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Ivadas

Pasaulinis glaciologiniy duomeny centras (World Data Centre for Glacialology)
informuoja, kad Siaurés pusrutulyje daugiametis i3alas i3plites 24%, o sezoninis {3alas — 60%
sausumos teritorijos. Panasy plota (55-60% sausumos) nurodo ir kiti autoriai (Zhang et al.,
1999). Taigi Siaurés pusrutulyje iSalas nuolat ar sezoniskai sukausto daugiau nei puse
sausumos ploto.

Lietuvoje sezoninis {Salas apima visa teritorija, anksciausiai jis susidaro spalj, o ilgiausiai
islieka iki geguzés pradzios. Vidutiniskai zemé iSala iki 0,5-0,6 m, bet kai kuriais metais,
priklausomai nuo Silumos apykaitos tarp dirvozemio ir atmosferos, iSalo gylis gali labai skirtis
nuo vidutinio daugiamecio.

Lietuvoje enciklopediniai ir praktikoje naudojami normatyviniai iSalo rodikliai dazniausiai
nustatomi naudojantis 1945—-1980 m. arba dar ankstesniy (Temmeparypa..., 1965) iSalo matavimy
duomenimis. Giliausias {Salas susidaro Vilniaus apylinkiy priesméliuose (170 cm —2% tikimybe,
134 cm — 10%) bei Birzy apylinkiy priemoliuose (154 cm — 2% tikimyb¢, 113 cm — 10%).
Salgiausiomis Ziemomis maZiausiai i$ala sméliniai ir pelkiniai gruntai Silutés apylinkése (108 cm
— 2% tikimybeé, 79 ecm — 10%) (Statybiné..., 1995).

Paskutiniais XX a. deSimtmeciais dél visuotinio klimato kaitos pasikeité kai kuriy su
klimato kaita susijusiy hidrometeorologiniy rodikliy vertés. Kaip antai, mazdaug Siuo laikotarpiu
nustatyta padidéjusi ziemos vidutiné oro temperatira ir krituliy kiekis (Bukantis, Rimkute,
Kazakevicius, 1998), upiy nuotékio kaita, karstinio proceso suintensyvéjimas ir kt. (Taminskas,
Marcinkevicius, 2002). Kita vertus, prognozuojama, kad XXI a. dél visuotinio klimato
pasiltéjimo oro temperatiiros amplitudé virSys paskutinio tikstantmecio natiiraly temperatiiros
svyravima ir gali biiti didesné nei per paskutinj tarpledynmetj (Crowley, 2000). Taigi jau
Siandien daugelis iSala apibiidinanciy rodikliy reik§miy gali skirtis nuo buvusiyjy iki devinto
XX a. desimtmecio.

Sezonini {Sala apibiidinantys pagrindiniai rodikliai yra iSalo susidarymo ir iSnykimo
data, trukmé, iSalo ir atitirpusio sluoksnio storis. Kiekvienas ju ivairiu mastu atspindi teritorijos
klimato salygas, §ilumos apykaita tarp atmosferos ir dirvozemio bei grunto sluoksniy. Sie
rodikliai akivaizdziai atspindi klimato kaita (Smith, Burgess, Nixon, 2001; Tools..., 1996).

Formuodamasis ir nykdamas iSalas keicia dirvozemio struktiira, lemia regionini vandens
balansa — pavirSiniy ir poZeminiy vandeny apykaita, biogeniniy medziagy prietaka i dirvozemi
ir dirvoZzemio derlinguma. Tod¢l jo tyrimai svarbis tiek teoriniu, tiek praktiniu poziiiriu. Praktiniu
pozitiriu {$alo tyrimai svarbiis statyby darbams, infrastruktiiros jrengimui ir zemés tikio veiklai.
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ISalas taip pat gali turéti itakos geriamojo vandens istekliams, nes jo trukmés ir gylio poky¢iai
gali sumazinti ar padidinti pavirSinio vandens infiltracija. [Salo tyrimai teoriniu pozitiriu, be
kity mokslo sri¢iy, yra svarbiis kaip klimato kaitos indikatorius.

Norint jsitikinti kaip pasikeité iki devinto XX a. deSimtmecio pradzios nustatytos iSalo
rodikliy (iSalo susidarymo data, trukmé, iStirpimo data) reikSmes, jos buvo palygintos su
vélesniais analogiskais duomenimis.

Sio darbo tikslas —jvertinti klimato kaitos poveikj sezoninio {3alo susidarymui, itirpimui
ir trukmei. Buvo tiriamas tik Lietuvos teritorijoje susidarantis sezoninis i$alas. Darbo
pagrindiniai uzdaviniai:

1. Pirmyjy isalo reiskiniy pasirodymo ir pastovaus jSalo susidarymo erdvélaikiné analizg;

2. Sezoninio i$alo atitirpimo erdvélaiking analizé;

3. Sezoninio iSalo i$nykimo erdvélaikiné analizé;

4. Sezoninio {Salo trukmés erdvélaikiné analizé.

1. Metodika

ISalas matuojamas Saltuoju mety laiku, kuomet uzsala dirvos kapiliaruose esantis
vanduo. Jo gylis ir trukmé priklauso nuo daugelio veiksniy: augalijos, grunto litomorfologinés
sudéties, reljefo, jvairiy klimato veiksniy ir kt. Molio ir priemolio dirvozemiuose plonesniuose
kapiliaruose esantis vanduo uzsala zemesnéje temperatiiroje. Kita vertus, drégnas dirvozemis
1Sala maziau, nes uzsalant vandeniui i$siskiria vandens kristalizavimosi Siluma, sulétinanti
tolesni dirvos temperatiiros kritima. Sniego danga ir augmenija taip pat apsaugo dirva nuo
gilaus iSalimo. Miske dél esancios paklotés sluoksnio, taip pat vienodesnés ir storesnés sniego
dangos iSalimo gylis ypa¢ sumazéja. [Salo gylis labiau nei jo susidarymo ir iStirpimo datos
priklauso nuo vietos fiziniy salyguy, todél Siame darbe, nagringjant klimato kaitos poveiki iSalo
rodikliams, apsiribota iSalo susidarymo ir iStirpimo laikotarpiy, kurie labiau priklauso nuo
klimato salyguy, analize.

Lietuvoje dirvozemio iSalimo gylis nuo 1955 m. buvo matuojamas A. Danilino
pasalomaciu. Stebéjimai vykdyti meteorologijos stotyse kiekviena para, o agrometeorologijos
postuose — kas penkta. Mazdaug nuo 2000 m. {Salo steb&jimai atliekami tik meteorologijos
stotyse. Matavimy vietos ir metodika per visg stebéjimy laikotarpi Siek tiek keitési. Dabar
iSalas matuojamas 21 vietovéje: Vézaiciuose, Silutéje, Telsiuose, Tauragéje, Raseiniuose,
Siauliuose, Radviliskyje, Dotnuvoje, Panevézyje, Birzuose, Rokiskyje, Utenoje, Ukmergéje,
Svencionyse, Kaune, Trakuose, Vilniuje, Kybartuose, Marijampoléje, Lazdijuose ir Varénoje.

Atliekant erdvélaiking sezoninio iSalo analizg buvo lyginami du laikotarpiai: 1960—
1979 ir 1980-2000 mety. Analizei pasinaudota 17 esamy ir buvusiy meteorologijos stoc¢iy ir
postu (Birzai, Telsiai, Siauliai, Utena, Raseiniai, Siluté, Ukmergé, Kaunas, Marijampolé, Varéna,
Lazdijai, Taurage, Dotnuva, Panevézys, Trakai, Vilainiai, Vézaiciai) iSalo matavimy duomenimis
(Agrometeorologiniai..., 1960-2000). Kity sto¢iy matavimo duomeny eilés yra labai trumpos
ir nehomogeniskos, todél ju duomenimis nesinaudota arba naudotasi minimaliai, uzpildant
analizuojamy sto¢iy duomeny spragas. Kai kuriose analizuojamy duomeny stotyse iSalo
matavimo duomeny sekos buvo pertrauktos, ir norint homogenizuoti lyginamasias duomeny
sekas trukstamus duomenis teko atkurti stoCiy analogy metodu. Homogenizuotos iSalo
duomeny sekos analizuotos statistinés analizés metodais.

Nustatant iSalo susidarymo data buvo nagrinéti du rodikliai: pirmyjy iSalo reiskiniy ir
pastovaus iSalo susidarymo datos. [Salas laikomas pastovus, kai Saltojo laikotarpio pradzioje
jis iSsilaiko daugiau nei desimt dieny.
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Erdvélaikiné iSalo susidarymo, istirpimo ir trukmés analizé bei duomeny grupavimas
atliktas Vardo (Ward’s) klasterinés analizés metodu (leBuc, 1977) — juo buvo lyginama iSalo
susidarymas, iStirpimas ir trukmé skirtingose matavimo vietose. Vardo metodas nuo kity
klasterinés analizés metody skiriasi tuo, kad juo nagrinéjant skirtingus priartéjimus daugiau
ivertinama ne klasteriy koreliacija, bet atstumas tarp ju. Sis metodas labai tinka sudarant
mazos apimties klasterius. Klasterinés analizés metodu sugrupavus tirtasias iSalo matavimy
vietas atliktas Lietuvos teritorijos rajonavimas pagal iSalo susidarymo ir iStirpimo data bei
trukme.

2. JSalo susidarymas

1960—-1979 metais ankstyvasis (10% tikimybe) pirmasis {Salas pasirodydavo spalio
pabaigoje (10-26-31). Toks ankstyvas iSalas, apémes didele Salies dalj (1 lent.), buvo tik du
kartus — 1966 ir 1979 metais. Kitoje Salies dalyje (Panevézyje, Raseiniuose, Utenoje, Trakuose
ir Silutéje) ankstyvasis jSalas 1960—1979 metais pasirodydavo tik lapkri¢io pradzioje. 1980—
2000 m. ankstyvasis (10% tikimyb¢) pirmasis iSalas taip pat susidarydavo paskutinémis
spalio dienomis, taciau jis paplisdavo beveik visoje $alies teritorijoje, iSskyrus Marijampole,
Taurage ir Silute, ir buvo nustatytas dazniau — 1980, 1982, 1987 ir 1988 metais (1 lent.).

Vidutinio ankstyvumo (50% tikimyb¢) pirmasis i{Salas 1960—1979 m. susidarydavo
lapkri¢io 16-25 dienomis, tik Siaurrytingje Lietuvos dalyje (Birzai ir Dusetos) jis pasirodydavo
keliomis dienomis anks¢iau, o vakarinéje (Siluté, Telsiai) — kiek véliau. 1980-2000 metais
vidutinio ankstyvumo pirmasis iSalas susidarydavo anksc¢iau. Beveik visoje Salyje, iSskyrus
pietvakaring dali, jis nustatytas lapkri¢io 11-20 dienomis, o Siaurés rytin¢je dalyje — dar
anksciau (1 lent.).

Veélyvasis (90% tikimybe¢) pirmasis {Salas 1960—-1979 m. pasirodydavo lapkric¢io 26—
gruodzio 5 dienomis, o Dotnuvoje, Ukmergéje, Trakuose ir Silutéje — véliau. 1979—2000
metais vélyvasis pirmasis iSalas didesnéje Salies teritorijoje buvo nustatytas véliau — gruodzio
6—10 dienomis, o Ukmergéje, Dotnuvoje, Marijampoléje, Tauragéje ir Silutéje — dar véliau.
1979-2000 metais 90% tikimybes pirmasis {Salas nustatytas anksciausiai Birzuose ir Dusetose
(1 lent.).

1 lentelé. Pirmojo iSalo susidarymo tikimybé 1960-2000 metais.
Table 1. Probability of the first date of freezing in 1960—2000.

Tikimybé¢, | Metai
Probability, Year 5 .
% Birzai TelSiai Siauliai | Dusetos | Utena |Raseiniai| Silut¢ |Ukmergé
10 1960-1979 |10-26-31| 10-26-31 |10-26-31|10-26-31|11-01-05|11-01-05 | 11-01-05 |10-26-31
1980-2000 | 10-26-31| 10-26-31 [10-26-31|10-26-31|10-26-31|10-26-31 |[11-01-05|10-26-31
0 1960-1979 | 11-11-15| 11-26-30 |11-16-20|11-11-15|11-16-20 | 11-16-20 | 11-26-30 [11-16-20
1980-2000 | 11-06-10| 11-11-15 | 11-11-15]11-06—10 | 11-11-15 [ 11-06—10 | 11-21-25 [11-16-20
1960-1979 | 12-01-05| 12-01-05 |12-01-05[12-01-05 | 11-26-30| 12-01-05 | 12-20-26|12-11-15
90 1980-2000 | 11-26-30| 12-06-10 |12-06-10|11-26-30 | 12-06—10 | 12-01-05 | 12-20-26 |12-11-15
Kaunas |Marijampol¢| Varéna | Lazdijai | Tauragé | Dotnuva Panevézys| Trakai
10 1960-1979 110-26-31| 10-26-31 |10-26-31|10-26-31|10-26-31|10-26-31 | 11-01-05 |11-01-05
1980-2000 | 10-26-31| 11-01-05 |10-26-31|10-26-31|11-01-05|10-26-31 | 10-26-31 |10-26-31

n

50 1960-1979 | 11-16-20| 11-21-25 |11-16-20|11-21-25 | 1[1-21-25| 11-21-25 | 11-16-20|11-21-25
1980-2000 | 11-16-20| 11-21-25 |11-11=15|11-11-15 | [1-21-25]| 11-11-15 | [1-11-15|11-16-20
1960-1979 | 12-01-05| 12-01-05 |11-26-30|12-01-05 | 12-01-05| 12-06-10 | 11-26-30 |12-16-20

90 1980-2000 | 12-06-10| 12-20-26 |12-06-10|12-06-10 | 12-16-20 | 12-11-15 | 12-06—10 | 12-06—10
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1960-1979 metais ankstyvasis (10% tikimyb¢) pastovusis {Salas susidarydavo lapkricio
11-20 dienomis, tik Ukmergéje, Dotnuvoje, Tauragéje ir Silutéje — Siek tiek véliau (2 lent.).
1980-2000 metais ankstyvasis pastovusis iSalas didesnéje Salies teritorijoje susidarydavo
anksciau — lapkri¢io 6-10 dienomis, o Birzuose, Dusetose ir Trakuose — dar anksciau.
Véliausiai pastovusis j$alas susiformuodavo Siauliuose ir Silutéje. Palyginus §ias datas su
pastoviojo iSalo anksc¢iausiomis datomis 1924-1964 m. matyti, kad pastovusis ankstyvasis
iSalas XX a. 3—6 deSimtmeciais susidarydavo dar anksciau, spalio 26—lapkric¢io 5 dienomis
(Temmneparypa..., 1965).

Vidutiné pastoviojo iSalo susidarymo data 1924-1964 m. jvairiose $alies vietose kito
nuo gruodzio 2 iki 22 dienos (Temneparypa..., 1965). Vidutinio ankstyvumo (50% tikimyb¢)
pastovusis iSalas 1960-1979 m. didesné¢je Salies teritorijoje susidarydavo gruodzio 6—15
dienomis, o Tauragéje ir Silutéje — Siek tiek véliau (2 lent.). 1980-2000 metais vidutinio
ankstyvumo pastovusis iSalas atsirasdavo panasiu laikotarpiu arba Siek tiek véliau — gruodzio
11-15 dienomis, tik Birzuose ir Dusetose jis, kaip 1960-1979 m., susidarydavo labai anksti —
gruodzio 610 dienomis. Véliausiai vidutinio ankstyvumo pastovusis iSalas susiformuodavo
Siauliuose ir Silutéje (2 lent.).

Vélyviausia pastoviojo iSalo susidarymo data 1924—1964 m. buvo sausio 5 d.—vasario 5 d.
(Temmepatypa..., 1965). Vélyvasis (90% tikimyb¢) pastovusis iSalas 1960-1979 m.
susidarydavo anks¢iau — gruodzio 16-—sausio 15 dienomis. Didziojoje Salies dalyje jis
susidarydavo gruodj, o Silutéje, Marijampoléje, Telsiuose, Siauliuose, Kaune, Tauragéje ir
Ukmergéje —sausio pirmoje puséje (2 lent.). 1980-2000 metais didesnéje Salies dalyje vélyvasis
iSalas susidarydavo Siek tiek véliau —sausio 1025 dienomis, tik Silutéje, Tel$iuose ir Siauliuose
—sausio 21-31 dienomis (2 lent.).

2 lentelé. Pastoviojo iSalo susidarymo tikimybé 1960-2000 metais.

Table 2. Probability of permafrost formation in 1960—2000.
Tikimybé, Metai
Probability, Year y y

Yo Birzai TelSiai Siauliai | Dusetos | Utena | Raseiniai Siluté Ukmergé

10 1960-1979| 11-11-15 | 11-16-20 |11-16-20|11-11-15{11-11-15|11-16-20| 11-21-25 |11-21-25
1980-2000| 11-01-05 | 11-06-10 |11-16-20|11-01-05{11-06—10{11-06—10| 11-11-15 [11-06—10
1960-1979| 12-06-10 | 12-11-15 |12-06-10|12-06-10{12-06—-10|12-06-10| 12-20-25 [12-11-15
1980-2000| 12-06-10 | 12-11-15 |12-16-20|12-06-10{12-11-15]12-11-15| 12-16-20 |12-11-15
1960-1979| 12-26-31 | 01-10-15 |01-01-05/12-26-31{12-26-31|12-26-31| 01-10-15 |[01-10-15
90 1980-2000| 01-10-15 | 01-21-25 |01-26-31|01-10-15|01-16-20|01-16-20| 01-26-31 [01-16-20
Kaunas |[Marijampol¢| Varéna | Lazdijai | Tauragé | Dotnuva | Panevézys | Trakai
10 1960-1979| 11-11-15 | 11-11-15 |11-11-15{11-11-15[11-21-25|11-21-25| 11-16-20 |11-11-15
1980-2000| 11-06-10 | 11-06-10 |11-06-10|{11-06—10|11-06—-10|11-06—10| 11-06—10 |11-01-05
30 1960-1979| 12-11-15 12-06-10 [12-06-10[12-06—-10{12-16-20{12-06—10| 12-06—10 [12-06—-10
1980-2000| 12-11-15 | 12-11-15 |12-11-15|12-11-15{12-11-15[12-11-15| 12-11-15 | 12-1115
1960-1979| 01-01-05 | 01-01-05 |12-26-31|12-26-31|01-10-15|12-26-31| 12-26-31 |12-26-31
90 1980-2000| 01-16-20 | 01-10-15 |01-16-20/01-16-20{01-16-20|01-16-20| 01-16-20 [01-16-20

N
=

3. Jsalo iStirpimas

Pastaraisiais metais padaznéjo ziemuy, kai i$alas susidaro ir iStirpsta net kelis kartus.
Véliausiai Lietuvoje iSalas buvo nustatytas geguzés pirma dekada, nors tai gana reti atvejai,
taciau 1963 m. geguzés pirma dekada iSalas buvo Birzuose, Panevézyje, Dusetose, TelSiuose
ir Lazdijuose. Tais metais Salas gana ilgai i$silaiké visoje $alyje. AnkscCiausiai 1963 metais jis
iStirpo Marijampoléje — pirma balandzio dekada. 1969 metais geguzés pirma dekada iSalas
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buvo Tel§iuose, Siauliuose, Dotnuvoje, Kaune ir Lazdijuose. 1924-1964 metais isalas iki
geguzes pradzios kai kuriais metais iSsilaiké Birzuose, TelSiuose, Panevézyje, Dusetose ir
Marijampoléje. Nuo 1980 iki 2000 mety tokio vélyvo iSalo atvejy nenustatyta.

Paskutiniais XX a. deSimtmeciais iSalas iStirpdavo daug anksciau. Ankstyvas iSalo
iStirpimas (10% tikimyb¢) 1960—1979 m. buvo nustatytas nuo kovo 6 iki 31 dienos, o 1980—
2000 m. —nuo sausio 11 iki kovo 25 dienos (3 lent.). Vidutinio ankstyvumo iSalo iStirpimas
(50% tikimybe) 1960—1979 m. nustatytas balandzio 6—15 dienomis, o 1980-2000 m. — nuo
kovo 26 d. iki balandZio 5 d. Vélyvas iSalo (90% tikimybe) iStirpimas 1960—1979 m. nustatytas
nuo balandzio 21 d. iki geguzés 5 d., 0 1980-2000 m. — balandzio 11-20 dienomis (3 lent.).

Dazniausiai (50% tikimybé¢) {Salas visoje Lietuvoje istirpsta iki balandZzio pirmos dekados
(3 lent.), o tikimybe, kad {Salas istirpty iki kovo pabaigos, yra tik 20-40%.

Anks¢iausiai jSalas istirpo 1989 metais — Pajirio Zemumoje ir Zemaiciy aukitumoje
gruodzio pabaigoje arba pirma sausio dekada. Tuo tarpu Vidurio lygumoje ir Baltijos aukStumose
jis i8silaiké iki vasario paskutinés dekados. Gana anksti iSalas iStirpo ir 2000 metais —
Svencionyse, Trakuose, Tauragéje ir Marijampoléje sausio pirma dekada. Tuo tarpu Varénoje,
Lazdijuose, Ukmergéje, Utenoje ir Silutéje jis issilaiké iki kovo pabaigos. Ankstyvojo i$alo
galutinio iStirpimo tikimybé néra didelé, tikimybé, kad i{Salas istirpty iki kalendorinés Ziemos
pabaigos, yra tik 5-10% (3 lent.).

3 lentelé. [salo istirpimo tikimybé 1960—2000 metais.
Table 3. Probability of thaw in 1960—2000.

Tikimybé, Metai
Probability, Year

% Birzai| TelSiai |Siauliai| Dusetos | Utena |Raseiniai| Siluté |[Ukmergé
10 1960-1979 13-26-31| 3-21-25 |3-11-15| 3-26-31 | 3-21-25 | 3-21-25 | 3-06-10 | 3-06-10

1980-2000 2-26-28| 3-11-15 |3-11-15| 3-16-20 | 3-16-20 | 2-26-28 | 1-11-15 |3-11-15
50 19601979 [4-16-20 4-06-10 [4-06-10 4-11-15 | 4-11-15 | 4-11-15 | 4-01-05 | 4-06-10

1980-2000 |4-01-05| 4-01-05 |3-26-31| 3-26-31 | 4-01-05 | 3-26-31 | 3-26-31 |3-26-31
1960-1979 14-26-30] 5-01-05 |4-26-30| 4-26-30 | 4-26-30 | 4-26-30 | 4-21-25 | 4-26-30

90 1980-2000 |4-16-20| 4-16-20 [4-11-15| 4-16-20 | 4-16-20 | 4-16-20 | 4-16-20 |4-11-15
Kaunas|Marijampolé| Varéna| Lazdijai | Tauragé | Dotnuva [Panevézys Trakai

10 1960-1979 13-06-10| 3-11-15 |3-11-15| 3-11-15 | 3-01-05 | 3-11-15 | 3-26-31 |3-11-15
1980-2000 2-21-25| 2-21-25 |2-21-25| 3-06-20 | 1-16-20 | 3-01-05 | 2-21-25 | 2-16-20

50 1960-1979 14-06-10| 4-06-10 [4-06-10| 4-06-10 | 4-06-10 | 4-06-10 | 4-11-15 | 4-06-10

1980-2000 [3-26-31] 3-26 31 |3-26 31| 3-26 31 | 3-26 31 | 32631 | 3-26 31 | 3-26 31
1960-1979 [4-26-30] 4--2125 [4-21 25| 4-26 30 | 4-21 25 | 4-26 30 | 4-21 25 [4-21 25
90  [1980-2000 (4-1620] 4-1620 [4-11 15| 4-11-15 | 4-1620 | 4-1620 | 4-11-15 | 4-1620

4. Sezoninio jSalo trukmé

Sezoninio {§alo trukmé kito nuo 36 iki 171 paros, vidutiniskai sudaré 123 paras. Saltomis
ziemomis {$alo trukmé visoje Salyje biina labai panasi (160—171 para). Tuo tarpu Siltomis
ziemomis skirtingose Salies vietose iSalo trukmés jvairové didesné. Trumpiausiai iSalas laikosi
Silutéje, o ilgiausiai (171 diena) — daugelyje $iauriniy, rytiniy ir centriniy Salies rajony. 1960—
1979 metais vidutiné iSalo trukmé skirtingose Salies vietose kito nuo 110 iki 142 pary, o
19802000 m. —nuo 97 iki 128 dieny (1 pav.). Vidutinis sezoninio i$alo laikotarpis Lietuvoje
per paskutinius du XX a. deSimtmecius sutrumpéjo dviem savaitém. Regioniniy désningumy
tarp skirtingo i$alo trukmés sutrumpéjimo nenustatyta. Manytina, kad j$alo trukmés pokyc¢iy
regioniniai skirtumai (nuo 8 iki 18 dieny) labiausiai priklauso nuo matavimy paklaidos ir
mikroklimato ypatybiy, kurie iSryskéja Siltomis Ziemomis.
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Fig. 1. Variations of freeze timescale (days) in the second half of the 20th century (average).

Visose iSalo matavimo vietose matyti jvairaus masto iSalo trukmeés maz¢jimas (1 pav.).
1960-1979 metais Saltomis ziemomis (10% tikimyb¢) iSalas laikydavosi nuo 151 iki 166
dieny. Ypac saltomis ziemomis kai kur jis trukdavo iki 171 paros. 1980-2000 mety Saltomis
ziemomis daugelyje Salies viety iSalo laikotarpis buvo Siek tiek trumpesnis (4 lent.), nors kai
kur (Birzai, Dusetos, Utena, Taurage ) jis beveik nepakito (1 pav.).

1960-1979 metais vidutinio Saltumo ziemomis (50% tikimyb¢) iSalas laikydavosi nuo
106 iki 146 dienu. 1980-2000 metais jo trukmé sutrumpéjo visose Salies vietose, ir buvo nuo
95 iki 131 dienos (4 lent.).

1960-1979 metais Siltomis ziemomis (90% tikimybé) {Salas laikydavosi nuo 48 iki 106
dieny, 0 1979-2000 m. beveik visoje Salyje jo trukmé sumazéjo nuo keliy iki keliu desim¢iy
dieny (4 lent.).

4 lentelé. [Salo trukmés (paros) tikimybé 1960-2000 metais.
Table 4. Probability of freeze timescale (days) in 1960—2000.

Tikimybé, Metai
Probability, Year 5 5
% Birzai | TelSiai |Siauliai| Dusetos | Utena |Raseiniai| Siluté¢ |Ukmergé
10 1960-1979 | 166 151 156 161 156 159 151 166
1980-2000 | 161 156 156 161 151 151 146 151
50 1960-1979 | 141 136 131 146 136 131 106 131
1980-2000 | 131 120 120 126 120 118 95 115
1960-1979 | 121 101 76 121 100 106 48 71
90 1980-2000| 90 75 70 85 80 66 42 71
Kaunas|Marijampolé¢| Varéna| Lazdijai | Tauragé | Dotnuva [Panevézys| Trakai
10 1960-1979 | 160 154 155 160 156 151 161 156
1980-2000 | 151 150 146 147 146 161 146 156
50 1960-1979 | 126 131 126 136 131 135 131 131
1980-2000| 115 117 115 116 110 116 120 111
1960-1979 96 80 100 100 85 80 111 85
90 1980-2000 77 70 65 85 80 65 60 77
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Kaip matyti i$ iSalo susidarymo ir iStirpimo daty, paskutinius du XX a. deSimtmecius
iSalas dazniausiai susidarydavo anksc¢iau nei 1960-1979 m., tac¢iau 1960—1979 metais buvo
maza tikimybeé, kad {3alas per ziema iitirpty ir vél susidaryty kelis kartus. Siuo laikotarpiu
buvo 35% tikimybe, kad susidargs iSalas visoje Salyje neatitirps visa ziema. Tuo tarpu
paskutinius du deSimtmecius tokio reiskinio tikimybé buvo nuliné. 1979-2000 metais
vidutiniskai per ziema iSalas atitirpdavo 1-2 kartus, o 1997 m. ziema atitirpo net 5 kartus.
Kai kuriose vietose fiksuota net iki septyniy iSalo atitirpimy per sezona. Toks iSalo atitirpimo
padaznéjimas visoje Salyje (2 pav.) rodo, kad per paskutinius du XX a. deSimtmecius turéjo
i§ esmeés pasikeisti Saltojo laikotarpio infiltracinés salygos ir minimalusis nuotékis. Kita vertus,
kelis kartus per sezona susidarantis ir atitirpstantis {Salas galéjo paveikti dirvodarinius procesus
bei sutrumpinti dirbtiniy dangy ir kity iSoriniy konstrukcijy eksploatavimo laika.
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2 pav. [salo atitirpimy skaiciaus kaita XX a. antroje puséje.
Fig. 2. Variation of the number of thaws in the second half of the 20th century.

5. ISalo susidarymao, iStirpimo ir trukmés regioninés sklaidos analizé

I8alo susidarymas, trukmé ir iSnykimas tiesiogiai priklauso nuo Lietuvos klimato
skirtingumuy, kuriuos geriausiai atspindi klimatiniai porajoniai: Pajirio, Zemai&iu, Vidurio ir
Rytu (Styra, 1958). Pirmiems dviems poveikio turi Atlanto vandenynas, todél ¢ia ryskesni
jurinio klimato bruozai. Vidurio ir Ryty porajoniams biidingos kontinentalesnés salygos su
daznesniais ir stipresniais atSalimais, kas reciau pasitaiko Pajuryje. Be to, Pajuryje ziema
daugiau biina atodrékiy, re¢iau stabilizuojasi sniego danga. Cia didesni bendrosios Saulés
spinduliuotés gradientai. Rytiné §io porajonio riba sutampa su Zemaiéiy auk$tumos vakarine
papéde.

Zemaiéiy auk$tumoje iskrinta daugiausiai krituliy. Cia eina -4,5°C sausio izoterma ir
reguliariai susidaro sniego danga. Sio porajonio riba sutampa su vandenskyrinio kalvyno
centrine asimi.

Visa kita teritorija padalyta i du porajonius (Styra, 1958). Viena sudaro Zemaiiy
auk$tumos rytinis $laitas su Lietuvos vidurio zemuma, antra — Ryty Lietuvos auk$tumos.
Sausio izotermos ¢ia -5°C ir -5,5°C. Ryty Lietuvos aukS§tumose temperatiira pasiskirsto
ivairiai. Cia susiformuoja oro temperatiiros minimumai, storesné sniego danga. Aukstai pakiles
ir budamas toliausiai nuo juros §is porajonis yra Sal¢iausias. Todél ir dirva Cia jSala giliausiai,
o iSalas iSsilaiko ilgiausiai. Pazymeétina, kad klimatiniy porajoniy ribos ne visiskai sutampa su
autoriy nustatytomis grunto {$alimo, i$tirpimo ir trukmés pasiskirstymo ribomis Tai savaime
suprantama, nes rajonavimas atliktas naudojantis skirtingomis metodikomis, duomeny sekomis.
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Vardo metodu atlikus iSalo susidarymo, iStirpimo ir trukmés klastering analizg visas
iSalo matavimo vietas galima suskirstyti i tris grupes. Pirmai grupei priklausyty Marijampolé,
Kaunas, Siluté, Tauragé, Siauliai ir Tel$iai. Sioje grupéje galima i$skirti du pogrupius: viena
sudaryty Siauliai ir Tel$iai, kita — Marijampolé, Kaunas, Siluté ir Tauragé (3 pav.). Pirmos
grupés, pavadintos jiirinio klimato jtakos zona, viety duomeny panasuma, matyt, lemia didesnis
jurinio oro poveikis. Antra grupe, pavadinta tarpinio klimato zona, sudaro Ukmerge, Utena,
Panevézys, Varéna, Trakai, Dotnuva ir Lazdijai. Sia grupe galima apibudinti kaip tarpine
zona tarp jlrinio ir kontinentinio oro masiy poveikio zony. TreCioje grupéje, pavadintoje
kontinentinio klimato poveikio zona, yra Birzai, Dusetos ir Raseiniai. Ja galima apibiidinti
kaip didesnio kontinentiniy oro masiy poveikio zona, tac¢iau néra aisku, kodél i Sia grupe
patenka Raseiniai. Tai gali biiti susij¢ su mikroklimatinémis Raseiniy meteorologijos stoties
salygomis, iSskirtinémis dirvozemio savybémis arba kitais veiksniais. Neradus §i reiskini
paaiskinanciy priezas¢iy nutarta sezoninio iSalo trukmés erdvélaikinei analizei Raseiniy iSalo
trukmeés duomenimis nesinaudoti.
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3 pav. [Salo susidarymo, iStirpimo ir trukmes klasteriné diagrama.
Fig. 3. Cluster diagram of freezing, thaw and timescale.

Jurinio klimato poveikio zonoje tiek pirmieji i$alo reiskiniai, tiek pastovusis {$alas susidaro
véliausiai. 50% tikimybés pirmieji iSalo reiskiniai ¢ia susidaro lapkric¢io 11-25 dienomis,
véliausiai — Baltijos jiiros ir Kur$iy mariy priekrantéje. 50% tikimybés pastovusis j$alas Cia
susidaro gruodzio 16-20 dienomis. Tos pacios garantijos iSalo trukmé — 95-120 dieny,
maziausia — Silutéje, didZiausia — Telsiuose ir Siauliuose (vidutiné {$alo trukmé zonoje — 113
d.). 50% tikimybés isalo iStirpimo data — kovo 26-31 diena (4 pav.).

Tarpinio klimato zonoje 50% tikimybés pirmieji {Salo reiskiniai pasirodo spalio 11-20
dienomis, pastovusis iSalas susidaro gruodzio 11-15 dienomis, o i$alo trukmé kinta nuo 111
iki 120 dieny (vidutiné {$alo trukmé zonoje — 116 d.). 50% tikimybés i$alo iStirpimo data
sutampa su jiirinio klimato poveikio zonos (4 pav.).

Kontinentinio klimato poveikio zonoje pirmieji iSalo reiskiniai ir pastovusis iSalas susidaro
anksciausiai. 50% tikimybés pirmieji iSalo reiskiniai ¢ia stebimi lapkri¢io 6—10 dienomis, o
pastovusis jSalas susiformuoja gruodzio 6—10 dienomis. Tos pacios garantijos iSalo trukmé —
126131 diena (vidutiné {Salo trukmé zonoje — 128 d.). 50% tikimybés {Salo isStirpsta kovo
26 d.—balandzio 5 d. (4 pav.).
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Apibendrinimas

Lietuvoje pirmasis {Salas anksc¢iausiai susidaro spalio pabaigoje. Daugelyje Salies
viety 50% tikimybés pirmasis {Salas susidaro iki lapkri¢io antros dekados, taiau
Marijampoléje, Tauragéje ir Silutéje tokios tikimybés pirmojo i$alo pasirodymo data —
paskutiné lapkri¢io dekada. Juriskesnio klimato veikiamose teritorijose — Silutéje,
Tauragéje ir Marijampoléje — pirmasis iSalas kartais pasirodo tik paskuting gruodzio
dekada (95% tikimybé).

1980-2000 metais, lyginant su 1960-1979 m., tikimybé, kad pirmasis iSalas
pasirodys spalio 26-31 dienomis, padid¢jo nuo 10 iki 15%. Vidutinio ankstyvumo pirmasis
1Salas (50% tikimybe) 1979-2000 metais susidaré 5—10 dieny anksc¢iau, taciau vélyvasis
pirmasis iSalas pasirodé dar véliau — didesnéje Salies dalyje gruodzio 6-10 dienomis.
Pirmyjy isalo reiskiniy susidarymo datos didesng variacija galima susieti su visuotinio
klimato kaita ir galbtt su landSafto Siluminés talpos sumazéjimu per paskutinius du
deSimtmecius. LandSafto Siluminé talpa sumazéjo padidéjus melioruoty ir bemiskiy
teritorijy plotui bei sumazéjus organogeniniy dirvozemiy plotui.

Pagal pirmyjy iSalo reiskiniy pasirodymo data, Silty ziemy pradzioje didesnio jiiriniy
oro masiy poveikio riba eina per Tel§ius—Siaulius—Panevézj—Ukmerge—Trakus—Varéna.
Saltomis ziemomis, kada vyrauja kontinentiniy oro masiy pernasa, beveik visoje Lietuvoje
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iSalas pasirodo vienu metu. Tac¢iau didziausias jiriniy oro masiy poveikis pirmuyju iSalo
reiskiniy pasirodymui iSryskéja tik vakarinéje Salies dalyje — iki linijos, einancios per
Silute—Taurage—Marijampole.

Ankstyvasis pastovusis iSalas (10% tikimyb¢) Lietuvoje susidaro lapkri¢io 1-25
dienomis. Vidutinio ankstyvumo pastovusis {Salas (50% tikimyb¢) Lietuvoje
susiformuodavo gruodzio 625 dienomis. Skirtingais XX a. deSimtmeciais jo susidarymo
datos buvo labai panasios. Vélyvasis pastovusis iSalas (90% tikimyb¢) Lietuvoje susidaro
gruodzio 26—sausio 31 dienomis.

ISalas istirpsta vis anks¢iau. XX a. pradzioje vidutiné i{Salo iStirpimo data buvo
balandzio 1-12 d., o amziaus pabaigoje — kovo 26 d.— balandzio 5 d. Taciau kai kuriais
metais jSalas iSsilaikydavo net iki geguzés pradzios. Analizuojant iSalo iStirpimo daty
erdving sklaida regioniniy désningumuy, panasiy i iSalo susidarymo laikotarpio, nenustatyta.

Sezoninio iSalo trukmé Lietuvoje kinta nuo 36 iki 171 paros, vidutiniSkai jSalas
trunka 123 paras. Saltomis Ziemomis i$alo trukmé visoje 3alyje yra labai panasi (160—
171 para). Tuo tarpu Siltomis ziemomis iSalo trukmés jvairove skirtingose Salies vietose
yra didesné. Per paskutinius XX a. deSimtmecius iSalo trukmé sutrumpéjo vidutiniskai
dviem savaitém. Regioniniy iSalo trukmés sutrumpéjimo désningumy nenustatyta.

1960-1979 metais susidargs iSalas dazniausiai laikydavosi visa ziema, jo visisko
atitirpimo ir kartotinio uzsalimo tikimybe buvo tik 35%. Tuo tarpu 1980-2000 metais
tikimybe, kad iSalas per visa Zziema neatitirpty ir vél susidaryty, buvo nuliné. Siuo
laikotarpiu per ziema jSalas vidutiniskai atitirpdavo 1-2 kartus. Kai kuriose Salies vietose
per sezong uzfiksuota net iki septyniy iSalo atitirpimy. Toks i$alo atitirpimy padaznéjimas
visoje Salyje rodo, kad per paskutinius du XX a. deSimtmecius i§ esmés tur¢jo pasikeisti
Saltojo laikotarpio vandens infiltracinés salygos, upiy minimalusis nuotékis ir pavasarinio
potvynio hidrogramos pobiudis. Kita vertus, kelis kartus per sezona pasikartojantis iSalas
galéjo paveikti dirvodaros procesus bei sutrumpinti dirbtiniy dangy ir kity iSoriniy
konstrukcijy eksploatavimo laika.

Padéka

Straipsnio autoriai nuoSirdziai dékoja Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
vyriausiajai meteorologei Daliai Skeivelienei, vyresniajai specialistei Irutei Svedienei ir
kitiems darbuotojams uz suteikta galimybe pasinaudoti meteorologiniy stebéjimu
duomenimis ir patarimus bei konsultacijas rengiant spaudai §j straipsni bei panaSios
tematikos magistro darba.
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Fluctuation of thetimescale of seasonal freezein Lithunia

Summary

Changes of the timescale and depth of seasonal freeze which may substantially affect the
water regime, soil formation processes and exploitation of buildings and communications have
been observed over the last two decades of the 20th century.

The aim of the present work was to evaluate the impact of climate changes on seasonal
freeze. For this purpose the freeze indices (date of freezing, timescal e of freeze, and date of thaw)
before the ninth decade of the 20th century were compared with the indices measured in later
years.

Investigations of seasonal freeze embraced only the territory of Lithuania. Two time
spanswere compared: 1960-1979 and 1980-1999. Analysiswas based on the measuring made by
17 meteorological stations every five days using Danilin' s freeze measurer.

Seasonal freeze in Lithuania occursin its whole territory. October is the earliest date of
freeze which laststill the first days of May. The average depth of freeze reaches 0.5-0.6 m.

Thetimescale of freezein Lithuaniarangesfrom 36 to 171 days (123 days on the average).
In cold winters, the timescal e of freeze is comparable over the country (160-171 days). In warm
winters, the variations of the timescalein different Lithuanian regions are more noticeable. In the
last decades of the 20th century, the timescale of freeze reduced by two weeks on the average.

In 1960-1979, freeze would persist throughout the whole winter season. The probability
of thaw/freeze was only 35%. Whereas in 1980-2000, the probability that thaw/freeze would not
occur throughout winter was zero. In the winters of thistime frame thaws would occur 1.5 times
on the average. In some regions even 7 thaw events were recorded per season.
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