja ir ketvirtgja nacionalinémis klimato vertinimo ataskaitomis, kai kurios ilgalaikés
eés klimato kaitos pasekmeés Jungtinése Valstijose yra Sios:

Pokyc¢iai iSliks visa §j ir kitg Simtmet;j

Tikimasi, kad temperatdara ir toliau kils

Besalnis laikotarpis (vegetacijos laikotarpis) bus ilgesnis
Krituliy modeliai pasikeité

Sausros ir karscio bangos tampa vis daznesnés

Uraganai taps galingesni ir smarkesni

Iki 2100 m. jdros lygis bity pakiles 1-8 pédomis (30—240 cm).
Artimiausiu metu Arktis greiCiausiai nebeliks ledo

POLLUTION

ot

6 pav. — UZterstas gaublys
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0 kaitos mastas? Tai priklausys nuo to, kiek ilgai toliau iSmesime Siltnamio efekta

dujas ir kaip j jas reaguos misy klimato sistema. Nepaisant didéjancio informuotumo apie
aitg, mlsy iSmetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekis ir toliau auga nerima kelianciu

. Pirmg kartg Zmonijos istorijoje paros anglies dioksido lygis atmosferoje virsijo 400 milijoniniy

y 2013 m. Paskutinj kartg toks aukstas lygis buvo Plioceno epochoje, mazdaug pries trejus—penkis

Kadangi dabar esame jsipareigoje tam tikru mastu kovoti su klimato kaita, turime taikyti dvejopa kovos
su ja metoda:

e Prisitaikymas prie jau vykstancios klimato kaitos (,,prisitaikymas®);
eKlimato kaitos Svelninimas mazinant iSmetamuyjy tersaly kiekj ir stabilizuojant Silumg kaupianciy
Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj atmosferoje (,,Svelninimas®).

) 4

7 pav. — Aktyvisty plakatas

Prisitaikymas ir Svelninimas

Prisitaikymas prie gyvenimo besikeiciancioje aplinkoje reiskia prisitaikyma prie dabartinio ir numatomo

klimato. Tikslas —sumazinti masy pazeidZiamuma neigiamiems klimato kaitos padariniams (pvz., jaros lygio

kilimui, intensyvesniems ekstremaliems oro reiSkiniams ar maisto trikumui). Tai taip pat apima visy a
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potencialiai Maudingy klimato kaitos teikiamy galimybiy (pvz., ilgesniy vegetacijos sezony ar didesnio

derliaus kai kuriuose regionuose) iSnaudojima.
Zmonés'ir kultliros per visg istorijg jvairiapusiskai sékmingai reagavo j klimato poky¢ius ir ekstremalias
ato kaita (ir ypac sausra) suvaidino svarby vaidmenj civilizacijy iskilimui ir Zlugimui. Pastaruosius 12
00 mety Zemés klimatas buvo gana stabilus, o tai buvo naudinga misy Siuolaikinés civilizacijos ir
gyvenimo, kokj mes jj Zinome, islikimui. Stabilus klimatas, prie kurio esame priprate, suformavo Siuolaikinj
gyvenima. Turésime iSmokti prisitaikyti prie klimato kaitos. Kuo greiciau keiciasi klimatas, tuo sunkiau tai
gali tapti. Nors klimato kaita yra pasauliné problema, ji turi vietinj poveikj. Todél miestai ir Salys yra
prisitaikymo priesakyje.

Nesant nacionalinés ar tarptautinés klimato politikos krypties, miestai ir vietos valdZios institucijos visoje
Salyje daugiausia démesio skiria savo klimato problemoms spresti. Jos dirba tiesdamos apsaugos nuo
potvyniy sistemas, ruosSdamosi kars¢io bangoms ir Siltesnéms temperatiroms, taip pat jrengia vandeniui
pralaidZias dangas, kad geriau susidoroty su potvyniais ir lietaus vandeniu.

Jungtiniy Tauty Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos 2014 m. ataskaitoje ,Klimato kaitos poveikis,
prisitaikymas ir pazeidzZiamumas” (8 psl.) teigiama, kad visy lygiy vyriausybés tobulina savo prisitaikymo
jgudzZius.

Klimato kaita pradedama jtraukti j jvairius plétros planus, kartu su tuo, kaip valdyti vis labiau ekstremalias
nelaimes, kurias matome, ir jy keliama rizikg, kaip apsaugoti pakrantes ir susidoroti su jaros lygio
jsiverzimu, kaip geriau tvarkyti Zeme ir miskus, kaip susidoroti su vandens trikumu ir jj planuoti, kaip
auginti atsparias augaly veisles ir kaip iSsaugoti energijos bei viesajg infrastruktira.

Nors egzistuoja tik viena planeta Zemé, ji vartoja isteklius ir iki 2050 m. vartos tiek, lyg jy bty trys. Per
ateinancius 40 mety tikimasi, kad pasaulinis biomaseés, iskastinio kuro, metaly ir mineraly suvartojimas
padvigubés, o metinis atlieky susidarymas iki 2050 m. iSaugs 70 %.

Kadangi istekliy gamyba ir perdirbimas sudaro puse visy Siltnamio efekty sukelianciy dujy iSmetimy ir
daugiau nei 90 % biologinés jvairovés nykimo ir vandens trikumo, Europos Zaliajame kurse buvo parengtas
iSsamus atsakas j klimatui neutralig, iSteklius efektyviai naudojancig ir tvarig ekonomika.

Ziedinés ekonomikos plétimas nuo pirmujy taikytojy iki pagrindiniy ekonomikos dalyviy labai prisidéty prie
klimato neutralumo pasiekimo iki 2050 m. ir ekonominés plétros atsiejimo nuo istekliy vartojimo, kartu
islaikant ilgalaikj ES konkurencingumag ir uztikrinant, kad niekas nebity paliktas nuosalyje. Kad pasiekty Sj
tiksla, ES turi paspartinti peréjima prie regeneracinio augimo paradigmos, kuri Zemei grazina daugiau nei
iS jos paima, daryti pazangg islaikant istekliy naudojimg pasaulinése ribose ir siekti sumazinti savo
vartojimo pédsaka bei per ateinantj deSimtmetj padvigubinti Ziedinés medziagy naudojimo lygj.
Bendradarbiavimas kuriant perdirbty prekiy struktirg atverty naujy galimybiy jmonéms ES ir uz jos riby.
Naujoji ES pramoneés politika turi apimti $j laipsniska, taciau nuolatinj peréjimg prie tvarios ekonominés
aplinkos. Remiantis naujausia ataskaita, Ziedinés ekonomikos koncepcijy jtraukimas j visg ES ekonomikg iki
2030 m. gali padidinti BVP 0,5 proc. ir sukurti 700 000 naujy darbo viety.
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8 pav. — Darbotvarkeé 2030

UZzdarojo ciklo modeliai gali padidinti pelninguma ir kartu apsaugoti jmones nuo istekliy kainy svyravimy,
o tai yra paprastas verslo argumentas atskiroms jmonéms. ES gamybos jmonés vidutiniskai iSleidZia apie
40 % prekéms, todél uzdarojo ciklo modeliai gali padidinti pelninguma ir kartu apsaugoti jas nuo iStekliy
kainy svyravimy.

Ziediné ekonomika sustiprins ES gamybos baze ir skatins MV verslo augima bei versluma, i§naudodama
bendrajag rinkg ir skaitmeniniy technologijy galig. Novatoriski modeliai, kuriuose daugiausia démesio
skiriama glaudesnei sgveikai su vartotojais, masiniam pritaikymui, dalijimosi ir bendradarbiavimu grjstai
ekonomikai, ir kuriuos skatina tokios besiformuojancios technologijos kaip daikty internetas, didieji
duomenys, bloky grandiné ir dirbtinis intelektas, ne tik sustiprins ZiediSkumg, bet ir misy ekonomikos
dematerializacijg, sumazindami Europos priklausomybe nuo pirminiy medziagy.

Ziediné ekonomika apripinty zmones aukstos kokybés, praktiskomis ir tvariomis prekémis, kurios bty
patikimos, nebrangios ir skirtos pakartotiniam naudojimui, remontui ir aukstos kokybés perdirbimui.
Naujas tvariy paslaugy, produkty kaip paslaugy modeliy ir atsirandanciy sprendimy rinkinys pagerinty
gyvenimo kokybe, atverty naujy darbo perspektyvy ir Ziniy bei jgadziy.

Bendradarbiaujant su ekonomikos lyderiais, vartotojais, asmenimis ir pilietinés visuomenés
organizacijomis, $is Ziedinés ekonomikos veiksmy planas sidlo j ateitj orientuota darbotvarke, kaip sukurti
Svaresne ir tvaresne Europa.

Jos tikslas — paspartinti Europos Zaliojo kurso reikalaujamus transformacinius pokycius, kartu remiantis
iedinés ekonomikos iniciatyvomis, kurios jgyvendinamos nuo 2015 m. Si strategija uZtikrinty, kad
reguliavimo sistema bty supaprastinta ir paruosta klestinciai ateiciai, kad bty maksimaliai iSnaudotos
potencialios transformacijos galimybés ir kad asmenys ir jmonés bty kuo maZiau apkrauti. Strategijoje
isdéstyta keletas tarpusavyje susijusiy politikos krypciy, kuriomis siekiama sukurti aiskig ir nuoseklig
produkty politikos struktlirg, kuri atsinaujinancias prekes, paslaugas ir verslo modelius pavers standartu,
taip pat pakeis vartojimo jprocius taip, kad iS pradziy nesusidaryty atlieky.

14



Si produkty politikos struktira bity jgyvendinama palaipsniui, pirmenybe teikiant pagrindinéms produkty

Pasauliniu mastu ES ir toliau rodys lyderés pozicijg Ziedinés ekonomikos link, pasitelkdama savo autoriteta,
atirtj ir finansines priemones, kad padéty Salims pasiekti 2030 m. darnaus vystymosi tikslus.

Sia politika siekiama uZtikrinti, kad Ziediné ekonomika remty asmenis, $alis ir bendruomenes, visapusiskai
prisidéty prie klimato neutralumo ir visapusiskai iSnaudoty mokslo, kdrybiskumo ir skaitmeninimo
potencialg. Joje numatytas tolesnis patikimos stebésenos sistemos, kuri padéty matuoti gerove ne tik BVP,
jgyvendinimas.

Darnaus vystymosi darbotvarkeé iki 2030 m. buvo pristatyta 2015 m., siekiant panaikinti skurdg ir atverti
kelig stabilumui, augimui ir galimybéms visiems Zmonéms saugioje planetoje. 17 darnaus vystymosi tiksly
(DVT) raginama visiskai pertvarkyti finansines, ekonomines ir politines struktidras, kurios Siandien
kontroliuoja misy ekonomikg, siekiant uztikrinti, kad blty apsaugotos visy Zmogaus teisés. Tam reikia
didziulés politinés valios ir ryztingy visy suinteresuotyjy Saliy veiksmy. Taciau, kaip rugséjo ménes;j
vykusiame DVT auksciausiojo lygio susitikime pripaZino valstybés narés, esamos pasaulinés iniciatyvos
neuZtikrina reikiamo peréjimo, o tai kelia grésme Darbotvarkeés jsipareigojimams dabartinéms ir blisimoms
kartoms.

Pries COVID-19 pandemijg augimas buvo netolygus ir, remiantis 2020 m. Darnaus vystymosi tiksly tyrimu,
iki 2030 m. nepasiekéme uzsibrézty tiksly. Buvo matoma tam tikra pazanga: sumazéjo vaiky ir jaunimo,
nelankanciy mokyklos, skaicius; sumazéjo tam tikry uzkreciamyjy ligy paplitimas; pageréjo prieiga prie
Svaraus geriamojo vandens; padidéjo motery dalyvavimas vadovaujanciose pareigose. Tuo paciu metu
didéjo Zmoniy, kencianéiy nuo netinkamos mitybos, skaicius, aplinkos ekosistema nyko precedento
neturinciu tempu, o visuose regionuose toliau vyravo drastiskas nepriteklius.

Pokyciai taip pat nevyko tinkamu tempu ar mastu. Dabar, dél COVID-19, besitesianti sveikatos, ekonominé
ir socialiné krizé kelia grésme gyvybéms ir pragyvenimui, todél pasiekti Tikslus yra daug sunkiau. BirZelio
pradzioje mirciy skaiCius pasieké 400 000 ir toliau didéjo, beveik né viena Salis nebuvo paveikta. Daugelio
Saliy sveikatos prieziliros paslaugos yra ant subyréjimo ribos. Pusés pasaulio gyventojy pragyvenimas
smarkiai nukentéjo. Daugiau nei 1,6 milijardo mokiniy nelanko mokyklos, o desimtys milijony Zmoniy yra
priversti grjzti j létinj skurdg ir nepakankama mitybg, o tai panaikina pastaruoju metu pasiektg pazangs.
Naujasis koronavirusas paveikia visus ir kiekvieng kultirg, iSryskindamas ir sustiprindamas esamg nelygybe
ir neteisybe. Besivystanciose ekonomikose paZeidZziamy gyventojy grupés turi didZiausiag mirtinguma.
ISsivysCiusiose Salyse labiausiai nepalankioje padétyje esancioms gyventojy grupéms, tokioms kaip
dirbantys neoficialioje ekonomikoje, pagyvene Zmonés, paaugliai, nejgalieji, Ciabuviai, migrantai ir
pabégeéliai, gresia dar didesnis smugis.

Jauni Zmonés visame pasaulyje patiria didZiulj poveikj, ypac darbo vietoje.
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susiduria su naujais iSStkiais ir pavojais — nuo artéjancios smurto pandemijos iki
o dél neapmokamo slaugos darbo. UZuot gincije DVT, COVID-19 pagrindinés priezastys
oveikis pabréZia Darbotvarkés 2030, ParyZiaus klimato susitarimo ir Adis Abebos veiksmy
svarbg, taip pat jy jgyvendinimo greitj. Todél ne kartg buvo raginama imtis suderinty ir
y tarptautiniy reagavimo ir atklrimo pastangy, grindZziamy darnaus vystymosi tikslais ir
oty j patikimus jrodymus bei tyrimus.
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9 pav. —DVT

DidZiausios rizikos Salyse sveikatos priezZiliros paslaugos turi bati sparciai gerinamos, iSpleciant
stebésenos, sekimo ir priezilros galimybes. Kai vaistai ir vakcinos taps jperkamos, visuotinis apréptis taps
itin svarbi. Siekiant uZztikrinti, kad iSsivysciusios Salys turéty priemones, reikalingas savo namy Gkiams ir
jmonéms ginti, reikalingas plataus masto daugiasalis atsakas. Atsigavimo paketai skatinty lygias galimybes
gauti aukstos kokybés vieSgsias paslaugas ir kartu palengvinty peréjimg prie mazai anglies dioksido j
aplinkg isskiriancios, klimato kaitai atsparios ekonomikos. Taip pat reikalinga lyderysté ir gairés, siekiant
uztikrinti, kad statistikos organizacijos turéty priemones ir paslaugas, reikalingas laiku priimti protingus
sprendimus.

Jungtiniy Tauty sistema visais lygmenimis organizavosi, kad nukreipty ir skatinty Siuos veiksmus,
jtraukdama naujausius JT vystymosi sistemos pokycius. Mes visi raginame Sio veiksmy desSimtmecio
pradzZioje labiau ryztis, mobilizuotis, vadovauti ir imtis suderinty veiksmy siekiant jgyvendinti darnaus
vystymosi tikslus — ne tik jveikti COVID-19, bet ir kuo geriau atsigauti kolektyviai — laiméti kova su klimato
kaita, ryztingai spresti skurdo ir neteisybés problemas, i$ tikryjy jgalinti visas moteris ir mergaites bei kurti
tvaresnes ir egalitarines bendruomenes visur.

Zemiau pateikiami 17 darnaus vystymosi tiksly:

1. Panaikinkite skurda visomis jo formomis visur
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inkite bada, uztikrinkite apripinima maistu ir geresne mityba bei skatinkite tvary Zemés kj
rinti sveika gyvenima ir skatinti gerove visiems, nepriklausomai nuo amziaus
ztikrinti jtrauky ir teisingg kokybiska issilavinima bei skatinti mokymosi visg gyvenima galimybes
visiems
Pasiekti lyCiy lygybe ir jgalinti visas moteris bei mergaites
UZtikrinti vandens prieinamuma ir tvary valdyma bei sanitarijos paslaugas visiems
Uztikrinti visiems prieigg prie jperkamos, patikimos, tvarios ir modernios energijos
8. Skatinti tvary, jtrauky ir tvary ekonomikos augimg, visiskg ir produktyvy uzimtuma bei derama
darbg visiems
9. Kurti atsparig infrastruktirg, skatinti jtraukig ir tvarig industrializacijg ir puoseléti inovacijas
10. Sumatzinti nelygybe Salyse ir tarp jy
11. Padaryti miestus ir Zmoniy gyvenvietes jtraukius, saugius, atsparius ir tvarius
12. Uztikrinti tvarius vartojimo ir gamybos modelius
13. Imkités skubiy veiksmy kovai su klimato kaita ir jos poveikiu
14. Tausoti ir tvariai naudoti vandenynus, jlras ir jary iSteklius siekiant tvaraus vystymosi
15. Saugoti, atkurti ir skatinti tvary sausumos ekosistemy naudojima, tvariai valdyti miskus, kovoti su
dykuméjimu, sustabdyti ir panaikinti Zemés degradacijg ir stabdyti biologinés jvairovés nykima
16. Skatinti taikias ir jtraukias visuomenes siekiant darnaus vystymosi, uztikrinti visiems prieigg prie
teisingumo ir kurti veiksmingas, atskaitingas ir jtraukias institucijas visais lygmenimis
17. Sustiprinti jgyvendinimo priemones ir atgaivinti pasauline partneryste siekiant tvaraus vystymosi
ES ir uz jos riby peréjimas prie Ziedinés ekonomikos turéty bati struktdrinis, intensyvus ir
transformuojantis. Visos suinteresuotosios Salys visais lygmenimis — ES, pasauliniu, regioniniu, vietos ir
tarptautiniu — turés bendradarbiauti ir bendradarbiauti.
Todeél Komisija ragina ES agentiiras ir organizacijas remti ir veiksmingai dalyvauti priimant §j veiksmy
plang, taip pat valstybes nares priimti arba perzilréti savo nacionaline Ziedinés ekonomikos politika,
planus ir iniciatyvas atsizvelgiant j jo uzmojus.
Be to, Komisija sidilys, kad Ziediné ekonomika bty jtraukta j diskusijy apie Europos ateitj temas, taip pat
reguliary pilieciy dialogy klausima.

Visuotinis klimato kaitos procesas yra vienas rimciausiy musy laiky i$sdkiy, turintis tarpusavyje susijusias
priezastis, pasekmes ir sprendimus, kuriems reikia kolektyviniy veiksmy pasauliniu mastu. Pagrindinés
klimato kaitos prieZastys yra susijusios su Silthamio efekty sukelianciy dujy (tokiy kaip CO,, metanas ir
azoto suboksidas) kiekio didéjimu, kurj daugiausia lemia iskastinio kuro deginimas, misky naikinimas,
intensyvus Zemeés Okis ir pramoniné veikla. Papildytos realybés déka mokiniai gali vizualizuoti anglies ciklg
3D formatu arba stebéti interaktyvius Siltnamio efekto modelius, kad suprasty, kaip Sios dujos sulaiko
Silumg atmosferoje. Klimato kaitos padariniai apima jaros lygio kilimg, ekstremalius oro reiskinius,
biologinés jvairovés nykima, sausras ir aplinkos migracijg. Pasitelkdami papildytgjg realybe (AR), mokiniai
gali virtualiai kurti tvarius miestus, tyrinéti saulés ar véjo jégainiy modelius arba imituoti tam tikrais
pasirinkimais iSvengiamas emisijas. Klimato kaita yra tiesiogiai susijusi su 13-uoju darnaus vystymaosi tikslu
(klimato kaitos veiksmai), taciau ji daro jtakg ir daugeliui kity darnaus vystymosi tiksly (pvz., bado
panaikinimas, gera sveikata, Svarus vanduo ir tvaris miestai). Naudojant papildytajg realybe (AR), galima
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kurti intera ius Zemélapius, kurie susieja jvairius darnaus vystymosi tikslus, realiu laiku rodydami, kaip
kiekviena

mas | Sias temas suteikia mokymuisi patirties: mokiniai ne tik skaito duomenis, bet ir mato bei

limato kaitos veiksmas daro tarpsektorinj poveikj pasaulio gerovei. Papildytosios realybés

ipuliucja jais realioje erdvéje. Tai skatina kritinj supratimg, bendradarbiavimg ir didesnj
rmuotuma apie jy poveikj planetai.

Papildytosios realybés (AR) integravimas j biologijos jkveptus regos tyrimus keiCia tai, kaip studentai
mokosi, eksperimentuoja ir kuria naujoves. Naudodama jtraukianc¢ias 3D simuliacijas, interaktyvy
vaizdinj Zzemélapiy sudarymg ir dirbtinio intelekto valdoma analize, AR panaikina atotrukj tarp
biologinio regejimo mokslo ir inZineriniy optiniy sistemy.

PraktiSkai mokydamiesi papildytosios realybés (AR) pagalba, kita mokslininky ir inZinieriy karta bus
geriau pasirengusi kurti pazangias bioninés regos technologijas, dirbtinio intelekto valdomus
robotinius jutiklius ir papildytas optines sgsajas, formuodami biologijos jkvépty inovacijy ateit;.

Faze Aprasymas

Vizualizuokite Siltnamio efektg 3D formatu ir stebekite dujy lygius laikui bégant. Patirkite
vietinius scenarijus, projektuojamus j jusy miesta (pvz., jaros lygio kilimg 2050 m.).
Naudodami papildytaja realybe (AR), galite perkelti istorinius duomenis ir ateities
prognozes j realy pasaulj, skatindami supratima ir kritinj mastyma.

Tyrinéjimas

Pamoky metu mokiniy grupes kuria papildytosios realybes (AR) prototipus kovai su klimato

kaita:

Taikymas e Miesto saules baterijy instaliacija, jkvépta savaime iSsivalanciy lotoso lapy.

e ,Misko miestas“, kuriame derinama zaluma ir nattrali ventiliacija (biomimetika).
Realiu laiku jie lygina iSvengtas emisijas, sgnaudas ir poveikj per papildytosios
realybes vizualizacijas ir gauna atsiliepimus i$ klasés draugy bei mokytojy.

o Aukstos kokybés modeliavimas : jtraukiantis tyrinéjimas (pvz., vandenyno sroves,
virtualUs atograzy miskai).

e Anotacija ir manipuliavimas : mokiniai keiCia energijos parametrus, testuoja
smugius ir prideda Zzymas prie AR struktary.

Gilinimas e Zaidifikacija : jie renka taskus spresdami interaktyvias viktorinas, kuriose
derinamos priezastys, pasekmeés ir sprendimai, pereina per skirtingus dizaino
lygius ir dalyvauja bendradarbiavimo i§Stkiuose.

e ARvertinimai : interaktyvis testai, pristatymai su patobulintais 3D modeliais ir
ataskaity suvestines, kurios realiuoju laiku stebi jsitraukima ir supratima.
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