ISSN 0132-3156 Geografijos metrastis 38(1) t., 2005

KLIMATOLOGIJA

EKSTREMALIU ORO TEMPERATUROS IR KRITULIU RODIKLIU KAITA
BEI JUOS LEMIANTYS VEIKSNIAI LIETUVOJE XX AMZIUJE

Ariinas Bukantis
Vilniaus universitetas, M. K. Ciurlionio g. 21/27, LT-03101, Vilnius
ElL pastas: arunas.bukantis@gf-vu.lt

Linuté ValiuSkeviciené
Geologijos ir geografijos institutas, T. Sevéenkos g. 13, LT-03223, Vilnius
El pastas: valiuskeviciene@geo.lt

Ivadas

Siame straipsnyje pateikiami moksliniy tyrimy rezultatai, gauti vykdant tarptautinj
projekta European Climate Assesment & Dataset (Europos klimato jvertinimas ir
duomeny bazés sudarymas, tarpt. kod. pavadinimas — ECA&D). ECA&D projekto tikslai:
klimato kaitos tyrimai remiantis auks$tos kokybés ir didelés erdvinés skiriamosios gebos
kasdieniais meteorologiniais duomenimis; geresnis Europos klimato ypatybiy pazinimas;
aukstos kokybés kasdieniy Europos meteorologiniy duomeny seky sudarymas,
homogenizavimas, analiz¢ ir platinimas; bendros Europos klimato elektroninés duomeny bazés
bei jos versijos internete sukiirimas, priezilira bei reguliarus papildymas; mokslinio
metodologinio bendradarbiavimo keiciantis meteorologijos informacija tarp jvairiy Saliy
institucijy sustiprinimas (projekto koordinatorius ir pagrindinis vykdytojas — Olandijos Royal
Netherlands Meteorological Institute (KNMI); i viso projekte dalyvauja 36 Europos Salys)
(Bukantis et al., 2002; Europos..., 2004).

Siame straipsnyje analizuojama 1925-2003 m. oro temperatiiros bei krituliy ekstremumuy
Lietuvoje kaita, cirkuliacinés salygos. Tyrimas atliktas remiantis rodikliy paros matavimy
rezultatais Vilniaus, Kauno ir Klaipédos meteorologijos stotyse (MS).

Si mokslo tiriamaji darba parémé Lietuvos valstybinis mokslo ir studijy fondas.

1. Duomenys ir tyrimy metodika

Tyrimui naudotasi Vilniaus, Klaipédos ir Kauno meteorologijos sto¢iy duomenimis
nuo 1925 iki 2003 mety. Tai paros maksimali ir minimali oro temperatiira (1950-2003) ir
krituliy kiekis (1925-2003). Oro temperatiiros tiriamasis laikotarpis trumpesnis dél esanciy
spragy duomeny sekose iki 1950 m.

Meteorologiniy duomeny statistiné ir klimatologiné analizé atlikta pasitelkus
chronologinés analizés ir erdvinés koreliacijos metodus. Nustatytos oro temperatiiros
ekstremumy vidutinés metinés reikSmeés ir ju kitimo amplitudé, apskaiciuoti tiesiniai trendai.
Oro temperatiiros ekstremumy analizei pasirinkti keli i$skirtines termines salygas atspindintys
rodikliai: 1) pary, kai maksimali oro temperatira zemesné uz 0°C (T, , <0°C), skaicius per
metus (ledo dienos); 2) pary, kai maksimali oro temperatira virSijo 25°C (7, , >25°C),



skaiCius per metus (karstos dienos); 3) pary, kai minimali oro temperatiira buvo auksStesné
uz 20°C (T, >20°C), skaiCius per metus (fropinés naktys).

Siekiant nustatyti krituliy kaitos tendencijas Kauno MS, Klaipédos MS ir Vilniaus MS
buvo analizuojamas maksimalus per para iSkritusiy krituliy kiekis (t.y. kiekvieny mety didziausi
per para iskrite krituliy kiekiai). Be to, apskaiciuota kiekvieny mety ivairiy paros krituliy
kiekiy (>1, 210 bei 220 mm) pasikartojimas bei tokiy atvejy tiesiniai trendai per 1925-2003
mety laikotarpi.

Oro temperattros (T, , >25°Cir T, >20°C) ir krituliy (210 ir 220 mm) ekstremumus
lémusios atmosferos cirkuliacijos salygos nustatytos remiantis Paul Hess ir Helmuth
Brezowsky pateikta atmosferos cirkuliacijos formuy klasifikacija. Cirkuliacijos formos nustatytos
tais atvejais, kai bent dviejose i§ meteorologijos sto¢iy (Kauno, Klaipédos ir Vilniaus) jos
vir§ydavo nurodyta reikSme.

2. Paros oro temperatiiros ekstremumai

Atlikus oro temperatiiros duomeny statisting analize paaiskéjo, kad auksciausias
maksimaliy paros temperatiry vidurkis yra Kaune (10,6°C), amplitudé — 3,8°C (nuo 8,7°C
1956 ir 1987 m. iki 12,5°C 2002 m.). Klaipédos MS ir Vilniaus MS paros oro temperatiiros
maksimumy vidurkiy reik§més 0,4°C mazesnés nei Kauno (10,2°C). Amplitudé Klaipédos
MS —4,3°C (nuo 8,0°C 1956 m. iki 12,3°C 2000 m.) ir yra didZiausia i$ visy trijuy MS, o
Vilniaus MS — 3,8°C (nuo 8,0°C 1980 m. iki 11,8°C 1999 ir 2000 m.). Oro temperatiiros
paros ekstremumy skirtumus tarp tirtyjy MS lemia absoliutus MS aukstis (jis kinta nuo 10 m
Klaipédos MS iki 76 m Kauno MS ir 162 m Vilniaus MS), atstumas iki jiiros (jlirinio oro
advekcija) ir klimato kontinentalumas. Pavyzdziui, kuo toliau nuo jiiros ir kuo didesnis absoliutus
aukstis, tuo Zemesni paros oro temperatiiros minimumai.

Visy triju MS oro temperatiiros maksimumy vidurkiams per visg laikotarpi biidinga
augimo tendencija. Tiesinio trendo regresijos koeficientai Kaune — 0,0199, Klaipédoje —
0,0290, o Vilniuje koeficientas maziausias — 0,0063°C/m. Patikrinus tiesinio trendo statistini
patikimuma Stjudento kriterijumi, statistiSkai patikimi trendai, esant 95% patikimumo lygmeniui,
gauti Kaunui ir Klaipédai.

Minimalios paros oro temperatiiros metiniy vidurkiy kitimui Klaipédoje ir Kaune taip
pat biidingas teigiamas trendas: intensyviausias jo augimas Klaipédoje (0,0212°C/m.) ir Kaune
(0,0208°C/m.), o Vilniuje — tik 0,0063°C/m. Statistiskai patikimi trendai, esant 95% patikimumo
lygmeniui, gauti Kaunui ir Klaipédai.

Vidutinés mety paros oro temperattiros amplitudés maziausios Klaipédoje (5,9°C), o
Vilniuje ir Kaune vienodos (7,8°C). Siy amplitudziy kitimo diapazonas Klaipédoje nuo 7,2°C
(1959) iki 4,6°C (1957), Kaune — nuo 8,9°C (1963) iki 6,9°C (1974), Vilniuje — nuo 9,3°C
(1963) iki 7,0°C (1980). Kauno MS amplitudéms biidingas teigiamas, t.y. didéjimo, trendas,
taCiau jis néra statistiSkai patikimas (1 pav.). Kity dviejuy MS amplitudziy trendai artimi
neutraliems.

Panasiis oro temperatiiros paros ekstremumy kaitos trendai nustatyti ir Lenkijos teritorijoje
1951-1998 m. laikotarpiui. Lenkijoje XX a. antroje pus¢je greiCiausiai kilo minimali temperatiira
(0,014-0,31°C/m.), o maksimalios temperatiiros kilimas buvo létesnis, todél daugelyje MS
uzfiksuotas oro temperatiiros paros amplitudés mazéjimas (Wibig, Glowicki, 2002).

Klimato svyravimo analizei buvo pasitelkta keletas terminiy salygy ekstremaluma
apibuidinanciy rodikliu: ledo dienos, karstos dienos ir tropinés naktys. Atlikta jy tikimybing ir
chronologing analizé (2 pav.).
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1 pav. Vidutinés mety paros oro temperatiiros amplitudés kaita ir jos tiesinis trendas Kauno MS (-),
Klaipédos MS (—) ir Vilniaus MS (-)1950-2003 metais.

Fig. 1. Dynamics of the average amplitude of annual daily air temperature and its linear trend in
Kaunas, Klaipéda and Vilnius MS in 1950-2003.
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2 pav. Oro temperaturos ekstremumy skaiius per metus ir tiesiniai trendai 1950-2003 m.: 7, | <0°C
(virSutine kreive) ir T, >25°C (apatiné kreive) Kauno MS (a), Klaipedos MS (b) ir V11n1aus MS (c);
prie tiesiniy trendy patelktos ju regresijos lygtys.

Fig. 2. The annual number of daily extreme values of air temperature and their linear trends in
1950-2003: T, <0°C (upper curve) and T, >25°C (lower curve) in Kaunas (a), Klaipéda (b)

and Vilnius (c) MS. Regression equations are given with linear trends.
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Daugiausiai ledo dieny uzfiksuota Vilniaus MS (2pav., c). Ju skaiCius per metus
svyravo nuo 23 (1990) iki 103 (1963, 1980), amplitudé — 80 dieny. Vidutinis ledo dieny
pasikartojimas tiriamuoju laikotarpiu — 63,7 d./m. Kaune ledo dieny svyravimo amplitudé
buvo 82 d. (nuo 16 1990 m. iki 98 1963 m.) (2 pav., a). Dazniausiai ledo dieny skaicius per
metus svyravo intervale tarp 45 ir 75. Vidutinis ledo dieny skaiCius per metus Kauno MS
analizuojamuoju laikotarpiu buvo 54,8. Klaipédoje ledo dieny skaicius svyravo nuo 4 (1992)
iki 78 (1969), amplitudé — 74 (2 pav., b). Klaipéda iSsiskiria maZziausia ledo dieny tikimybe —
vidutiniskai 37,5 d./m. Tokiy dieny skaicius nevir$ijo 10 per metus, dar ir 1975, 1989, 1990 ir
2000 metais.

Taigi ledo dieny daugéja is§ vakary i rytus, t.y. didéjant klimatui kontinentalumui. Visose
trijose tirtose MS $iy dieny mazéja, taciau rySkiausia mazéjimo tendencija Klaipédoje: tiesinio
trendo regresijos koeficientai Klaipédos MS —0,3997, Kauno MS —0,3355, o Vilniaus MS
—0,1194 d./m. Statistiskai patikimas trendas (95%) yra tik Klaipédos. Analogiska ledo dieny
tikimybés kaita nustatyta ir kitose vidutiniy platumy Siaurinése dalyse (IPCC..., 2001). Todél
galima daryti i§vada, kad toks ledo dieny pasikartojimo neigiamas trendas gali buti susijgs
su visuotinio klimato §iltéjimo tendencijas sukélusiais veiksniais.

Trumpalaikius ledo dieny daznumo svyravimus lemia atmosferos cirkuliacijos ypatybés,
ypac oro pernasos i§ vakary sustipréjimas arba blokavimas cikloniniy bei anticikloniniy procesu
metu. Nustatyta, jog $altos dienos patikimai koreliuoja su Siaurés Atlanto osciliacijos (NAO)
rodikliais: esant teigiamai NAO fazei Salty dieny sumazéja, o neigiamai — padaugéja (Bukantis
Valiuskeviciené, 2003; Stanktinavicius, Bartkeviciené, 2003; Bukantis, Bartkeviciené, 2005).

Tarp tirtyju rodikliu gausumu antroje vietoje buvo karstos dienos, kai T, , >25°C.
Kaune (2 pav., a) juy amplitudé buvo 57 dienos (nuo 5 1962 m. iki 62 2002 m.) per metus.
Vidutinis metinis karsty dieny skaic¢ius Kauno MS buvo 25,6. Klaipédoje (2 pav., b) karsty
dieny skaicius per metus sieké 38 (amplitudé). Sie ekstremumai uzfiksuoti tais paciais metais
kaip ir Kaune. Karsty dieny pasikartojimo vidurkis Klaipédos MS buvo maziausias — 12,4
d./m. Vilniuje (2 pav., ¢) karsty dieny pasikartojimo vidurkis toks pat kaip ir Kaune, bet
pasikartojimo amplitudé maZesne —nuo 5 (1974) iki 56 (1999). T, >25°C rodiklio kaitos
tendencija priesinga nei ledo dieny — visose MS karsty dieny daugeja, taciau Sie trendai
statistiSkai nepatikimi.

Trecias i$ tirtyju rodikliu — tropiniy nakty (T, >20°C) pasikartojimas per metus.
Tokiy nakty buvo mazai: per visa tiriamaji laikotarpi Kaune tropiniy nakty buvo tik 4,
Klaipédoje — 14, Vilniuje — 12. Maksimalus tokiy pary skaicius — 4 per metus. Jis Vilniuje
uzfiksuotas 1973 m. rugpjiiti, Klaipédoje — 1994 m. liepa—rugpjtti bei 2002 m. liepa—rugpjuti.
Tropiniy nakty pasikartojimo kaitos tendencijos dél mazo im¢iy nariy skaic¢iaus nebuvo
skaiCiuojamos.

3. Krituliy kiekis per para

Krituliai tirti 1925-2003 m. laikotarpiui. Kaip keitési paros krituliy kiekio
maksimumai, parodyta 3 paveiksle. Matyti, jog visose analizuotose MS maksimalus per
para iskritusiy krituliy kiekis mazéjo. Labiausiai §i tendencija iSrySkéjo Vilniaus MS ir
Kauno MS (3 pav., air ¢). Taciau statistiSkai patikimas trendas (95%) gautas tik Kaunui.

Krituliy i8kritima lemia sudétinga vidutinio ir didelio masto procesy saveika. Krituliy
kiekis ir tikimybé priklauso ne tik nuo atmosferoje vykstanciy procesy, bet ir nuo vietiniy
fiziniy geografiniy salygy, ypac reljefo, paklotinio pavirSiaus dangos ypatybiy. Todél krituliai
—vienas diskretiskiausiy teritoriniu poziiiriu klimato elementy (stiprios lititys kartais iSkrinta

9



mm Kaunas
80

0 | y =-0,0809x + 194,17

60 ]

T

n

A laav \/\/J WW\N W,

10 : : ‘
1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995
b mm Klaipéda
80
70 1
6o | y = -0,0333x + 9955
50 - /
oLy I AR L
30 |
2 INTA VYW o ¥ P
10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995
[+ .
mm Vilnius
80

28VV\/ L] VV\/V WS WA

1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995

/\/\ _/\ - /\/\/\A %
RN

3 pav. Krituliy kiekio paros maksimumu kaita ir jos tiesinis trendas 1925-2003 m. Kauno MS (a),
Klaipédos MS (b) ir Vilniaus MS (c); prie tiesiniy trendy pateiktos jy regresijos lygtys.

Fig. 3. Dynamics of daily maximal values of precipitation and its linear trend in 1925-2003 in
Kaunas (a), Klaipéda (b) and Vilnius (c) MS. Regression equations are given with the linear trends.

tik nedidelése keliy Simty kv. kilometry teritorijose). Tirtose MS paros krituliy kiekio
maksimumai taip pat uzregistruoti ne tais paciais metais, ne tomis paciomis dienomis, skiriasi
ir maksimumy reikSmés. Absoliutiis paros krituliy kiekio maksimumai Kaune ir Klaipédoje
uzregistruoti 1930 m. (75,4 ir 86,0 mm), o Vilniuje — 1988 m. (75,0 mm). Kai kuriais metais
paros krituliy kiekio maksimumai nevir§ydavo 13—14 mm. Vidutinés paros krituliy kiekio
maksimumy reik§més visose trijose MS yra labai panasios: Klaipédoje — 34,2 mm, Kaune — 35,2,
Vilniuje — 36,2 mm.

Siekiant i$siaiskinti jvairiy paros krituliy kiekiy pasikartojima ir kaitos tendencijas buvo
nustatytas pary, per kurias iskrito =21 mm, 210 mm bei 220 mm krituliy, skai¢ius kiekvienais
metais. Siy rodikliy kaita pavaizduota 4 paveiksle.

Pary, per kurias iskrito 21 mm krituliy, skai¢iaus amplitudé Kaune buvo 48 (nuo 93
1976 m. iki 141 paros 1925 ir 1970 m.), Klaipédoje — 85 (nuo 73 1941 m. iki 158 pary 1981
m.), o Vilniuje — 62 (nuo 88 1942 m. iki 150 pary 1945 ir 1990 m.). Vidutinis tokiy pary
pasikartojimas per metus skiriasi nedaug: 120,5 Klaipédoje, 119,5 Vilniuje 115,4 Kaune.
Visose MS tokiy pary tiriamuoju laikotarpiu daugéjo. Statistiskai patikimi trendai (99%)
gauti Klaipédai ir Vilniui.
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4 pav. Pary skaiciaus su ivairiu krituliy kiekiu kaita ir jos tiesinis trendas 1925-2003 m.: 21 mm (-),
210 (--) ir 220 mm (-), Kauno MS (a), Klaipédos MS (b), Vilniaus MS (c); prie tiesiniy trendy pateiktos
ju regresijos lygtys.

Fig. 4. Dynamics of days with varying precipitation and its linear trend in 1925-2003: 21 mm (—),
210 () and 220 mm (-), Kaunas (a), Klaipéda (b) and Vilnius MS (c). Regression equations are
given with the linear trends.

Pary, per kurias iskrisdavo ne maziau kaip 10 mm krituliy, skaic¢ius Kauno MS
svyravo nuo 7 (1988) iki 27 (1974), Klaipédoje — nuo 7 (1971 ir 1975) iki 37 (1981),
Vilniuje —nuo 6 (1955) iki 22 (1978). Vidutinis $iy pary skaicius didziausias buvo Klaipédoje
— 17,8, Vilniuje — 14,4, o Kaune — 13,9 per metus. Kaune ir Vilniuje nustatyta tokiy paru
mazéjimo, o Klaipédoje — daugéjimo tendencija. StatistiS§kai patikimas trendas (90%) yra
tik Klaipédai.

Pary, kai krituliy kiekis vir§ijo arba buvo lygus 20 mm, MS pasitaiké ne kasmet.
Kaune ju neuzfiksuota 1946, 1951, 1964, 1981, 1991 metais, o didziausias skaicius — 10
pary (1950), Klaipédoje — ju neuzfiksuota 1953, 1967, 1969 metais, o maksimumas — 8
paros (1998), Vilniuje — ju neuzfiksuota 1942, 1966, 1991, 1996 metais, o maksimumas —
taip pat 8 paros (1977). Vidutinis tokiy pary skaic¢ius per metus svyruoja apie 3: Kaune —
2,9, Klaipédoje — 3,2, Vilniuje — 3,3. Sio rodiklio kaitos tendencijos skiriasi: tiesinio trendo
regresijos koeficientai biidingi Kaunui, Klaipédai ir Vilniui: —0,0193, 0,0104 ir —0,005 paros/m.
StatistiSkai patikimas trendas (95%) yra tik Kaunui.
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4. Meteorologiniy elementy erdviné koreliacija ir klimatinius ekstremumus
lémusios cirkuliacinés salygos

Klaipédos MS, Kauno MS ir Vilniaus MS reprezentuoja skirtingus Lietuvos teritorijos
regionus, ivairiai nutolusius nuo juros, kuriuose skiriasi klimato kontinentalumas bei jo poveikis
nagrinétoms meteorologinéms charakteristikoms. S. Chromovo kontinentalumo indekso
reik§meés: Klaipédai — 78, Kaunui — 79, Vilniui — 80 (Bukantis, 1994, 2002). Todél erdvinés
sklaidos ypatybes tikslinga ivertinti erdvinés porinés koreliacinés analizés bidu. Temperatiiros
rodikliy koreliacijos koeficientai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Erdvinés koreliacijos koeficientai » 1950-2003 m. (oro temperatiira); 95% patikimumo lygmens
kritiné r reik§mé — 0,26.

Table 1. Spatial correlation coefficients r for 1950-2003 (air temperature). The critical value of r
(statistical significance 95%) is 0.26.

Vidutiniai Vidutiniai Temperatiiros

maksimumai | minimumai o o amplitude, °C

MS Average Average Tnaw23°C | Tk 0°C Amplitude of

maximal minimal temperature
values values

Kaunas-Klaipéda 0,95 0,93 0.87 0,95 0,41
Kaunas—Vilnius 0.91 0,93 0.90 0,94 0,77
Klaipéda—Vilnius 0.83 0.88 0,76 0.86 0,36

Remiantis pateiktais skaiCiais galima teigti, kad erdvinio koreliacinio rySio glauduma
lemiancios priezastys yra atstumas tarp MS ir skirtingas klimato kontinentalumas. D¢l to
zemiausios koreliacijos koeficienty » reikSmes (visy koreliuojamy rodikliy) biidingos rySiams
tarp Klaipédos MS ir Vilniaus MS. Glaudesni rySiai gauti koreliuojant tik $iy stoCiy minimalios
paros oro temperatiiros metinius vidurkius (r = 0,88). Mazéjant atstumui ir kontinentalumo
skirtumams tarp MS rodikliy koreliacija darosi glaudesné. Temperattiros amplitudziy
didziausiomis » reikSmémis pasizymi rySiai tarp Kauno ir Vilniaus MS. Tropiniy nakty
uzfiksuota per mazai, kad biity galima atlikti koreliacing analizg.

Analogiskos priezastys 1émé ir rySiy tarp kritulius apibiidinanciy charakteristiky
glauduma (2 lent.). Taciau dél krituliy diskretiSkumo r reik§més ¢ia Zymiai mazZesnés, nei
koreliuojant oro temperatiiros parametrus (daugumos pastaryju » buvo apie 0,9). Didziausi r
apibtdina rysi tarp pary skaiciaus per metus, kai krituliy iSkrisdavo daugiau kaip po 1 mm.

Taip pat buvo atlikta meteorologijos sto€iy metinés bei ivairiy sezony vidutinés oro
temperatiiros erdviné koreliacija. Sios analizés metu gauti koeficientai pateikti 3 lenteléje.
Glaudziausias rysys tarp visy MS biidingas pavasario sezonui (koreliacijos koeficiento
vidurkis mazdaug 0,95). Neblogai tarpusavyje koreliuoja ir vidutinés metinés oro
temperatiiros reik§més (r= 0,94). Kiek silpnesnis rySys biidingas tarp atskirose MS
iSmatuotos rudens ir vasaros oro temperattiros (# lygus 0,90 ir 0,91). Kalbant apie rySio
glauduma tarp MS iSmatuotos oro temperatiiros pastebétina, jog jis priklauso nuo atstumo
tarp miesty. Tiek vidutiné metiné, tiek sezony oro temperatiira labiausiai susijusi Vilniuje ir
Kaune (maziausia » reikSmé ziema — 0,95; didZiausia — vasara — 0,98). Kiek silpniau
susijusi oro temperatiira Kaune ir Klaipédoje: » svyruoja nuo 0,87 (rudeni) iki 0,94 (per
metus). Silpniausias rysys, kaip ir buvo tikétasi, sieja oro temperatiira Vilniuje ir Klaipédoje
(atokiausiai viena nuo kitos esan¢ios MS). Cia porinés koreliacijos koeficiento r reik§més
svyruoja nuo 0,85 (vasara) iki 0,94 (pavasari).
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2 lentelé. Krituliy rodikliy erdvinés koreliacijos koeficientai » 1950-2003 m.; 95% patikimumo lygmens

kritiné » reik§mé — 0,26.

Table 2. Spatial correlation coefficients r of precipitation in 1950-2003. The critical value of r

(statistical significance 95%) is 0.26.

Paros Dieny su jvairiu paros krituliy kiekiu skai¢ius per
MS maksimumai metus
Daily maximal Number of days with varying precipitation
values >] mm >10 mm >20 mm
Kaunas—Klaipéda 0.19 0.68 0.26 0,30
Kaunas—Vilnius 0,29 0.79 0,36 0,48
Klaipéda—Vilnius 0,26 0.69 0,32 0,38

3 lentelé. Vidutinés metinés bei sezoninés oro temperatiiros erdvinés koreliacijos koeficientai (r);
95% patikimumo lygmens kritiné » reikSmé —0,22.

Table 3. Spatial correlation coefficients (r) of mean annual and seasonal air temperature. The
critical value of r (statistical significance 95%) is 0.22.

Pavasaris Vasara Ruduo Ziema
MS Per metus Spring Summer Autumn Winter
Annual (03-05 mén.) | (06-08 mén.) | (09—11 mén.) | (12—-02 mén.)
1925-2002 | 1925-2002 1925-2002 1925-2002 1926-2003
Vilnius—Kaunas 0,97 0,97 0,98 0,97 0,95
Vilnius—Klaipéda 0,92 0,94 0,85 0,86 0,88
Kaunas—Klaipéda 0,94 0,93 0,89 0,87 0,93

Krituliai — didesnio diskretiSkumo klimato elementas. Todél ir koreliacija tarp
skirtinguose punktuose i$matuoto krituliy kiekio (4 lent.) —silpnesné. Glaudziausiai tarpusavyje
susijusios $altojo laikotarpio krituliy sumos, nes tuomet yra maziausia lokaliy konvekcinés
kilmés krituliy tikimybé. Silpniausias rySys sieja metines krituliy sumas: » reikSmé svyruoja
nuo 0,50 (tarp Vilniaus ir Klaipédos) iki 0,63 (tarp Vilniaus ir Kauno), vidutinis »=0,57. Tokia
krituliy kiekio koreliacija rodo, kad krituliodara jvairiose Lietuvos dalyse turi ryskiy genetiniy
savitumy, kuriuos generuoja atmosferos cirkuliacijos bei paklotinio pavir§iaus saveika.
Geriausiai tarpusavyje koreliuoja Vilniaus ir Kauno krituliy rodikliai (= 0,70), blogiausiai —
Vilniaus ir Klaipédos (r=0,52).

Siekiant iSsiaiSkinti, su kokiomis specifinémis atmosferos cirkuliacijos salygomis gali
biiti susijg oro temperatiiros ar krituliy kiekio ekstremumai, buvo iSanalizuotos atmosferos
cirkuliacijos formos pagal P. Hess ir H. Brezowsky klasifikacija (Katalog..., 1993).

4 lentelé. Krituliy kiekio erdvinés koreliacijos koeficientai (r); 95% patikimumo lygmens kritiné »
reikSmé—0,22.

Table 4. Spatial correlation coefficients (r) of precipitation. The critical value of r (statistical
significance 95%) is 0.22.

Siltasis laikotarpis Saltasis laikotarpis
MS Per metus Warm season Cold season
Annual (04-09 mén.) (11-03 mén.)
1925-2002 1925-2002 1926-2003
Vilnius—Kaunas 0,63 0,72 0,75
Vilnius—Klaipéda 0,5 0,53 0,52
Kaunas—Klaipéda 0,58 0,63 0,66
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Pagal Sig klasifikacija iSskiriamos trys makrosinoptings situacijos (zoniné, misrioji ir
meridianiné) ir 29 cirkuliacijos formos (Bukantis, Paulauskaité, 2001).

Tyrimy rezultatai parodé, kad auksta dienos temperatiira (>25°C) tiriamuoju laikotarpiu
dazniausiai lémé meridianinés makrosinoptinés situacijos atmosferos cirkuliacijos formos —
50,6% atveju (5 pav.). IS ju dazniausios buvo Sios: TRW (stipri oro advekcija i§ piety tarp
Vakary Europos ciklono ir Ryty Europos anticiklono), TB, HNFA, HFA ir HFZ (Fenoskandijos
anticiklono piety arba pietvakariy giibrys).

of, B0
a0 1
40 4
30 4
20 -
o
0 T T -
Zoniné Misrioji Meridianine Nenustatytos
Zonal Mixed Meridional formos
Undeterminated

Makrosinoptiné situacija, Macrosynoptic situations

forms

5 pav. Atmosferos makrosinoptiniy situacijy (pagal P. Hess ir H. Brezowsky klasifikacija) pasikartojimas
(%) 1950-2000 m., kai paros maksimali oro temperatira 7,  >25°C.

Fig. 5. Recurrence (%) of macrosynoptic situations of the atmosphere (according to P. Hess and
H. Brezowsky classification) when the daily maximum was T, >25°C in 1950-2000.

Misriosios makrosinoptinés situacijos atmosferos cirkuliacijos formos 1émé 30,1%
karsty dieny. Dazniausiai tai buvo BM forma (auksto slégio sasmauka tarp Azory subtropiky
anticiklono ir Ryty Europos anticiklono), HM (Vidurio Europos anticiklonas), SWA (vir§
Lietuvos — Fenoskandijos ciklony pietiné periferija, o virs Piety ir Vidurio Europos — anticiklonas)
ir SWZ (Ukrainos anticiklono giibrys) formos. 18,6% atvejy 1émé zoninés makrosinoptinés
situacijos, kuriy metu priezemio ir aukStuminiy ciklony centrai i$sidéstydavo Siauriau 60—65°
$. pl., o Lietuva dazniausiai patekdavo i ciklony pietryting periferija (WZ forma), { Vidurio
Europos anticiklono Siauring dalj (WA) arba i Sibiro anticiklono vakarinj giibri (WW forma).

Gauss krituliai dazniausiai uzfiksuoti vyraujant zoninei makrosinoptinei situacijai (i$
viso 40,8% ir 34,7% atveju, kai juy iskrisdavo atitinkamai >10 mm ir >20 mm per para) ir ypac¢
jos vakary cikloninei formai WZ, kuomet aukstuminé frontiné zona nusidriekdavo nuo Brity
saly per Piety Skandinavija, Baltijos regiona Ryty Europos link, o Lietuva patekdavo | pieting
ciklony periferija (6 pav.).

Meridianiné makrosinoptiné situacija 1émé 30,3% (=10 mm) ir 38,9% (=20 mm) gausiy
krituliy atveju. Tipiska Sios situacijos cirkuliacijos forma TRM, kurios metu vir$ Baltijos
regiono ir Vidurio Europos susidarydavo gilus auk§tuminis slénis su frontinémis sistemomis,
o Vakary ir Ryty Europoje — auksto slégio sritys. Palanki itin gausiy krituliy (=20 mm per
para) iskritimui buvo ir NEZ forma, kai Azory anticiklono giibrys pasiekdavo Skandinavija, o
Vidurio Europoje vyraudavo ciklonai. Lietuva patekdavo i ju Siauring periferija.

Misrioji makrosinoptiné situacija buvo palanki 27,8% (210 mm) ir 22,2% (=20 mm)
gausiy krituliy atveju. Dazniausiai tai bidavo NWZ arba TM formos. Esant NWZ formai
Skandinavijos zemo slégio sistemoje ciklonai slinkdavo i§ Norveguy juros per Lietuva i pietry¢ius.
Esant TM formai aktyvi cikloniné veikla budinga visai Vidurio Europai, o ciklony trajektorija
— i3 Siaurés jaros per Piety Baltija i rytus. Gausiy krituliy pasitaikydavo ir esant BM formai,
t.y. auksto slégio sasmaukoje, vykstant intensyviai terminei konvekcijai.
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6 pav. Atmosferos makrosinoptiniy situaciju (pagal P. Hess ir H. Brezowsky klasifikacija) pasikartojimas
(%) 1925-2000 m., esant krituliy kiekiui 210 mm (a) ir 220 mm (b).

Fig. 6. Recurrence (%) of macrosynoptic situations of the atmosphere (according to P. Hess and
H. Brezowsky classification) when precipitation was 210 mm (a) and 220 mm (b) in 1925-2000.

ISvados

1. Kauno, Klaipédos ir Vilniaus meteorologijos stociy (MS) oro temperatiiros maksimumy ir
minimumy vidurkiams per 1950-2003 m. budinga augimo tendencija. StatistiSkai patikimi tiesiniai
trendai, esant 95% patikimumo lygmeniui, gauti Kaunui ir Klaipédai. Visose trijose MS ledo dieny
skai¢ius nuo tiriamojo laikotarpio pradzios mazéja, taciau statistiskai patikima (95%) mazéjimo
tendencija biidinga tik Klaipédai. Per tiriamaji laikotarpi Kaune tropiniy nakty buvo tik 4,
Klaipédoje — 14, Vilniuje — 12. Jy daznumas émé augti 1991-2003 metais.

2. Visose trijose analizuotose MS paros krituliy maksimumai turi tendencija mazéti. Labiausiai
jiisryskéjo Vilniaus MS ir Kauno MS, ta¢iau statistiskai patikimas trendas (95%) gautas tik Kaunui.

3. Pary, kuriomis iskrisdavo 10 mm krituliy, tiriamuoju laikotarpiu daugéjo. Statistiskai
patikimi trendai, esant 99% patikimumo lygmeniui, gauti Klaipédai ir Vilniui.

4. Pary, per kurias iskrisdavo ne maziau kaip 10 mm krituliy, Kaunui ir Vilniui nustatyta
mazejimo, o Klaipédai — didéjimo tendencija. Statistiskai patikimas trendas (90%) yra tik Klaipédai.

5. Pary, kai krituliy kiekis vir$ijo arba buvo lygus 20 mm, statistiS$kai patikimas neigiamas
trendas (95%) nustatytas Kauno MS.

6. Auksta dienos temperatiira (>25°C) tiriamuoju laikotarpiu dazniausiai 1émé meridianinés
makrosinoptinés situacijos atmosferos cirkuliacijos formos — 50,6% atvejy (dazniausiai esant
TRW, TB, HNFA, HFA ir HFZ cirkuliacijos formoms). MiSriosios makrosinoptinés situacijos
atmosferos cirkuliacijos formos lémé 30,1% karsty dieny (esant BM, HM, SWA ir SWZ
formoms). 18,6% atveju 1émé zoninés makrosinoptinés situacijos, kuriy metu priezeminiy ir
aukstuminiy ciklony centrai i§sidéstydavo Siauriau 60—65° §. pl. (esant WZ, WA ir WW formoms).
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7. Gausiis krituliai (210 mm ir 220 mm per para) dazniausiai uzfiksuoti vyraujant
zoninei makrosinoptinei situacijai (i$ viso 40,8% ir 34,7% atvejuy, kai iSkrisdavo atitinkamai) ir
ypac jos vakary cikloninei formai WZ, kuomet auk$tuminé frontiné zona nusidriekdavo nuo
Brity saly per Piety Skandinavija, Baltijos regiona Ryty Europos link, o Lietuva patekdavo i
pieting ciklony periferija. Meridianiné makrosinoptiné situacija léeme 30,3% (210 mm) ir 38,9%
(220 mm) gausiy krituliy atvejy (dazniausiai esant TRM ir NEZ formoms). Misrioji
makrosinoptiné situacija buvo palanki 27,8% (210 mm) ir 22,2% (220 mm) gausiy krituliy
atvejy. Dazniausiai tai buidavo esant NWZ, TM ir BM formoms.

Gauta 2005-03-05
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Dynamics of extreme air temperature and precipitation and determining factors
in Lithuania in the 20th century

Summary

The present article is an overview of research results obtained within the international project
“European Climate Assessment and Dataset” (ECA&D). Dynamics of extreme air temperature and
precipitation and their circulation conditions in Lithuania in 1925-2003 are analysed. The analysis is
based on daily measuring results at Vilnius, Kaunas and Klaipéda meteorological stations (MS).

The average maximal and minimal values of air temperature followed a rising pattern in 1950—
2003. Statistically significant linear trends (95%) were obtained in Kaunas and Klaipéda. The number
of ‘ice days’ has been reducing in all three MS yet only in Klaipéda a statistically significant (95%)
falling trend was observed. There were only 4 ‘tropical nights’ in Kaunas, 14 in Klaipéda and 12 in
Vilnius. They occurred more frequently in 1991-2003.

Maximal values of precipitation tended to fall in all three MS. The fall was most pronounced in
the Vilnius and Kaunas MS, yet a statistically significant trend (95%) was observed only in Kaunas.

The number of days with precipitation not less than 10 mm was reducing in Kaunas and Vilnius
and increasing in Klaipéda. A statistically significant trend (90%) was observed only in Klaipéda.

A statistically significant negative trend of days when precipitation exceeded or equalled 20 mm
(95%) was determined only in the Kaunas MS.

The high air temperatures at days (>25°C) were predetermined by meridional macrosynoptic
forms of atmospheric circulation (in 50.6% of cases TRW, TB, HNFA, HFA, and HFZ). Mixed
macrosynoptic forms of atmospheric circulation were responsible for 30.1% of hot days (BM, HM,
SWA, and SWZ forms). Zonal macrosynoptic situations when the centres of the low and high cyclones
were situated north of latitude 60—65° N (WZ, WA and WW) accounted for 18.6% of the cases.

Abundant precipitation (=10 mm and >20 mm per day) was most frequently recorded under
dominance of zonal macrosynoptic situation (the total of 40% and 34.7% of cases respectively), its
western cyclonic form WZ in particular, when the altitudinal frontal zone trended from the British
Isles across Southern Scandinavia and Baltic Region toward Eastern Europe. Lithuania would then
be included in the southern periphery. The meridional macrosynoptic situation was responsible for
30.3% =10 mm and 38.9% >20 mm events of heavy precipitation (in most cases TRM and NEZ forms).
The mixed macrosynoptic situation was favourable in 27.8% >10 mm and 22.2% >20 mm of cases
(mostly NWZ, TM and BM forms).
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