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Jvadas

Baltijos juros regionas (BJR) plyti vidutése platumose tarp 50° ir 70° S.pl bei 10° ir
35°r. ilg. Regiono darnaus ir subalansuoto vyssigarantas yra Baltijosija. Baltija — viena
maziausy ir jauniausy jury Pasaulyje. Tai vidurZzeménjara, giliai isirézusi i Europos
zemyn, pracjusi formuotis prieS 13ukst. met.. Nors Baltija laikoma vidutini platumy
jura, ta&iau pagal geografin platumy ja galima skirti prie Siaurimi. Veikiama Siltosios
Atlanto sros, jos klimatires ypatylés yra Svelnesis nei poliarini jary. Pavyzdziui, vasario
méneg oro temperatra virS Baltijos yra — 3 °C, o toje fiaje platumoje ties pietiniais
Grenlandijos krantais net — 10 °C (Zaromskis, 1998ps plotas 415ikst. knf, jos baseinas
turi keturis kartus didegrplota nei pati jira (apie 1,74 milijono kf). BJ regione yra apie 80
ezen didesni; nei 100 kmi. De&imt didZiausi upiu (Neva, Vistula, Oderis, Nemunas,
Dauguva, Narva, Kemi, Goéta, Torne, Kymi) drenuqygea9 % viso regiono. MiSkai dengia
apie 54 %, Ze#s ukis 26 %, pelks 20 %,0 uZstatyta apie 4 % Baltijogrgs regiono
(Helcom.., 2006). Aplinkijra iSsicksciusios devynios valstys (Danija, Vokietija, Lenkija,
Rusija, Lietuva, Latvija, Estija, Suomija, Svedjj&uriose gyvena apie 85 min. Zmoni
(pakrangje 15 min. Zmonj). Kai kurios valstybs yra itin urbanizuotos, gerai iSsi¥yssios.
Baltijos regione iSvystyta pramén Zenes tkis ir turizmas. Pati Baltijosaja atveria
galimybes vystyti regione tokias pranésnSakas kaip:tju transportas, zvejyba, naftos
gavyba. Silpnas rySys su Pasauliniu vandenyntpsj dubens ypatys (| slenksiy
pasunkja vandens prietaka immaisa) bei didelis pakrén urbanizuotumaséimé tai, kad
Baltijos juros vandens iStekjibiaklé néra pati geriausia. Didelantropogenié apkrova bei
klimato kaita veikia viso regiono ekonomimystimgsi: skurdina zuy iSteklius (Baltijoje
priskaciuojama apie 70 zuyraSiy), rekreacimnpotenciad ir kt.

Siekiant ateityje suSvelnintiét klimato kaitos vyksiatias neigiamas pasekmes,
butina analizuoti Baltijos Gros regiono humidiSkumo dinamaikremiantis meteorologini
rodikliy analize. Krituliais vadinamas krintantis iS atneyek ant zZeds pavirSiaus skystos
arba kietos tisenos vanduo. Krituli pasiskirstymas ir kaita per metus yra vienas iS
pagrindiniy veiksni, formuojartiu vietows klimat. Pastarieji stipriaijtakoja upi, ezZen
hidrologin rezima, lemia dirvodarinius procesus bei Zzmogak#e veikla. Krituliy kiekis
priklauso nuo digmes, kuri debes pavidalu keliauja iS viaprajony i kitus. Debesys, kaip
krituliy Saltinis, susf su barini daring aktyvumu. Tiek krituly, tiek debesuotumo

pasiskirstymas svarbus vertinant vigt®klimatines slygas.



Darbo objektas
Baltijos juros regiono krituly kiekio ir debesuotumo Kkaita bei pasiskirstymo

désningumai.

Darbo aktualumas

Mazdaug iki XIX a. pabaigos klimato svyravimus dawgia émé gamtiniai procesai
(Sauks aktyvumas, ugnikalaiisiverzimai ir kt.), téiau spatiai augant zmomi skatiui,
intensy\éjant tkinei veiklai, klimato kaita tapo priklausoma ir m@antropogenini faktoriy.
Spartus pramais vystimasis ir & to iSmetami dideli Silthamio duj(CO,, CH, ir kt.) kiekiai
practjo jtakoti atmosferos sutl, stiprinti Siltnamio efekt ir keisti daugelio Kklimatinj
rodikliy vertes.

Baltijos jaros regionas taip pat veikiamas globaklimato kaitos proces Nors
regione vyrauja vakarénoro masi pernasa, o Atlanto vandenynas bei Baltijo® jformuoja
drégna klimata, taciau globalinio klimato Silijimo kontekste vis dazniau pasitaiko sausging
laikotarpiy (1992, 1994, 2002 m.). Manoma, kadégnt klimatui regioniniai svyravimai bus
daug ryskesni. PavyzdZziui, oro tempéras teigiamas trendas per 1861-2000unfekotarg
Baltijos jaros regione buvo 0,08 °C per deSimtimei globalinis trendas 0,05°C per
deSimtmett (Helcom..,2006). Didesnis, nei globalios, oro tenairos kilimas regione rodo,
kad pastarajame gaibreiskiasi rySkesni globalinio klimato kaitos padéai. Tikétina, kad
ne tik oro temperatos, bet ir ki rodikliy reikSmip svyravimai gali skirtis nuo globali
reikSmip svyravimy, o kartais hti net prieSingo Zenklo. Modeliavimo rezultatai opckad
vidutiniSkai globalios oro temperabs padidjimas 1 °C slygoja ir globaliniy krituliy kiekio
padictjima 1-2 % (Helcom.., 2006).

Taigi bendrame globalinio klimato kaitos procesecypvarbuijvertinti regioninius
meteorologini rodikliy pokyius. Regioniny krituliy kiekio (humidiSkumo) bei debesuotumo
ivertinimas svarbus siekiant geriau suprasti klimeados priezastis bei iSvengti neigiam
pasekmi Saliesikiui ir ekonomikai.

Darbo naujumas

Siame darbe Baltijosijos regiono humidiskumasertintas remiantis ne tik krituji
kiekio daugiamete kaita, bet ir naudojant Bowemdeks. Pastarasis leido objektyviau nei
krituliai jvertinti vietows sausringum Darbe taip patjvertinti konvekcing krituliy
pasiskirstymo ésningumai, metimj krituliu kiekio erdvire koreliacija bei regiono

debesuotumo teritoriniai ypatumai. Darbe pateilegiono kritulyy kiekio prognoz bei



palyginta su dabartéimis kaitos tendencijomis. Méty rodikliy analiz atlikta remiantis ne

konkreiiy meteorologijos stiy, o geografinio tinklelio duomenimis.

Darbo tikslas

Sio darbo tikslas —vertinti Baltijos jiros regiono klimato humidiSkumo Kkait

remiantis jvairiais krituliy kiekio rodikliais, iSanalizuoti debesuotumo passiymo

ypatumus.

Darbo uzdaviniai

1.

© N o O b~ WD

ISanalizuoti metinio krituli kiekio kait.

Ivertinti metinio krituliy kiekio erdvirg koreliacip.
Ivertinti Saltojo ir Siltojo laikotarpi krituliu kiekio kait.
Atlikti konvekciniy krituliy kiekio analiz.

Ivertinti krituliy kiekio daugiame#s kaitos tendencijas.
ISanalizuoti debesuotumo pasiskirstymo ypatumus.
KiekybiSkaijvertinti regiono sausringumo tendencijas.

Apzvelgti regiono krituli kiekio prognozes.



1. Literatairos apzvalga

Pragjusio amziaus paskutinius deSimitnes bei dabartinlaika galime vadinti itin
intensyviu klimato kaitos bei svyravimtyrinéjimo laikotarpiu. Vienas iS svarbiausi
meteorologini rodikliy, kuriuo remiantis tyrijama klimato kaita yra krituliai. Kritulj
pasiskirstymas teritorijoje ir kitimas per metus tidele reikSng hidrologiniams reiskiniams,
dirvodarai, Zmogausikiniai veiklai. Sio elemento svarba klimato kaitpsocesui, nuolat
skatino tyrireti krituliy rodiklius, tad Sia tema iki Siol jau atlikta neraagtudij,. Siame darbe
Baltijos juros regiono klimato svyravimaspektai daugiausia tysjami remiantis Krituhy
kiekiu, tad daugiausia aptarsime Sio rodiklio glas ir regioninius pasiskirstymo
désningumus analizuojéius darbus.

Siekiant nustatyti kritulj, kaip vieno svarbiausiklimato sistemos elemaptkaitos
priezastis, Siuolaikigje klimatologijoje pastarieji dazniausiai tyéjami atliekant y bends
chronologir bei ekstremali reikSmiy kaitos analiz bei remiantis bendrosios cirkuliacijos
modeliais prognozuojamas XXI a. kritylkiekis. Taigi pirmiausia apzvelgsime globalias
krituliy kiekio kaitos tendencijas.

Siaugs pusrutulyje vidutinidkai per digriskrinta 2,17 mm (mm/d) krituli arba apie
65 mm per mneg; nuo 0 iki 30 ° N. pl. — 2,91 mm/d, o 30 — 70 ° . — 1,41 mm/d
(Shabalova, 1999). Manoma, kad globalinis kniWtiekio kaitos trendas per XX a. buvo
teigiamas ir padiglo apie 2 %. Vidutiase ir aukStosiose Siag pusrutulio platumose Krituwli
kiekis dickjo nuo 7 iki 12 %. Pastarasis djunas tarp 30 ir 85 © N., pl., skirtinguose
regionuose, buvo ganeairus. Pavyzdziui, Siaés Amerikoje krituliy kiekis padidjo — 10 %,

o vakan Rusijoje tik — 5 %. AnaliZ rodo, kad krituli kiekis mazja ryty Rusijoje, Kinijoje,
bei Siaués subtropikuose ir ekvatoriaus regionuose (Salir2@05).

Remiantis modeliavimo rezultatais globalinis vidigi krituliy kiekis per XXI a.
Siauks vidutirese ir aukstosiose platumoje &ty didéti 1 — 9 % (An Editorial Essay, 2002).
Krituliy kiekio kaitos modeliavimas paréd kad padvigugus CQ koncentracijai
skirtinguose Pasaulio regionuose krijupokyiai skiriasi. PavyzdZiuiSiaurés Amerikoje
birzelio, liepos ir rugpjcio ménesiais krituhp kiekis tuéty sumaéti apie 50 %, o piet
Azijoje, mirétu laikotarpiu, tuéty sumazti apie 30 %. Australijoje ir Sachelio zonoje kfitu
kiekis tugty pasikeisti nezymiai. PietEuropoje krituliy kiekis dicts ziemos, bet maz
vasaros laikotarpiais. Centéje ir Siaués Europoje krituly kiekis labiausiai tuity mazti

vasaros laikotarpiu (ygaugpjiti) apie — 25 % (Cubasch et al., 2000).



Krituliy pasiskirstymo ésningumai tyrigjami ne tik globaliu, bet ir regioniniu
aspektu. Toliau apzvelgsime Europoje ar atskirose@os zemyno dalyse kritulianalizei
skirtus darbus.

Baltijos jaros regiono krituly kiekio ciklas labaivairuoja ir daugelyje subregiaryra
gana skirtingas. Regione 1976 — 2000 metais, lygid@51 — 1975 maetvidurkiu, Krituliy
kiekis padigjo Svedijoje ir rytirgje Baltijos jiros pakrardje. Lenkijos regione krituli kiekis
mazjo, Norvegijos sritys nepasizymi kritulikiekio dictjimu. Sezoninis krituli kiekio
pasiskirstymas taip pavairus. Daugiau kaip 15 % kritulipadictjo pavasario laikotarpiu
centrircje Svedijoje, téiau Lenkijoje, tuo p&u metu, krituliy sumazjo. Vasaros laikotarpiu
nedidelis sumagimas buvo vakariése ir pietitse BJ regiono dalyse. Atskirose Suomijos ir
Svedijos srityse kritulj kiekis padidjo. Rudenio periodu sumgimas buvo tik Vokietijoje ir
Lenkijoje. Pagrindinis padigimas buvo Zziemos periodu ir @pé visa BJ region (Helcom...,
2006).

Metiniy krituliy trendo reik3rss Siaués ir piey Europoje buvo skirtingos. Siaisr
Europoje krituly kiekis per XX a. padigo 10 % — 40 %, tuo tarpu atskirose pi&uropos
srityse krituliy kiekio trendai sumajo 20 %. Pastarieji krituli kaitos skirtumai tarp
aukstesnj ir Zemesni platumy atspindi skirtingus atmosferoje vykstams procesus.
Manoma, kad virS Siaés Europos krituli turéty padiceti 1 — 2 % per deSimtmgtpietinese
srityse mags 1 % per deSimtmgtcentrires Europos dalyse (Praimja, Vokietija, Vengrija,
Baltarusija) krituliy kiekio kaitos pobdis dar neaiSkus. Keisis ir sezoninis krijukiekio
pasiskirstymas. Europoje tin 1 — 4 % dégnesiés tapti ziemos, Balkanuose bus sausiau tik
Turkijoje. Vasaros laikotarpiu Siatg ir piety Europoje krituly kiekis tugty atitinkamai
padickti 2 % ir sumagéti 5 % per deSimtme{Maracchi, 2005).

Tanko ir Konneno straipsnyje krituli trendai analizuojami daugiau kaip Simte
Europos stéiy. Ekstremalios krituli reikSnes ir ju pasiskirstymas Europos teritorijoje
analizuojamas remiantis Siais klimato kaitos radikt vienos ir penki pam krituliy sumy
pasiskirstymas; taip pat digsu liatiniais Kkrituliais skatius, kai iSkrinta daugiau kaip 10 ir 20
mm per pat.. Skirtingai nuo temperatos trend, krituliy trend; erdvinis rySys Zemas.
Krituliy teigiami ir neigiami trendai pt#ai iSsibarst¢ visoje Europoje. Baltijos regione tik
keletoje stoiu metiniai krituliai padidjo, kitose MS buvo nezymiai teigiami arba neigiami
buvo statistiSkai nereikSmingi. Stotys, kurioseiksifotas metinis kritulj kiekio padidjimas,
pasizymi labai nevienafjais ekstremaliais krituli kiekiais. Tuo tarpu stotyse, kur metiniai
krituliai sumazjo, pastebimas didesnis erdvinis vienalytiSkum&61- 1999 met periodas

buvo padalintas du subperiodus. Per tiriantiaikotarg bendras krituli kiekis dictjo apie 8
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mm per deSimtmetper 1946 — 1975 metus djd 14 mm per deSimtmgto 1976 — 1999 m.
krituliy kiekis mazjo 1 mm (Tank, Konnen, 2003).

Mietuso straipsnyje analizuojama kritulireikSmes prie Baltijos {iros pietires
pakrangs. Buvo gauta, kad nuo 1857 iki 1970 mktituliy reikSnes pakito atitinkamai nuo
364 iki 795 mm. Taip pat anatizparod, kad krituly kiekis artimiausius 150 metturéty
nezymiai digti, bet paskutinius trisdeSimt metiki 2030 m.) maéti (Mietus, 1998).

1995 metais bendradarbiaujant Pasaulinei meteajodogrganizacijai ir kitiems jos
padaliniams buvo iSleista ataskaita apie Europamatl. Ataskaitoje taip pat aptariama
krituliy pasiskirstymas Europoje. Krityli padictjimas uZfiksuotas virS Siaés Europos
iISskyrus Suomy. Krituliy mazjimas matomas pietEuropoje. 1981 — 1990 metais buvo
nustatyti krituly reikSmi anomalijos. Sausi periodai nustatyti piégnEuropoje ir daugelyje
Europos Siaurini teritoriju jskaitant ir Skandinawij kuri yra santykinai digna. Reikia
pazyneti, kad per § periodi buvo aukStesnir oro temperatra. Pamigti pokyciai buvo
siejami su atmosferos cirkuliacija, kuri virS Vakar Centrires Europos buvo vakagn
pietvakarir ar pietire, nei priesS gperiod,.

Viename straipsnyje taip pat apzvelgiamas kitgasiskirstymas daugiau kaip 750
MS nuo instrumentini mataviny pradzios ( 1891 m.) 30° — 70° N ir 30° W — 60° E
teritorijoje. Buvo gauta, kad bendras kritukiekis per migta laikotarp padictjo apie 10
mm, ziemos apie 4 mm, o vasaros suifed mm per 100 met VirS dides®s Europos
dalies 1961 — 1990 m. kritulibuvo daugiau nei 1931 — 1960 m. apie 10 — 25 mmmetus.
Sumagjimas pastebimas Anglijoje, kai kuriose Centsnir Siaugs Europos dalyse bei
Vidurzemio jiros regione (Gruza, 1994).

Viename straipsnyje buvo analizuotas ry3ys tarpulkyi kiekio kaitos ir Siaurs
Atlanto osciliacijos (NAO). Buvo nustatyta, kad nd®60 mej DZ. Britanijoje vasaros
krituliy kiekis sumago, o apie 1970 m. krituli padictjo Ziemos metu vakaréise srityse.
Vakariniy Anglijos sriiu krituliy kiekio svyravimai susg su NAO. Teigiami ir neigiami
NAO indeksai vakariése vietoése lemia nuokrypius nuo klimatis ziemos kritulp normos
atitinkamai 112 ir 77 %. Nuo 6 — ojo deSimtfite pabaigos, lyginant su 1937 — 1996 m.
vidurkiu, visose stotyse yra pasttds vasaros krituli kiekio sumagjimas 20 %. Stiprus
rySys aptiktas tarp ziemos kritglkiekio ir ziemos NAO (Fowler, Kilsby, 2001).

Keliuose straipsniuose analizuojama ekstremdliituliy pasiskirstymas Europoje.
Boguck‘o straipsnyje buvo tyréti 1966 — 1995 m. ekstremalios kritwlreikSmes (paros ir
SesSy valand;) Lenkijoje. Analiz parod, kad skiriasi Siaus ir piety krituliy sumos tiek
paros, tiek Segivaland;, kas autoriams leidzia manyti, kad per Lesldina riba tarp kritulj
didéjimo tendenciy Siaugs Europoje, bei mafimo Piety Europoje. Taip pat buvo nustatyta,
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kad net 84 % trumpalaiki krituliy buvo nulemti Saif fronty bei terminiy konvekcij
(Boguck,1998).

Kitame straipsnyje taip pat analizuojami krituldésningumai Europiégle Rusijos
dalyje per 1931 — 1995 metus. Buvo nustatyta, kadudskatius su ekstremaliais krituliais
pasiskirstymas mitoje teritorijoje ne vienodas. Siasrvakaruose ir Volgos regione stebima
didéjimo tendencija per miia laikotarp, o tuo tarpu Siagje ir pietvakariuose magmo
tendencija per paskutinius trisdeSimt megciau per vig laikotarp trendas yra teigiamas.
Taip pat pazymima, kad diersu ekstremaliais krituliais padid vasas (Bulygina, et al.,
1998).

Siaugs Salyse ekstremiad paros krituliai analizuojami Forlando ir kt. $psnyje. Per
1880 — 1996 m. krituli kiekio padigjimas yra susgs su ekstremali krituliy reikSmiy
padickjimu. Analizz parod, kad tyrirttose Siawrs 3alyse (Danija, Svedija, Suomija,
Norvegija, Islandija) vienos dienos kritwlreikSmiy svyravimai yra panas. Maksimalios
reikSmes buvo uzfiksuotos 1930 — 1939 m. bei guwaio amziaus paskutinius du
deSimtméius. Itin maksimalios kritulj reikSmes pasitaik visoje fenoskandijoje (iSskyrus
vakarire dal) per ank8iau miretus laikotarpius. Manoma, kad ekstremadirituliy kiekiai
buvo nulemti aktyvios konvekcis veiklos per Silfji periodi. Ekstremali krituliy
padictjimas taip pat susif su aukStomis vasaros oro tempa@nis visame regione. Taip
pat kai kuriuose regionuose digrsu ekstremaliais krituliais ir metipikrituliy kiekio
tendencijos panasios (Forland, Bauer — Hansen,)1998

Gausis paros krituliai dazniausiai sukelia didelius potus. Vienas didzZiausi
potvyniy Centrireje Europojeivyko 1997 metais liepos énes. Per vier diera kai kuriose
teritorijose buvo pasiekta lieposénesio norma (200 mm). Kritwlianaliz per 1890 — 1996
m. parod, kad Siauks Salyse gali pasitaikyti dideli tremckirtumai tarp kaimynini stctiu.
Pavyzdziui iSanalizavus kritulius Norvegijoje buvsskirti net penki regionai su labai
panasSiais metini krituliy trendais. Ekstremas krituliai dazniausiai yra vietinio pabdzio,
judartios frontires sistemos, vietits kvazistacionarios konvekéis gardeds arba orografies
kilmés priezastis. Siauréje Europos dalyje pastebimas liutinkrituliy padazgjimas nuo
1930 iki 1980 met. Siy krituliy padazgjimas sutampa su karStomis vasaromis (Heino et al.
1999).

Per vegetacijos perigd sausy metu, limituojagiu tkio veiksniu tampa vandens
kiekis. Mager straipsnyje analizuojama klimato sguggimas remiantis iskritusikrituliy ir
iSgaravusai krituliy sumy skirtumu, kuris charakterizuoja sausros intensyyurBuvo
nustatyta, kad neigiamos reik&n(-50, - 75 mm) dazniausia pasitaikydavo PégtirBaltijos
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juros dalyje birzelio ir liepos emesiais (apie 40 % wisatvejy), Zemesnis daznis (maziau 10
%) buvo stebimas iSilgai Baltijos pakrésit Daugiau kaip 10 % atuggu — 50 mm pasitaiko
birzeli, liepa centrirgje ir pietintje Lenkijoje (Mager, 1998).

Klimato kaitosijtaka agroklimatini iStekliy dinamikai europigje Rusijos dalyje buvo
analizuojama remiantis bendrosios cirkuliacijos elnd Suprantama, jog, Zes wkio
resursus reprezentuoja Silumos iéginés resursai t.y. oro tempetiad ir krituliai. J; jtaka
vertinta naudojant hidrotermirkoeficienty (HTC). Taip pat pastaju pokyiu kaita buvo
vertinama CQ kiekiui padictjus dvigubai remiantis GFDL ir CCC modeliais. Bugauta,
kad stipriai padiés Silumos resursai. Pavyzdziui, pagal GFDL mpdién; skatius, kai
temperaira>10 °C padids 35 %, o pagal CCC scenar}l %. Sie Silumos resursai pakeis ir
HTC reikSmes. Pagal GFDL modélTC reikSnés sumazs daugelyje Rusijos teritorijos, kas
reiSkia, kad sumas krituliy kiekis vasat ir padices oro temperata. Pagal CCC model
sumazs HTC visame regione. Sie pakgi pakeis ir agroklimatini resurs, zonas, kas privers
atsizvelgti auginant zets tikio kultiras (Nasonova 1998).

Nors klimato kaita dazniausiai ty§fama per oro temper@abs ir krituliy kiekio
rodikliy kaita, tatiau ne maziau svailB ir kiti klimato elementai, kurie prognozuojaninkato
svyravimus taip pat vaidina svagbreikSme. Pavyzdziui debesuotumas &ai radiacijos
balang, lemia Silthamio efelgt zenes pavirSiaus tempefat, ir yra vandens ciklo dalis
(Ustrnul, 1998).

Keliuose straipsniuose kaip tik ir analizuojami dglootumo svyravimai, jo erdvinis
pasiskirstymas begitaka kitiems meteorologiniams rodikliams. DebesouiueikSnés buvo
analizuotos Lenkijos teritorijoje. Buvo nustatykad vidutini debesuotumo reikSmikaita
kinta nedaug. Didesje Lenkijos dalyje debesuotumas 64 — 66 %. Per 19@D99 met
analizuojam laikotar@ minimalios debesuotumo reikémsvyravo apie 62 %, maksimalios
virS 66 % ir pasitaikydavo tik atskiruose Lenkijtesitorijos rajonuose (Farat et al., 1998).
Debesuotumas taip pat buvo tyjsmas Estijoje. Straipsnyje autoriai pazymi, kadkkaiose
aktimetrijos stotyse buvo uzfiksuoti zyi kai kuriy meteorologini elemeni pasikeitimai
per 1955 — 1995 metus pavasariénesiais. PavyzdZziui kovo énesio vidutii temperaira
pakilo net 4 °C, o kitose MS padjd nuo 2,7 iki 5,2 °C. Zemdebes reiksnes padidjo 2,5
%, o bendrosios ir atspiatbsios sauls radiacijos kiekiai sumajo atitinkamai 27,5 ir 51,3
%. Autoriai mano, kad tokius mity klimatiniy elemen pokyius gatjo lemti sauts
radiacijos balanso ir bendrosios atmosferos ciakijths kaita. Estijoje nuo 1953 met
SesSiolikoje stdiu Zemo sluoksnio debegadictjo nuo 1,2 iki 3,2 %. Buvo nustatyta, kad
pagrindire priezastis dmusi Zzeny debeg bei temperairos dictjima yra Sily ir drégny oro
masi; advekcija i Atlanto vandenyno (Russaf98).
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Lietuvoje krituliy kiekio pasiskirstymo éningumai taip pat analizuoti daugelio
autory darbuose (G. Alosetiere; S. Buitkuvier; A. Bukantis; A. Galvonadét E. Rimkus;
B. Kavaliauskas; G. Stankaviius ir kt.). Lietuvoje kritulius pragta matuoti tréiajame
pragjusio amziaus deSimtmetyje, o Vilniuje net nuo XIX pabaigos, tad Siandien
klimatologai disponuoja septyniasdeSimties unetilgesremis krituliy duomem sekomis,
leidziartiomis analizuoti regionines kritulitendencijas.

B. Kavaliausko (1995) straipsnyje ,,Atmosferos Wit kintamumas” analizuojami
krituliy kiekio nuokrypiai nuo daugiami® vidurkio (normos), Slapyn®ey ir sausmeiy
pasikartojimo dsningumus. Per 1887 — 1992 m. sjwby laikotarp Vilniaus MS daugiausia
krituliy iSkrito 1945 m. ir metié suma sudar918 mm arba 138 % normos (664 mm), o
maziausiai — 1888 m., medéirkrituliy suma siek tik 355 mm arba 55 % normos. Krituli
metiniy sumy svyravimo amplitud per § 106 met laikotarg sudaé 563 mm. Neigiamos
ménesio, sezono ir metinio kritwli kiekio anomalijos lemia ilgalaikius sausringus
laikotarpius. Sausringi metai dazniausianl, kai 7-9 mnesius iSsilaiko neigiama Krituli
anomalija. Paskutiniame Simtmetyje (nuo 1897 ns)sidria trys sausndei (1907-1921,
1937-1944 ir 1968-1986 m.) ir trys Slapyia (1897-1906, 1922-1936 ir 1945-1967 m.).
Daugiaméiuose Siltojo mat laikotarpio ir metini krituliy kiekio svyravimuose iSsiskiria 30-
31 met, ciklai. Sprendziant pagal Siuos ciklus 1987 msjukges Slapymetis Lietuvoje téiy
uztrukti iki 1997-1998 met(Kavaliauskas, 1995).

Lietuvoje krituliy chronologirgs sekos buvo analizuotos kolektyése monografijose
— ,Klimato element kintamumas Lietuvos teritorijoje” (1998) ir ,,Klao svyravim
poveikis fizinlams geografiniams procesams Lieta¥/¢2001).

Atitinkamai pirmoje monografijoje iSanalizavus Kkiity chronologines sekas buvo
gautos tokios iSvados: 1961-1990 lyginant su 198301mei; laikotarpiu Vakau Lietuvoje
metinis krituly kiekis padidjo 20-53 mm, o likusioje teritorijoje sumga 20-57 mm. Taip
pat Saltuoju (XI-Ill men.) laikotarpiu per paskutirtrisdeSimtmat (1961-1990 m.) vidutinis
krituliy kiekis padidjo visoje Lietuvoje. Siltasis (IV-X ®&n.) laikotarpis 1961-1990 m.
sausesnis nei ptasiame trisdeSimtmetyje (5-65 mm) (Bukantis ir1998).

Antroje monografijoje atlikta krituli kiekio duomen seky chronologig analiz
paroct, kad 1887-1999 metais Siltojo laikotarpio kritukiekio kaitos trendas yra neutralus;
Sio laikotarpio krituliy eigos kaitoje iSskiriami du periodai: pirmas - nXikX a. pabaigos iki
XX a. vidurio, pastebima krituli didéjimo tendencija; antras - nuo penkto XX a.
deSimtméio, kur krituliy kiekis tolygiai magja; dieny su krituliais padidjo visoje Lietuvoje
(iISskyrus pietin Lietuvos dal). Analizuojant krituly kiekio anomalijas iSrysko tokios
tendencijos: ilgiausia lietaus anomalija truko #g3a(1977 m. liepos 3-9 d.), o ki ir
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misSrigju — 9 paras (1970 m. spalio 28 d. — lapkri5 d.); daugiausia lietaus anomali]
pasitaiko liep — rugpjiti (26,7% vis atvep); buvo nustatyta, kad kigty ir miSriyjy krituliy
kiekio anomaliy skatius dictja (Bukantis, Rimkus, Stankavicius, 2001).

Tiek krituliy perteklius (pvz. potvyniai), tiek ir krituli trikumas gali tusti
nepageidaujampasekmi, tiek Zmoni sveikatai, tiek ekonomikai. & krituliy trakumo gali
buti sutrikdytas hidrologinis rezimas, bei stiprigdkotas met derlius. Esant ilg laika itin
dideliam krituliy kiekio traikumui ir aukStai oro tempef@ati teritorig uzklumpa stichia
nelaint — sausra. Keletoje dartbuvo analizuotos sausros (Alosgegne, 2001; Buitkuvies,
1998; Bukantis, 1993).

Straipsnyje ,,1992 sy met; sausra Lietuvoje” analizuota viena didziausausy per
XX a. Per augal aktyvios vegetacijos laikotappkuris 1992 m.¢sési nuo gegu&s pradzios
iki rugsejo pabaigos t. y. apie 150 digrvidutiné oro temperaira buvo 0,7 — 1,4C aukStesé
uz daugiametvidurki, o krituliy iSkrito tik 50 — 70 % vidutinio daugiartie kiekio. 1992
metais sausringiausiosalggos susidar birzelio — liepos ranesiais: daugelyje Vidurio,
Pietvakany ir Ryty Lietuvos rajom HTK buvo tik 0,1 — 0,4, kitur 0,5 — 0,8. Ryir Pietryiy
Lietuvoje (pagal HTK) sausringoslggos iSsilaik net 7 — 8 deSimtadienius be pertraukos.
1992 mef sausy lémeé Siaugs Atlanto rytirgje periferijoje susiformas aukStuminis @prys
bei aukStumia frontiné zona g@brio rytuose. Nuo gegéZ vidurio Lietuva patekoj
Skandinavijos anticiklop kuriy rytiné arba pieti@ periferija formavo orus iki birzelio
vidurio, jtaka (Bukantis, 1993).

Lietuvos hidrometeorologijos tarnyboje Klimatolaggj skyriuje rengiant klimato
Zinyna ,,Stichiniai meteorologiniai reiskiniai”, buvo diraioti 1961-1996 m. laikotarpio 23
statiy 05-09 nénesiy agrometeorologiniai ir klimatologiniai duomenysagfindiniai sausros
pozymiai yra mazas kritujikiekis, sauts spindjimo intensyvumas, aukSta oro temparat
mazas santykinis oro g@gnumas, intensyvus garavimas. I1Sanalizavus metegm rodikliy
nuokrypius nuo normos buvo i$skirtos 1971, 199984 mei sausros. Sias stichines sausras
[émé Azory anticiklonas. 1971 m. sausra truko 4, 1992 m. 6994 m. 3 — deSimtadienius.
ISanalizavus 1961-1996 m. laikotarpio duomenis ngaliteigti, kad stichiés sausros
daZniausiai pasitaiko nuo liepos vidurio iki rugfe vidurio, kai @&l saus ory labai iSsenka
produktyvios dégmes atsargos (Buitkuvien 1998).

Kaitros buvo analizuotos G. Alosgigné straipsnyje. Jame autoapibadino 35 mei
kaitry (sausty) pasiskirstymo ésningumus. Pagrindinis saysidentifikavimo rodiklis buvo
oro temperatra (siek 30 °C ir 35 °C daugiau) bei la# penkias ir daugiau dignir
apimdamos 1/3 teritorijos. IS vienuolikos didekaitry didZiausios buvo 1994 metiepa.

Buvo nustatyta, kad sausretja, bet jos intensydja (Alosevtiene, 2001).
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Straipsnyje ,,Lietuvos agroklimatini resurg dinamika ir prognoZ buvo
analizuojama Lietuvos agroklimatinisalygu dinamika XX a. bei modeliuojami kai kuri
agroklimatinyy rodikliy pakitimai XXI a. | pugje. Darbe buvo naudojami viduéi® oro
temperairos ir krituliy kiekio stekjimy rezultatai Vilniuje nuo 1887 m., Kaune nuo 1923 m.
ir Laukuvoje nuo 1928 m. Augalegetacijos laikotarpical/gu jvertinimui buvo pasirinktas
— Selianinovo hidroterminis koeficientasHTK ). Sis koeficientas apifdina augal
vegetacijos periodo termines irédmimo silygas. Tirtose stotyse HTK skirtumus labiausiai
nuleme krituliy kiekio skirtumai. Siltuoju met periodu (IV-X) daugiausia krituli iSkrenta
Laukuvoje ir Vilniuje, todl Kaune (pagal HTK) yra dkinimas optimalus, o Vilniuje ir
Laukuvoje perteklinis, @gniausi periodai stotyse nesutampa. Buvo nustaiad, HTK
reikSmes Lietuvoje kinta 1,5-1,8 ribose, pasigb HTK mazjimo tendencija XX a.
Prognozuojant Vilniaus, &akiy ir Dotnuvos vasaros HTK kaitpagal GFDL modg¢lbuvo
gauti tokie rezultatai: vasaros sezono viditino temperaira XXI a. | pusje kils, o krituliy
kiekis Lietuvoje iki 2020 m. padés tik 1-2%, paskui mas ir 2050 m. bus 5-6 % mazesnis
uz dabartipn Labiausiai sumas liepos ir rugpj¢io ménesiy krituliy kiekis — 12-21 %,
geguzs, birZelio ir ruggjo ménesiy dregmes kiekis pakis nedaug, nes kylant oro temegat
didés ir krituliy kiekis (Bukantis, Rimkus, 1996).

Lietuvos vandens resursus, remiantis vandens $@lamodeliu (WatBal), tyrijo
A.Staras. Pagrindiniai Lietuvos teritorijos vandéasanso lygties nariai yra krituliai, vandens
atsargos, garavimas ir nékis. Lietuvos balanso elemanprognozavimas, kurio metu buvo
nustatyti ilgalaikiai (iki 2080 med Lietuvos upi nuotkio pokyiai buvo atliktas
atsizvelgiant; oro temperairos ir krituliy kiekio prognozes. Atlikus tyrim paaiskjo, kad
Lietuvos teritorijoje metinis nuékis vidurio Lietuvos hidrologiégje srityje esa&iose upgse
iki 2080 wjy met; iSaugs vidutinidkai 14 % nuo dabartinio daugidimeo Zemaitijos
aukStuny ir pietrytiy Lietuvos upse sumass atitinkamai 7 % ir 3 %. Zemaitijos aukstumos
hidrologinés srities upi nuogkis (iki 2080 m.) ma& beveik pagal visus klimato kaitos
scenarijus vidutinisSkai nuo -4 % iki 26 %. Modeljaot buvo gauta, kad pavasario nikob
maksimumas persislinks link Ziemosémesiy. 2080 — tiems metams prognozuojamas
nuotkio sumagjimas kovo — rug§jo meénesiais visose Lietuvos hidrologse srityse:
Zemaitijos auk$tumose —29 mm, pigiry Lietuvoje -33 mm, vidurio Lietuvoje 37 mm
(Staras, 2005).
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2. Duomenys ir darbo metodika

Siame darbe buvo tiriama Baltijosrgs regiono humidiskumo dinamika per 1950 —
2004 met laikotarp. Baltijos jiros regionas esantis tarp 50° ir 70° S.pl bei 43%% r. ilg.
buvo suskirstytagtrylika sektory, kur vieno sektoriaus siergjra keturi platumos ir ilgumos

laipsniai (zr. 2.1 pav.). Tokios skiriamosios gelgeografinis tinklelis leidzigvertinti ne

vienos meteorologis stoties

llIl|lIII|lll||lll|[l|ll|lll|[_ (MS) reprezentuoja’mat

TO'N

teritorija, o  keliolikos ir

daugiau MS apimati regiono

e5°N

teritorija. Tai eliminuoja
vietiniu salygu poveild bei
sumazina meteorologipi
rodikliuy sklaich, kuria yp&
pasizymi krituliai.  Sektoriali
iSdéstyti taip, kad apimi tiek

SO°N

zemynirg, tiek jaring dalis, kas

leidZia jvertinti bendras

klimatiniu salygy tendencijas

neisskiriant pakrags ar kontinentiés zemyno dalies.
2.1 pav.Baltijos jiuros regionas ir jo suskirstymasektorius.

Baltijos juros regiono humidiSkumuertinti buvo naudojami Sie rodikliai: Kritwfi
kiekis (mm); konvekcini krituliy kiekis (mm); bendrasis debesuotumas (%); slaptoji
garavimo Siluma (W/R); turbulencinis Silumos srautas (Wim Tyrimui duomenys buvo
paimti iS Nacionalinio aplinkos prognazicentro (NCEP) ir Nacionalinio atmosferos
tyringjimo centro (NCAR). Sie centrai vykdo projektkurio tikslas naudojant istorinius
atmosferos iklés duomenis (nuo 1948 m.) ir taikant reana(angl. reanalysis) pagerinti tiek
duomem kokyte, tiek pateikina vartotojui. NCEP/NCAR reanaks hidu, taikant klimatini
duomem suvienodinimo (angl. assimilation) sistgmbuvo siekta padidinti duomen
homogeniSkum Reanaliz — tai naudojant statistinius skmvimo metodus (modelius)
istoriniy ir dabartini duomem apdorojimas pateikiant juos geografiniam tinklelyagal
ilguma, platuny, vertikaly lygi ir laika. Pavyzdziui Zinant atmosferos tempearat véja,
dregme slkegi ir t.t. ir naudojant skaiavimo schemas/modelius galima suzinoti kitus

atmosferos parametrus. Tokiuadu gauti Siame darbe naudoti konvekginkrituliy,
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debesuotumo, slaptosios garavimo Silumos bei tarwites Silumos rodikliai. Krituli kiekis
gautas naudojant ne tik modeliavimo rezultatus, ib@asirinktam geografiniam tinklelyje
interpoliuojant (angl. optimum interpolation algbm) meteorologini staiiy krituliy
duomenis. Vir$ pasaulinio vandenyno kritukiekis gautas ne tik naudojant stals, bet ir iS
palydow gautus duomenis.

Naudojant GrADS prograin(angl. Grid analysis and display system), kuriciger
meteorologinius duomenigstinklelio duomenis kiekvienam sektoriui (1 — 13kisg pagal
tinklelio koordinates, buvo gauti pradiniai 195@0800 mei kiekvienos dienos duomenys bei
toliau apskaiiuotos kiekvieno ranesio mirgty rodikliu reikSnes. Veliau, priklausomai nuo
analizuojamo rodiklio, buvo skauojamos metias, Silto (IV — VIII mén.), Salto (XI — 1lI
mén.) laikotarpi bei sezoniés (ziemos ir t.t.) rodikij veres.

Baltijos jaros regiono humidiSkumui tirti pirmiausia buvo @amabjamas viso regiono
ir atsking sektoriy (teritorinis) metinis, Siltojo ir Saltojo laikotaio bei konvekcini krituliy
kiekis. Minéty rodikliy daugiamets kaitos tendencijogvertintos remiantis trend analize.
Pokytis per 1950 — 2004 mefaikotarp iSreikStas procentais. Vietés hidrotermigms
salygoms jvertinti buvo susk&iuotas Siltojo (IV — VIII nen.) ir Saltojo (XI — 1l nen.)
krituliy kiekio santykis, jo pokytis taip pavertintas trend analize. Siekiant visapusiSkai
ivertinti tilamos teritorijos Siltojo laikotarpio rkuliy pasiskirstymo ésningumus buvo
analizuoti vasaros laikotarpio (VI — VIl én.) konvekcini krituliy pasiskirstymo ypatumai t.
y. suskatiuotas santykis tarp konvekcinir bendro krituliy kiekio. Véliau buvo apskaiuoti
koreliacijos koeficientai tarp konvekcinikrituliy kiekio ir oro temperaros vasaros
ménesiais (06 — 08 am.). Siekiantivertinti krituliy kiekio erdvinio pasiskirstymo ypatumus
teritorijoje buvo atlikta metinio krituli kiekio teritorire koreliacija. Tam buvo sudaryta
duomem matrica ir skaiiuojama kaip koreliuojavairiuy sektoriy metiniy krituliy kiekiai.

Debesuotumo laukui, Baltijosijos regionejvertinti buvo atlikta metinio ir sezoninio
debes kiekio pasiskirstymo ir kaitos anatizBuvo suskaiuotos atskig sektori; ir viso
regiono debesuotumas iSreikStas procentais. Stekiartinti debesuotumo kaitregione per
1950 — 2004 metus buvo atlikta Sio rodiklio trerzshaliz.

Siame darbe, mitios teritorijos sausringumo dinamikgiertinti, buvo naudojamas
Bowen’'o indeksas, (Bo):

Bo = P/LE, 1)
Bo — indeksas; P — turbulencinis &ilumos srautadr@y LE — Silumos srautas, susjsu
faziniais vandens persitvarkymais (Wjm

IS pirmos formuts matome, kad Bo remiasi priklausomybe tarp turiziteo Silumos

srauto (P) ir Silumos srauto (LE), susijusio surfees vandens virsmais. Kai Bo>1 — vyrauja
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turbulencinis Silumos atidavimas atmosferai; kakBo- daugiausia Silumos sunaudojama
garavimui. Taigi kuo vietoyje maziau dkrgmeés, tuo didesé energijos balanso dalis
sunaudojama turbulenciniam Silumos srautui. Bo Sra#s dazniausiai svyruoja nuo 0,1
(tropiky miskai) iki 10 ir daugiau (dykumos). Vidutise platumose dazniausiai vyrauja 0,4 —
0,8. Sis indeksas buvo skiojamas vasaros énesiams (06 — 08 én.), o jo privalumas ity
tas, kad yra naudojami rodikliai, kurprieSingai nei pavyzdziui oro tempanais ar krituliy
kiekio ndtakoja mezomasto ar mikromasto klimato faktoriatorpagkoje galimaijvertinti
drékinimo laipsn salyginai didekje teritorijoje (pvz. vidutigs platumos ).

Krituliy kiekio progno# aptarta remiantis Helkomo ataskaita (Helcom..,6308ioje
ataskaitoje klimato kaita buvo modeliuojama remsga@O, emisiy koncentracijos digimu.
Krituliy kiekio modeliavimas buvo atliktas atsizvelgiantarpvyriausybigs klimato kaitos
komisijos (IPCC, Intergorvermental Panel on Clim&tkange) nustatytus ateities emjsij
scenarijus, kur C®gali dickti nuo 0,3 % (B1) iki 0,6 % (A1Fl) per metuBaltijos jaros
regiono krituly kiekis buvo prognozuojamas remiantis bendrosiokubacijos modeliais
(GCM). Buvo prognozuojamas vidutinis krituli kiekio pasikeitimas (%) ir galimi
maksimaiis ir minimatis krituliy kiekio nuokrypiai nuo vidutiés verts kiekvienam sezonui
2070 — 2099 metais, lyginant su 1961 — 1990unvedurkiu prie skirting ,,Silthamio dug”
emisijy. Gauti sezoniniai prognostiniai kritylkiekio duomenys buvo palyginti su dabattm
krituliy kiekio tendencijomis.

Pradiniai duomenys statistiSkai buvo apdoroti ngmtcs ,,Microsoft Excel 20007,
,,Microcal Origin” programomis. Duomenys analizuatustatant vidutines, minimalias,
maksimalias reikSmes atliekant koreliacin trend; analiz. Koreliacijos ir trend statistinis
patikimumas nustatytas pagal Stjudento skirstiantdles.
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3. Baltijos juros regiono bendrieji klimato ypatumai

Baltijos juros regionas plyti vidutisee platumose tarp 50° ir 70° S.pl bei 10° ir 35° r.
ilg. ir yra veikiamas Siaés pusrutulio bendrosios atmosferos cirkuliacijogti Kormuoja
vyraujartia vakarire oro masi pernag. Nuo pastarosios intensyvumo priklauso Silumos ir
dregmeés advekcija iS vakaruose eganAtlanto vandenyna BJ region. Ypa vakarire oro
masi; pernasa veikia BJ regiono vakaruose ir pietvakaguesatias teritorijas. Silpgant
Sial pernaSai, o taip pat tolstant nuo Atlaptgtus klimatas darosi panasespisontinentin.
Baltijos jura taip pat stipriai veikia viso regiono klimatTiesiogire jaros jtaka jawia
priekrangs teritorijos (iki 100 km)Cia sumagja oro temperaros amplitud, Ziemy padicja
Zemutinis debesuotumas, yra didesniggdumas, formuojasi daugiaakn ir kt. (Bukantis,
1994). Tolstan{ rytus nuo Baltijos j. driekiasi Eurazijos kontitias, todl rytuose esatiose
teritorijose vis silpniau jatlamas Atlanto vandenyno ir Baltijosirps klimatinis poveikis.
Pastarosiose formuojasi labiau kontinentinis klesatdidja oro temperatros amplitud,
maZja dregmes. Atlanto vandenynir Baltijos jira skiria Skandinavijos pusiasalis. Sis taip
pat daro itaka regiono klimatui ir pirmiausia yra kaip orografinklittis iS Atlanto
keliaujartioms oro masms. D&l pusiasalyje esaip kalnyno formuojasi Skandinavijos
anticiklonai bei Piat Skandinavijos orografiniai ciklonai (Bukantis, ¥99

Regiono oramsijtakos turintys sigio centrai yra Islandijos minimumas, Amnor
maksimumas ir Sibiro maksimumas. Islandijos Zenagislsritis labiausiai veikia Siaés ir
Siaugés vakar Europos orus. Azar anticiklonas labiau veikia vidurio ir pigtEurop, o
rytiniai ir Siaurinei daleiitaka daro tik veikdamas kartu su Islandijos depresga Piaués
Atlanto osciliacip (NAO). Teigiamos NAO reikSgs rodo vakarini srauty sustipgjima
vidutinése platumose. Tokiai cirkuliacijaindinga gili Islandijos depresija ir gerai iSvystytas
Azory gibrys pigiau jos. Neigiamo indekso atveju anomalijenklai priesingi. Ziemos
periodu NAO ypa gerai koreliuoja su tempefaf, 0 vasaros periodu rySys yra silpnesnis.
Vir§s Rusijos vasar susidaranti Zzemo, o ZiemauksSto sigio sritys jtaka daro visam BJ
regiono klimatui. Nuo ciklon ir anticiklony daznumo ir su jais atkeliaujgins degmeés bei
Silty ir 3alyy oro masy priklauso regiono meteorologipirodikliy veres. Ziemy vyrauja
pietvakari pernasa, ygaji intensyvi sausio vasarioénesiais, kai gerasivysts anticiklonas
virs Rusijos ir Azon formuoja stipy gradiens. Si pernasa silgia nuo kovo mnesio, kai
Azory anticiklonas atsitraukig vidurio Europ. Tuomet ¥jo kryptis ketiasi i vakag
Siauriniuose rajonuose ir Siasr- vakan pietiniuose regionuose. Vagavyrauja Siaus -

vakan, vakar pernasa
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temperaira ne aukStesne nei - 3 °C, ocigilsio ne Zemesnnei 10 °C.
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Vandem ir Zemynp pasiskirstymas bei

atmosferoje vykstantys cirkuliaciniai
procesai

klimata.

formuoja sawit Sio
Nustatyta, kad

svyravimams apie 70

regiono
tempefaibs
turi
2006).
Baltijos juros regiono klimato klasifikacija
Koppenrd 3.1

Regiono  vidurigje ir

%jtakos

cirkuliaciniai procesai (Helcom..,

pagal V. pateikta
paveikstlyje.
Siaurireje dalyje vyrauja dmgnos, ilgos
ziemos su vidutine Sahusio nénesio

Pietise,

pietvakarirgse bei priekrars teritorijose vyrauja Svelnios Ziemos sucialsio nenesio

vidutine oro temperata aukStesihiuz 3°C.

3.1 pav.BJR klimato klasifikacija pagal
K6ppena (Maracchi et al., 2005). — wsus

jurinis; 2. —\ésus litoralinis; 3. — sausas kontinentinis;

4 — borealinis kontinentinis; 5 — poliarinis;
6. — vid. subpoliarinis; 7. -afinis subpoliarinis).

BJ regione priklausomai nuo to ar teritorija labiaikiama firinio ar kontinentinio

klimato, metires temperatros skirtumai gali Bti daugiau nei 10 °C. Séhusi regionai yra

Siaués Suomijos bei Skandinavijos kalnkur vidutine metire temperaira apie 0 °C.

Pietiesse BJ regiono srityse (Siasr Vokietija ir Lenkija, Danija) vidutia metire oro

temperaira daugiau uz 0 °C), &&u vasaros ina wsesis bent 2 °C, nei kontinentje

regiono dalyje. Miita temperairos pasiskirstymp gali jtakoti NAO svyravimai (zr. 3.2 pav.).

Pavyzdziui, teigiama NAO Ziemos vidutitemperaira Skandinavijoje gali pakelti 2 - 3 °C,
Siaugés Europoje 0,5 - 2 °C, RytEuropoje 1 — 2 °C. Lietuvoje oro temp@rat1990 — 1995
m. ziemomis teigiamos fag metu buvo 2,7 °C aukStésoz norm. Krituliy BJ regione,

iSskyrus pietip dal;, iSkrinta daugiau. Neigiamos f&zmetu vyksta atvirkStiniai procesai.

w2
=
L2 ]
—
e
=]
B
o
=
=,

3.2 pav.NAO indekso kaita 1860 — 2000 metais (pagal HelcoP006).
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Baltijos jaros regiono neaplenkia ir globalinio atSilimo pasé&. PavyzdZziui, metis
oro temperatros trendas regione did per 1861 — 2000 metus 0,08 °C/deSintione
(Helcom.., 2006). Europoje oro temparat per XX a. pakilo apie 0,8 °C, o didesnis atakm
pasireiSk nuo XX a. vidurio (zr. 3.3 pav.), (Maracchi, et, &005). Baltijosiiros regione XX
a. pabaigoje: vakardje regiono dalyje (Svedija) apie 1980 m., piggn(Danijoje) ir rytireje
(Estijoje) apie 1990 m. Apskritai regione nuo 1861kn 1930 met, buvo Siltesnis periodas
paskiau iki 1960 m. sékSaltesnis ir #liau temperatra vis kilo. Pirmasis pasdimas buvo
rySkesnis Siaurigse regiono dalyse nei pietse ir yp& Ziemos sezonu. Tuo tarpu paskutinis
vis dar besisiantis pasiljimas rySkesnis pietise ir rytirese dalyse (nuo pietigi —
pietvakaring sriciy iki Estijos).

1900 1920 1940 1960 1980 2000
T T r T T T T T r

o el Ao
i U L

3.3 pav. Metinés oro temperatros nuokrypiai Europoje 1900 — 2004 m., lyginant su
1961

— 1990 m. vidurkiu (pagal Maracchi, et al., 2005).

Temperatiros anomalija (laips/C).

Zymiai jvairesnis regione krituli Zentlapis. Pastaji rodikli daug sunkiatvertinti,
kadangi dide] jtaka jo pasiskirstymui turi mezoklimatiniai faktoriaVidutiniSkai regione
iSkrenta apie 750 mm per metus. Daugiausia kiitiéihka Skandinavijos kalnuotoms sritims.
Metuose daugiausia kritulitenka Siltajam periodui ygaugpjti ir liepa apie 80 mm daugiau
uz vidurk, vasario — balandzio énesiais maziausiai apie 45 mm maziau vidurkio.

BJR vidutinis metinis debesuotumas svyruoja nuo iBi47 baly ir yra mazesnis
vakarirese regiono srityse ( Svedija, Danija). Regione idigias debesuotumasidingas
Ziemos sezonu apie — 8 balai, 0 maZiausias vadailagarpiu — 5 — 6 balai (Terzieva,
Rozkova, Smirnovoi, 1992). PanaSus debesuotumascijda vakariniuose ir Siauriniuose
regionuose. Vasaros periodu virS sausumos vyrauganid konvekciniai debesys.

Debesuotumo seksvyravimuose gautas teigiamas trendas SsaHuropoje, téiau Ziemos
debesuotumas mga nuo 1930 met
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4. Baltijos juros regiono krituliy kiekio kaita 1950 — 2004 metais

Krituliai vienas iS svarbiausi meteorologini elemeni, formuojaiy upiy ir ezen
hidrologin rezima, potvyni dyd, dregmés atsargas dirvozemyje bei dirvodarinius procesus,
lemia sausr dyd bei pasikartojim ir stipriai susigs su Zmogaus ekonomine gerove. Be savo
svarbos auk3$au iSvardintiems procesams, Sis rodiklis pasizymiuo, kad yra vienas iS
labiausiai svyruojatiu klimato element ir priklausomai nuo makromasto ir mezomasto
atmosferos cirkuliacijos ypatunpalyginus su daugiarsiel vidurkiu gali kuti didesnis arba
mazesnis 1.5-2 kartus. Taip pat labai stipriai sy nenesiy krituliy sumos: per kelias
savaites gali iSkristi vos keli milimetrai arbagsingai — 2-3 kartus daugiau uz daugiamet
vidurki (Bukantis, 1994). Bl savo svarbos, ygazenes ukiui, Sio rodiklio kaita yra pl&ai
analizuojama mokslinink (Zr. Literatiros apzvalga). Krituli kiekio analiz leidZiajvertinti
praeities ir dabarties agroklimatines vieievailygas ir  kaita bei prognozuoti ateities
Klimata.

4.1 Metinio krituli y kiekio kaitos analizé

Nors Baltijos jiros regionas (BJR) yra stipriai veikiamas vakésiroro masj
pernasos, o Atlanto vandenynas ir Baltijasaj formuoja panag budinga tik prie dideli
vandens akvatorj esawioms teritorijoms, klimat, taciau skirtingos teritorijos, aplink
Baltijos jura, turi savit meteorologini element komplekg (pvz. krituliai). Krituliy lauko
pasiskirstymas eradje priklauso ne tik nuo mezo ar makrocirkuliaqiroces, bet ir nuo
vietiniy salygy kaip antai reljefo, nuotolio nuaijos, stamhi vandens telkinij, Slaity pacdties
vyraujargiy oro masi atzvilgiu (Bukantis, 1994). Sis fizipigeografini salygy kompleksas
lemia krituliy kiekio pasiskirstyr visame BJR.

Per metus vidutinikai visame BJR iSkrenta 679 mtulky. Sis kiekis BJR svyruoja
nuo 429 iki 937 mm krituliu (Zr. 4.1 lentgl VidutiniSkai daugiausia krituligauna pietia —
pietrytiné (11 — 13 sektoriai (sekt.)) ir Siagrrytine bei vakarig dalys (3, 7 sekt.). Mitose
teritorijose maksimalus kritulikiekis vidutin daugiameatBJR vidurk, atskirais metais, gali
virdyti daugiau kaip 50 %. Sios sritys yra kiek ifab nutolusiosj Zemym, tockl didesr
krituliy kieki (virs 760 mm) gajo lemti, skirtingos nei kitose regiono dalyse, tinés
salygos. Zinia, kad vir§ dideli vandens telkinj dél maZesas oro masj trinties krituliy
kiekis gali lmti mazesnis iki 10 %, nei aplinkige teritorijose (Bukantis, 1994). IS 4.1 leasel
matome, kad metinisumy svyravimy amplituct kito nuo 263 iki 772 mm. DidZiausi metini
krituliy svyravimai uzfiksuoti tose paiose srityse: pietin— pietrytire ir Siaugs rytiné bei
vakarire dalys. Siose dalyse ampliiidbeveik siekia vidutines metines reikdmes ¢tatdos
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BJR dalys, atskirais metais, pasizymi itin nepaiamks silygomis Zengs ukiui. Reikia
pazyneti, kad tokie dideli svyravimai yraddlingi krituliams ir pasitaiko gana daznai. Didel
skirtumai pasitaiko ir tarp gretimmety, kai krituliy sumy tarpmetiniai skirtumai gali siekti

200 mm ir daugiau formuodami skirtingas klimatisglygas.

4.1 lentek. Krituliy kiekio statistiniai rodikliai.

Amplitude,
Sektoriai Kvig. mm KMaks., mm Kwuin., mm [ mm
1 636 907 418 490
2 646 940 405 536
3 801 1185 510 675
4 707 1003 504 499
5 429 557 294 263
6 562 812 372 440
7 886 1205 619 585
8 533 701 373 328
9 486 681 348 333
10 655 863 466 397
11 788 1021 519 503
12 766 1020 367 652
13 937 1263 491 772

Kvig.mm — vidutinis krituliy kiekis. Kyaks. mm; Kuin., mm — maksimalus ir
minimalus krituliy kiekis.

Bendras, viso Baltijosijos regiono, vidutinis krituli kiekis per tiriam laikotarp

sumazjo 8 %, tiesinis trendas siekia 99 % statistiniokp@umo lygi (zr.4.1 pav.).

mm
900
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450 -

400 T T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000

4.1 pav.Baltijos jaros regiono krituli kiekio kaita (mm)
bei tiesinis trendas 1950 — 2004 metus.

Visame regione galima iSskirti du sausesnius lawts: 1967 — 1972 met
(pirmasis) ir 1992 — 1997 meantrasis), kuomet Europoje buvo vienos sausiatesar per
visa stelgjimy laikotarp. Sausesnilaikotarpiy metu krituly kiekis nevirSydavo daugianist
krituliy normos (679 mm). Per pigp, salyginai sausesmperiody, vidutinisSkai iSkrisdavo 600
mm, o per antji — 550 mm krituli. Du dignieji laikotarpiai pasitaik 1950 — 1966 metais ir
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1973 — 1991 metais (Zr. 4.1 paw)a reikia pazymti, kad tiriamo periodo pradzia galiith
pabaiga Slapyn®®o, kuri pagal Lietuvos krituli duomenis iSskyr B. Kavaliauskas ir kuris
tesési nuo 1945 iki 1967 met(Kavaliauskas, 1995).

Siekiant objektyviauvertinti krituliy kaitos tendencijas buvo analizuojami atskiri BJR
sektoriai (1 — 13 sekt.). Nors pastaruosiuose @tgis bendros viso BJR krituji kaitos
tendencijos, t@au atskiruose sektoriuose Si kaita iSreikSta iskjei. Pavyzdziui, miétas
pirmasis santykinai dgnas periodai, kuomet viduti® metiniy krituliy sumos virSijo
vidutines, buvo nuo 1950 iki septinto deSimtimepradzios ir atskiruose sektoriuogessi iki
1961-62-66 m. arba antrasis sausesnis periodas g 1992 iki 1996 — 98 metSausesni
periodai trukdavo trumpiau neidnesni. Vienose regiono srityse Sie laikotarpiaidolabiau
iSreiksti, o kituose silpniau (6 ir 7 — tame aniggseriodas, 8, 9, 11 — tame antrasis, 12 ir 13 —
tame pirmas periodai),dimu vidutires krituliy sumos buvo mazesnarba didesis uz 1950 —
2004 m. laikotarpio klimatinvidurki (norma). Reikia atkreipti dmeg, kad kai kuriose srityse
tarp Zzemesmi ar aukStesmi reikSmiy isiterpdavo joms prieSingos reik&mt.y. po kel meiyy
trukusio sausesnio laikotarpio vieni ar keleri mgpasitaikydavo su gerokai auksStesne
reikSme ir nutraukdavo sausgsperiody, tafiau jau sekakiais (po keli) metais ¢l
pasitaikydavo Zemos kritwlisumy reikSmés. Toks auksto daznio kritulisumy tarpmetinis
svyravimas netrukd@zvelgti pagrindines BJR sriy krituliy kiekio svyravimo tendencijas.
Analizuojant, atskirus sektorius, buvo pastabkad laikotarpio pradzioje didziausi metini
krituliu kiekiai iSkrisdavo Siaurigje ir Pietirtje BJR dalyse ir daZniausiai svyruodavo
atitinkamai apie 700 — 800 mm ir 800 — 900 mm. Tarpu likusiose BJR dalyse dazniausiali
200 — 300 mm maziau. Situacija pasikeihalizuojamo laikotarpio pabaigoje, kuomet nuolat
mazjant krituliy kiekiui, krituliy sumos regione pasidgpanasesss t.y. visame BJR iSkrenta
pana§s vidutiniai krituliy kiekiai ir ne taip rySkiai skiriasi vidutés krituliy reikSnes tarp
BJR stiu. (Zr. 4.2 pav.). Bkrituliy kiekio supanajima gakjo lemti skirtingi atmosferos
cirkuliaciniai procesai vyrayvanalizuojamo laikotarpio pradzioje ir pabaigojearpaskoje
formaw atitinkamai skirtingas ar vienodesnes klimatingggas regione.
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4.2 pav.Metinio krituliy kiekio (mm) kaita per 1950 — 2004 méaikotarp Baltijos juros regione.
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Metiniy krituliy kiekio kaitos trend analiz parod, kad per 1950 — 2004 met
periody krituliy kiekis visuose Baltijos regiono sektoriuose suéf@ztaciau krituliy kiekiali
atskirose tiriamo regiono dalyse ndpv skirtingai (zr. 4.3 pav.). Didziausias trenlritimas
pasitailé tose srityse, kur metiniai kritwlikiekiai analizuojamo laikotarpio pradzioje buvo
didziausi (zr. 4.2 pav.) Kaip matome i$S 4.3 pabidasiai krituliy kiekis sumagjo Siaurirgje
ir pietinéje Baltijos jiros dalyje. IS 4.2 pav. matome, kad Siose srityse 8, 12, 13 sk.) buvo
rySkus kritulyy kiekio sumagjimas deSimto deSimtnd® pradzioje, kuomet itin sausringos
vasaros pasitaiktiek Lietuvoje, tiek kaimyniése valstybse, kas taip pajtakojo ir trendo
reikSne. Beje pi€iau Baltijos esatiy sriciuy, ypa centrires Europos ir stiy einartiy link
Vidurzemio jiros regiono, krituli kiekio mazjimo tendencijos pazymimos daugelio aujori
darbuose (Tank, KonneB003; Heino, et al.,199®oguck,1998).

Visa BJR pagal krituli kiekio kaitos trenal galima suskirstytj tris dalis: 1. Baltijos
jaros regiono vakariss ir jariné dalys — 4, 5, 8, 9 sektoriai. Ry&ir{jariné ir kontinentiré
dalys) — 6, 7, 10, 11 sektoriai. 3. Siawrin pietiné dalys — 1 — 3; 12 — 13 sektoriai (Zr. 4.3
pav.). Pirmojoje krituli kiekis sumago nezymiai (iki 2 %) ir netujo stipriai pakeisti agro-
klimatines slygas. Antrojoje sumajimas buvo iki 6 %, tai vidutiniSkai per tiriam
laikotarg sudaé 40 mm. RySkius (net virS 20 %) Siautinr pietiniy sriciu krituliy kiekio
neigiamus pok§ius gatjo lemti atmosferoje vykstantys cirkuliaciniai pesai. Pavyzdziui,
tuo laiku kai prasigio salyginai sausesnis periodas BJR (1965 — 1975 mgalpHeso ir
Brezovskio iSskirtas cirkuliacines formas virS Buwe, tiek sezoniniame (vasaros, Ziemos),
tiek metiniame cirkuliacijos kreiyi svyravimuose meridianén cirkuliacijos forma buvo
vyraujanti ir sudar apie 45 % vig atvejy. MiSriai ir zoniniai cirkuliacijos formoms teko
mazdaug po 25 — 30 % vistvej (Hesas, Brezovskis, 1993). Zoésncirkuliacijos forma
virS Europos rododyiniu masi vyravima, kas glygoje dignus ir \ésesnius orus. Vyraujant
meridianiniai cirkuliacijai dazniau formuojasi bleijantys gbriai ¢l kuriy vasaros (Ziemos)
metu susidaro palankiosiggos radiaciniam zeés pavirSiaus ir orgSilimui (atSalimui),

vyrauja sausesni orai.
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4.2 Metinio krituli y kiekio erdviné koreliacija

Drégmes prisotintos Atlanto vandenyno oro masslazniausiai formuoja kritulilauka

virs viso BJ regiono, o ciklonai ir anticiklonaiiapa didelius teritorijos plotus, tadédkinimo

salygos regione tuity bati panaSios. Té@au auksiau nagrirgtas krituliy kiekio pasiskirstymas

teritorijoje iSrySkino tam tikrus skirtumus visarBd regione. Tie skirtumai atsiranda tiei d

ciklony ir anticiklony bei ju bariny dariniy iSsidestymo analizuojamos vietés atzvilgiu, tiek

dél vietiniy salygu komplekso. Siekianivertinti krituliy kiekio erdvinio pasiskirstymo rys

teritorijoje buvo atlikta metinio kritulj kiekio teritorire koreliacija.

Suskatiavus koreliacijos koeficientus (zr. 4.2 lerdelSrySkejo, kad krituliy kiekio

pasiskirstymo teritorinis rySys gana didelis. Rys@mksSnes kinta nuo 0,32 iki 0,93 ir

priklauso nuo atstumo. LogiSka, kad didziausiu uypasizymi viena Salia kito esaos

teritorijos (misy atveju sektoriai)Cia vieno 3Salia kito arba maziau nei per esektori

nutolusiy teritoriju rySys dazniausiai yra daugiau uz 0,7. Statistifkaikimos reikSras yra

tarp pietvakarias ir Siaurires bei vidurio Baltijosigros. Tai rodo, kad BJ regionas veikiamas

panadi cirkuliaciniy proces, vyrauja pietvakaun krypties pernasa. Galima manyti, kad

krituliy lauka formuoja ciklonai su fronmis sistemomis, kurios priklausomai nuo vietini

salygu, krituliais maitina didzija dali BJ regiono. Remiantis prie$ tai atlikta kritukiekio

analize ir atsizvelgiani erdvire krituliy kiekio koreliacip regione galima manyti, kad

humidiSkumo tendencijos regione yra panasios (kudtlkiekis mazja), o magzjimo

tendencija priklauso nuo cirkuliacijos ir fizingeografini salygu.

4.2 lentek. Metiniy krituliy kiekio erdvires koreliacijos koeficientai Baltijosifjos regione.
StatistiSkai priimtinas koreliacinis rySys siekieba virSija 98 % statistinpatikimumo lyg

(0,32).

Sektoriai | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 089 077 069 054 068 068 032 042 058 066 054 0,64
2 0,89 0,93 068 065 074 072 032 048 0,63 067 059 0,69
3 0,77 0,93 062 061 078 074 036 047 059 062 058 0,63
4 0,69 068 0,62 071 054 064 06 073 064 06 044 046
5 054 065 061 071 0,76 064 046 07 077 068 032 044
6 068 074 0,78 054 0,76 085 045 049 065 075 04 046
7 068 072 074 064 064 0,85 054 052 059 0,76 043 0,46
8 032 032 036 06 046 045 0,54 0,75 056 057 0,40 0,39
9 042 048 047 073 07 049 052 0,75 083 067 049 0,56
10 058 063 059 064 077 065 059 056 0,83 086 059 0,71
11 066 067 062 06 068 075 076 057 051 0,67 0,51 0,64
12 054 059 058 044 032 04 043 04 049 059 051 0,89
13 0,64 069 063 046 044 046 046 039 056 071 0,64 0,89
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4.3 Siltojo ir 3altojo periodo krituli y kiekio kaitos analizé

Analizuojant vidutiny platumy krituliy kiekio metirg kaita svarbus rodiklis yra Siltojo
(balandzio — spalio) ir Saltojo (lapkid — kovo) period krituliy kiekiai, nes Siltojo ir Saltojo
period; krituliy kiekio kaitos svyravimai atspindi sezprklimatiniy salygu kaita. Siame
skyriuje ir bus aptarti Siltojo ir Saltojo seapkrituliy kaitos @sningumai BJR.

Vidutinése platumose didzioji metinio kritulikiekio dalis iSkrenta Siltuoju met
laiku. Pavyzdziui Lietuvoje sudaro 64 — 72 % maetikrituliy kiekio iSkrenta Siltuoju sezonu
(Bukantis, 1994). Saltuoju laikotarpiu vyrauja s&tiai, ne tokie intensyas krituliai, kur per
parm gali iSkristi iki 3 mm krituliy (Misianiere, 1998). Siltuoju laikotarpiu formuojasi tiek
vidutinio intensyvumo istisiniai krituliai (per pargali iSkristi 2 — 3 kartus daugiau, nei
Saltuoju periodu), tiek d intensyvios konvekcijos itiniai (daugiau kaip 0,05
mm/min.)(Misiinieré, 1998) apimantys nedideles teritorijas, bet damia intensyus
krituliai. 1S 4.4 pav. matome, kad BJR, kaip atitd buvo migta, sezoninis kritulj kiekio
pasiskirstymas iddingas vidutiéms platumoms t.y. apie 65 % KkritwliiSkrinta Siltuoju
periodu. Visame regione tiek Siltojo, tiek Salttadkotarpiy krituliy kiekis sumago po 10 %,

o trendas atitinkamai siekia 95 % ir 99 % garastiipgmer. Silto laikotarpio svyravimai
atkartoja metinj krituliy kiekio svyravimus, o krituli sumos, skirtingai nuo Salto, pasizymi
didesne tarpmetine kritwli kiekio kaita. Taip pat Silto krituli kiekio svyravimy kreivéje
aiSkiai atsispindi XX a. pabaigoje buvusios kar3tasausos vasaros. Galima teigti, kad Silto
periodo krituly kiekio kaita, metini krituliy sumoje, vaidina didegrvaidmen formuojant

klimatines glygas BJR.
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4.4 pav.Baltijos juros regiono Siltojo ir Saltojo laikotarpi
krituliy kiekio kaita bei tiesinis trendas 1950 — 2004 m..
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Analizuojant Siltojo ir Saltojo periodo kritwli kiekio kaitos teritorinius ypatumus
galima pastedi, kad pagal krituli kiekio pokyio dyd; Siaurires ir pietires (1 — 3, 12, 13
sekt.) sritys skiriasi nuo vakaripbei rytiniy (pietrytiniy) sri¢iy. Siaurirése ir pietitse srityse
tiek Saltuoju, tiek Siltuoju laikotarpiu kritujikiekis sumago deSimt ir daugiau procan(zr.
4.5 pav.). Pastarasis Siltojo ir Saltojo periodibukiy kiekio sumagzjimas (kai kur atitinkamai
iki 130 ir 55 mm) tuéo pakeisti pietiny ir Siauriny Baltijos juros teritorip klimatines
salygas. Vakarigje ir rytinéje (4 — 11 sekt.) Baltijosijos dalyse Sie pokiai taip pat
daugiausia neigiami, ¢@u sumagjimas tris ir daugiau kagt mazesnis. Taip pat galima
pastebti, kad srityse, kur dalploto uzima iira (4, 5, 9 sk.) Silto laikotarpio kritwlinet gi
padictjo nuo 1 iki 6 %. Galima teigti, kad Silto bei &alaikotarpio krituliy kiekio kaitoje
didziausiais pok§iais iSsiskiria labiaui Zzemynirg dal nutolusios BJR sritys. Skirtingi
sezoniniai krituli pokyiai pirmiausia gali bti susig su atmosferos cirkuliacijos kaita.
Ciklonai ir anticiklonai beiy dariny daznumas yra pagrindinis veiksnys lemiantis kititul
kieki, todl neigiami krituliy kiekio trendai gali bti nulemti sezoniés barini; dariniy kaitos

t.y. ciklony aktyvumo magjimu ir anticiklony aktyvumo didjimu.

m Siltas laikotarpis
O Saltas laikotarpis

-25

4.5 pav.Siltojo ir altojo laikotarpio krituli kiekio pokytis (%)
per 1950-2004 metlaikotarp.
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4.4 Saltojo ir Siltojo periodo krituli y kiekio santykio kaita

Nors buvo migta, kad vidutidse platumose pagrindinis kritulikiekis iSkrinta
Siltuoju met; laiku ir vidutiniSkai tik apie 35 % bendro kieki&altuoju, t&iau vertinant
vietowes hidrotermines gygas svarbuvertinti Siltojo (IV — VIII mén.) ir Saltojo (XI — IlI
mén.) krituliy kiekio santykio ka#. IS 4.6 paveikglio matome, kad bendras BJR Saltojo ir
Siltojo krituliy kiekio santykio kaitos trendas yra neutralus tggione per vig tiriama
laikotarg sezom (Saltojo, Siltojo) humidiSkumoal/gos nepakito. Santykio svyravimo kréiv
nevirsijo vieneto, kas rodo, kad regione per tigalaikotarg visuomet daugiau krituli
iISkrisdavo Siltuoju periodu, nei Saltuoju. Kr&e atsispindi aStuntame ir deSimtame
deSimtmetyje buysausringi laikotarpiai (aptarti 1 sk.), kuometdaju laikotarpi iSkrisdavo

tik apie 20 % maziau kritulinei Siltuoju.
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4.6 pav.Viso BJR Saltojo ir Siltojo laikotarpio
krituliy kiekio santykio kaita per 1950 — 2004 m.

Atlikus BJR atskiy sektoriy santykio kaitos pasiskirstymo analiauvo pastetda, kad
visa BJ region galima suskirstytj dvi sritis: pirmoji - rytiré ir pietiné, kur trendas teigiamas;
antroji - vakarig, kur neigiamas (Zr. 4.7 pav.). Remiantis tnemdikSnemis galima lty
teigti, kad pirmojoje srityje pastebima bendradalto antroje Siltojo periadkrituliy kiekio
didéjimo tendencijos. Pirmoje srityje per tirianhaikotarg Saltojo laikotarpio krituli kiekis
padictjo 0,01 — 0,13 vieneto dali o antroje srityje Silto laikotarpio padjd 0,004 — 0,10
vieneto dali. Sio santykio pasikeitimai ir vienoje, ir kitojegiono dalyse leidZia manyti, kad
regione, atskiruose sektoriuose, vyksta Siltoj@aitojo krituliy kiekio santykio pok#iai,

kurie palaipsniui gali formuoti skirtingas vasarmgiemos hidroterminesa/gas.
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4.7 pav.Saltojo ir Siltojo laikotarpio krituli santykio kaitos
pasiskirstymas per 1950-2004 metus regione.

Labiausiai Sis santykis pasikepietinéje (12 sekt.) ir vakarigje (4 sekt.) Zemynisse,
bei pietireje (9 sekt.) vidurio (5 sekt.) Baltijosinps dalyse. Pietije Zemynirje dalyje (12
sekt.) bendroje metéfe krituliy sumoje sumago Siltojo periodo krituly kiekis 0,10 vieneto
dalimi, kas rodo sausringumo djina. Zymis pokyiai rodo, kad Siltuoju periodisivyrauja
sausesnio klimato tendencijos, antra vertus diskatitykio pokyiai (iki 20 %) atsirado &
padazijusiy sausy paskutiniais metais. Ypasausringi laikotarpiai kredse atsispindi
pietinése ir pietrytirtse srityse (12 — 13 sekt..), kur maziau¢jama Baltijos jiros jtaka ir
labiau iSrySkja anomalios klimatini rodikliy reikSmes. Pastarosiose kreése iki praeito
amziaus paskutinio deSimtdie Zymius santykio pokyus iSskirti sunku, tuo tarpu
paskutiniai penkiolika stéfimo met; pasizymi ekstremaliais kritwlikiekio (ir kity rodikliy)
pokytiais, kas iSkreipia viso trendo reik8r(gr. 4.8). PavyzdZziui, 12 sektoriuje, 1992 ir 1994
metais Salto periodo krituliams metja sumoje teko iki 70 %. Likusiose, pagal labiausia
pasikeitug santyk, dalyse, trendai buvo teigiami, djd Silto laikotarpio krituliy kiekis 0,10 —
0,13 vieneto dali. Likusioje Baltijos firos dalyje santykio kaita buvo nezymi iki 0,02 dali
tai i viena, taij kita pus.

32



mm 1 mm 2 mm 3
0,8
=-0,0002x + 0,4621 151 0.0007x + 0,635 154
n i = + n
07 L3 y=Rame s L3 y =-0,0002x + 0,5169
1,1 4 1,1
0,6
A A A [\A 0,9 I\ A /\ 0,9
0,5 1 0,7 - n /\ r’\ A 0,7 1
047, \Iv T 05 . VV w N u'VV \/\J 05 '[\VA\/ N\AAA A [\’I\A A
' VU\/\/ VV\ — 0,3 - 0,3 - v W VW
0,31 0,1 01+
0,2 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000
1950 1960 1970 1980 1990 2000
4 iy 4 mm 5
m:l-r:n5 b > » 1,5
y = -0,0031x + 0,7499 Xgs - y = -0,0039x + 0,9033
1,3 - S 4131
SR bty
09 h A ™ o5 TARVA A
* ' ey - - A
0.7 AI\ /\AA : e e v VI Vw
oc | V\l W ~ \I - 0,5 |
5 '-,, - 0'3 n
0’3 5 ‘- 0 1 T T T T T T T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 ¢ '
£ s 1950 1960 1970 1980 1990 2000
mm 6 ¥ * mm 7
12 . * 1
’ - 09 1 y =0,0014x + 0,4409
y = 0,002x + 0,4828 e :
14 b 0,8
~ BT
08 - e _ 0,7
iy | - - 0,6
i A A 1'1‘ * . = ‘. /\ A A
0,6 . aTaTiy v 0,5 A J -, \‘ VL
VTV | e e e s W
e % ¥ , i
0,2 +———r—r——————— "‘ﬁr..r‘ﬁﬁ‘u s %’0,2
1950 1960 1970 1980 1990 2000 e e . 1950 1960 1970 1980 1990 2000
mm 8 mm 12 mm 9
L4 b = 0,004x + 0,3329 18
y = -0,0007x + 0,6665 15 y= RS 1,6 - y =-0,0027x + 0,797
1,2 - 1a e
1 /\A/\ 1 ]
TR 1 /v\ A
s N N | 07 0,8 AAAA/\ I\\
06 | aare ,
MV\\/ A o° s M ‘VJ\J 0,6 - AU
0,4 03 A V\/VW 04 1
0,2 +—— 0.1 IR e
1950 1960 1970 1980 1990 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000
mm 11
b - 0,0004x + 0,639 08 > B 0,0012x + 0,3957
= - ! - = +
1.2 1 y=-9,0004x+0, 0.7 | y =0,0007x + Q,3265 08 1 y =0,0012x +0,
1] 06 071
0,8 - 8451 ’/\ j\ A_‘ gg .
1 o /\ MIAL 10 ]
06 03 7 VVV\/VV U\JVV 04 A,\\/AVV“N U L\J
0,4 0,2 0,3
0,2 +—1r—-—"v—"+—"r—"—-Tr—r— 01 0,2
1950 1960 1970 1980 1990 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000

4.8 pav.Saltojo (XI — Il men.) ir Siltojo (IV — VIII mén.) periody krituliy kiekio santykio kaita
per 1950 — 2004 metiBgaltijos juros regione.
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Zinoma reikia pazywti, kad metini; krituliu sumoje tiek Silto, tiek Salto periodo
krituliai ir ju sumagjimas gali skirtingai, priklausomai nuo ¥itmeteorologini elemeni
reikSmip komplekso, veikti hidrotermines vietéss slygas. Prie pat Giros esadiuose
rajonuose Salto krituli kiekio sumagjimas rera toks svarbus, kaip tiau i Zemyno gilum
nutolusiose srityse. Kaip Zinia Baltijos regioriasmos metu yra stipriai veikiamas Baltijos
juros, to@l sniego dangos susidarymas ir jos storis nevien@ilesmingas BJR teritorijoms.
Taigi, net ir nezymus (0,02 vieneto dgliSalto krituly kiekio sumagjimas kai kuriose BJ
regiono vieto¥se gali paveikti klimatinesalygas. Yp& tai gali pasireiksti sustipps ir
padazgjus kity meteorologini element nuokrypiams nuo vidurkio, kaip pavyzdZiui
besnieg ziemy arktinio oro advekcija su itin zemomis oro temp@@mis (- 20 °C). Toks
pastanju elemeni kompleksas gali iSSaldyti ziemk®as ir kitas augalines kditas bei
padaryti didelius materialinius nuostolius. Did&auijtaka Saltojo periodo krituli kiekio
mazjimas turi labiau nuo Baltijosijos nutolusioms teritorijoms (ryténpietrytire sritys (7,
11 — 13 sekt.), taau Siose BJ regiono srityse Saltojo periodo kititkiekis ne mago, o net
gi padidjo. Galima teigti, kad Salto periodo kritulikiekiai sumagjo vakarirgje, labiau
jarinio klimato srityse, o Silto periodo sunigd@ pietinese — pietrytidse srityse. Krituli
kiekio mazjimas balandzio — spalio énesiais gali reiksti didegnklimatiniu salygu kaita
Siltuoju periodu pietiase — pietrytigse srityse. Miatose srityse ekstrenta klimato pokyiai
labiau reisSkiasi Siltuoju periodu ir pirmiausia péena svarbiausi meteorologini elemeni —
krituliy kieki, kuris formuoja vieto#s hidroterminesatygas ir lemia sausringumo ajima.

Apibendrinant galima teigti, kad santykio krese iSskirti reikSmingus ciklus yra
sunku, o auksto daznio svyravimai leidzia manyd#id lklimatas yra dinamiskas ir atskirais
metais nulemtas skirtimgar skirtingo intensyvumo atmosfeninproces. Reikia pazynati,
kad statistiSkai reikSmingos trandeikSmes yra gautos tik 4 ir 5 sektoriuose. ReikSmingi ir
sausringesnklimata formuojantys faktoriai sustipjo paskutiniais metais, kuomet pasitaik

itin sausringos vasaros padariusios daug nuagstelires tkiui.
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4.5 Konvekciniy krituli y kiekio analizé

Konvekcinius kritulius galima apibzti, kaip trumpalaikius, didelio intensyvumo,
daZniausiai vietinio paiwlZio ir krintargius i5 Cb debes Sie lietis iSkrinta i$ siaur debeg
juosty, daznai lydimi perinijos (Rimkus, 1998). Tokie krituliai labai pavognzemnes tkiui,

o intensyvi, kartais kehp valand; liaciy sukelti potvyniai kelia didel grésme
hidrotechniniamgrenginiams ir gali padaryti dideliekonomini nuostoly. Pavyzdziui, itin
pavojingas zeis tkiui reiSkinys yra kruSa, kugidazniausiai lemia intensyvi atmosferos
konvekcija. Nors Sis reiskinys yra lokalaus pobo, t&iau dazniausiai 2 — 5 mm skersmens
krintantys ledo gabaliukai padaro didehuostoliy Zentes tkio pagliams, o taip pat kelia
didek grésme skrydZiy saugumui. Zinoma, pavojingiausias reidkinys nudsmiiaciy yra
potvynis. Vienas didziausi potvyniu per XX a. buvo 1997 m lieposénes Lenkijoje,
Cekijoje, ryw Vokietijoje, kuii sukelé intensywis krituliai. Sioje centrigje Europos dalyje per
vieng diemp kai kuriose teritorijose buvo pasiekta liepognesio norma (200mm) (Lorens,
1998). Manoma, kad ekstremalitrumpalaikiy, didelio intensyvumo Siltojo laikotarpio
krituliy reikSmiy daznesnis pasikartojimas paskutiniais metais yeaas iS klimato kaitos
padaring. Intensyvip krituliu anomalijp kartojimasis paskatino mokslininkus tytn
trumpalaikiy krituliy pasiskirstymo é&sningumus (Zr. sk. Literatos apzvalga), o yj
pasiskirstymo analiz gali biti svarbi klimato kaitos kontekste ir atskleistimatsferos
cirkuliacijoje vykstariu proces pokyius. Liatinius kritulius dazniausiai lemia stipri terndin
konvekcija. Terminiai konvekcijai palankios sinags silygos yra anticiklon periferijos su
mazo gradiento bariniais laukais nepastoviai $ikkatitoje oro mage (Rimkuvierg, 2002).
Intensyvis konvekciniai procesai tai pat dazniausiai gusy frontiremis sistemomis, arti
okliuzijos tasko, giliuose ciklapskniuose, kur konverguoja Silti oro srautai (Bukanti894).
Konvekcija gali liti salygota ktai judartiy frontiniy sistemy, vietiniy kvazistacionarti
konvekciniy gardeliy ar vietiny orografinyp salygu (Heino, et al., 1999). htys gali
formuotis, kai ciklono priekyje juda Saltas ban@sotfrontas, o jo bangose formuojasi
mezocirkuliaciniai 8kuriai sustiprinantys konvekcinius procesus (BulsgntRimkus,
Stankinavkius, 2001). Buvo nustatyta, kad net 84 % trumpalakkituliy buvo nulemti Sait
fronty bei terminiy konvekciy (Boguck, 1998). Siekiant visapusiSkawvertinti tiriamos
teritorijos Siltojo laikotarpio krituli pasiskirstymo é&sningumus buvo analizuoti vasaros
laikotarpio (VI — VIII mén.) konvekcini krituliy pasiskirstymo ypatumai. Siame skyriuje bus
aptarti konvekcini krituliy analizs rezultatai: 4 santykio su bendru krituji kiekiu
chronologiniai ir teritoriniai ypatumai BJ regioper 1950 — 2004 metaikotarp.

Bendras Baltijosiros regiono konvekciniir metiniy krituliy santykis padiéjo 2 %,

taciau trendas éra statistiSkai patikimas. Regione vasaramesiais (06, 07, 08) vidutiniSkai
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48 % krituliy tenka konvekciniams. Kreiwichronologir analiz paroa, kad krituly kiekio
santykio pasiskirstymas BJ regione turi benighritoriniy ypatumy (zr. 4 Pried). Per tiriam,
laikotarg (1950 — 2004 m.), vasarosénesiy (06, 07, 08), konvekcini krituliy dalis
bendrame iskritusi krituliy kiekyje iSaugo didesie regiono dalyje. Tik Siaés vakarirje
srityje uzfiksuotas silpnai neigiamas (1 ir 6 % pérmetus) pokytis. Kita vertus likusBJ
regiono dal, pagal migta santyk, galima skaidyti dvi dalis: sritys, kur gautiatyginai silpni
(3-8 %/ 55m.) trendo pokiyai ir sritys, kur gautos gana didslkonvekcini krituliy kiekio
padictjimo reikSmes (16 — 20 %/55 m.). Ne tokiais zymiais konvekgiRrituliy pokyiais
pasizyntjo rytinés ir pietires labiau Zemyniés Baltijos firos sritys, tuo tarpu Skandinavijos
pusiasal apimartiose srityse konvekcini krituliy kiekis dickjo iki trijuy karty spatiau.
Skirtingi  konvekcini krituliy, atskirose BJ regiono srityse, pélgi rodo skirtingus
atmosferinius procesus, veikians tam tikras Baltijostjros regiono sritis ir kartu persipyn
su vietiremis geografiamis slygomis klimato atSilimo fone suformuoja skirtingus
meteorologini rodikliy pokyius. Konvekcing krituliy pasiskirstymo ésningumai BJ
regione parogl kad skirtingos BJ regiono teritorijos klimato s kontekste formuojasi
skirtingas klimatiny rodikliy kompleksas, kurdemia tiek atmosferos cirkuliacija, tiek viets
salygos. Galima manyti, kad mgant krituliy kiekiui ir didéjant sausringumui labiausiai
nukenés rytinés ir pietires sritys, tuo tarpu vakaia sritys labiau veikiamos ciklgn
neSaciy drégna Atlanto vandenyno arkrituliy kiekio trakumg pajus maziau. Be to skirtingi
konvekciniy krituliy pokyiai vakarirgje ir rytingje Baltijos jiros dalyje gali bti Zenklas, kad
vakarirgje dalyje yra palankesa silygos formuotis terminiai konvekcijai, kurigali lemti
frontinés sistemos ar anticiklono periferijoje (pvz. Azpesantys nejuds bariniai dariniai.
Vakarirgje Baltijos jros dalyje didjantis konvekcini krituliy kiekis (16 -20% per 55 m.)
taip pat rodo, kad Siose srityse gali keistis vasattkinimo slygos, kuomet krituli kiekj
yra nepalankus reiskinys zés akiui. Galima manyti, kad islikus panaSioms trend
tendencijoms (zr.4 priegl dél besiketianciuy drékinimo salygu polbidzio BJ regiono rytiése

ir pietinése srityse gali labiau reikStis sausiag o Skandinavijos pusiasalio srityse su

liGtiniais krituliais susijusios problemos (potvyniaemnes akio kultiry sunaikinimas ir kt.).
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4.9 pav.Konvekcinio (K) ir bendro krituliy (K, kiekio santykio kaitos pasiskirstymas Baltjasos

regione.
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Viena iS alyguy formuotis intensyviai terminiai konvekcijai yra lk&ia oro
temperaira. Baltijos jiros regione oro tempefaibs trendas per 1861 — 2000 méikotarp
yra 0,05 °C per 10 met(Helcom.., 2006). Nuolat kyl&os oro temperatos reikSnés
aktyvina konvekcinius procesus. Pastab kad konvekcimi krituliy kiekio padidjimas
sutampa su karStomis vasaromis. Analizuojant kocimék krituliy pasiskirstymo ypatumus
regione buvo atlikta koreliactranaliz tarp vasaros émesi; (06-08 n¢n.) oro temperatos ir
konvekcini; su bendrais krituliais kiekio santykio (4.3 leijel

4.3 lentek. Koreliacija tarp metini ir konvekciniy krituliy kiekio santykio ir oro
temperatros vasaros Emesiais**(OG - 08 am.) Baltijos jiros regione. Koreliacijos
koeficientas siekia 95998% ; 99%  statistinio patikimumo lyg

Kvad I’atal 1*** 2*** 3* 4*** 5*** 6** 7*** 8*** 9*** 10 117\' 12 13***

Kor.koef. | 0,57 035 031 04 036 032 034 053 046 019 027 0,09 04

IS Sios lenteis matome, kad glaudzZiausias teigiamas rySys yrarirgje BJ dalyje (ten gauti
ir didziausi teigiami konvekcinikrituliy trendai, téiau statistiSkai patikimi koeficientai gauti
rytinése i Zzemyry nutolusiose Baltijosaros srityse. Esantis koreliacinis rySys rodo, kad
teigiamas oro temperabs trendas skatins krituliodaros procesus visadheegione ir kaip
anksiau buvo migta, pirmiausia, Si kaita pasireikS per kritukiekio iSkritimo poladi, tai
yra vasaros metu gali labiau vyrautitiniai krituliai, o vietows humidiSkumo laipsnis,
vyraujant sausringiems orams, labiau priklausyb wigtiniy, geografini salygu komplekso,
kaip antai misk, kalw, vandens telkini, miest; iSsicestymo.

Analizuojant chronologini kreiviy kaita teritoriniai svyravimo panasumai matomi tik
Siaurirgje dalyje septinto pabaigoje ir astunto deSimimp@radzioje, kur vyravo konvekciniai
krituliai. Atlikus trend; statistin patikimuny reikSmingi trendai nustatyti tik 5 (garantija
(90%)), 4 — 95%, 1, 8, 9 ir 13 regiono sektoriuegarantija 98 %.
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5. Debesuotumo pasiskirstymo Baltijosijros regione ésningumai

Klimato kaita dazniausiai tyriflama remiantis oro tempefabs ir krituliy kiekio

rodikliais, t&iau ne maziau svaiis ir kiti klimato elementai, kurie klimato kaitosgeese taip

pat vaidina svarhirole. ISsivygius palydovinei meteorologijai atsirado galinéytbjektyviau

ivertinti ir debesuotumo lagktod:l Siame skyriuje bus aptarti BJ regiono debesuotlauko

erdwje ir laike pasiskirstymas.

Debesys — tai vandens lageli ledo kristal; sankaupa, esantrairiame aukstyje virs

Zemes pavirSiaus. Debesuotumas vaidina syatdidmen saués radiacijos ir Silumos balanse

(Bukantis, 1994), lemia Silthamio efgktjtakoja Zzems pavirSiaus tempefat. Debes

pavidalu keliaujanti drgme iS vieny rajony i Kitus ir yra krituliy Saltinis formuojantis vandens

apykaitos ciki. Debesuotumas taip pat sgsijsu cikloning ir anticikloniniy bariniy dariniy

aktyvumu. Taigi debesuotumo pasiskirstymo tyrimaiptpat leidzia vertinti teritorijos

klimatiniy salygu tendencijas.

Debesuotumo laukui, Baltijosijos regionejvertinti buvo atlikta metinio ir sezoninio

debeg kiekio pasiskirstymo erdye analiz. Viso regiono vidutidas debes kiekio

pasiskirstymo reikSgs pateiktos 5.1 lentgk. IS Sios lentés matome, kad vidutinis metinis

debesuotumas regione yra 50 %, o maziausias sezbonvo pavasar 46 %.

5.1 lentek. Vidutinés metinio ir sezoninio debg&iekio reikSngs (%) Baltijos j. regione

per 1950 — 2004 laikotay.

D

Sektoriai Metinis (%) Ruduo (%) Ziema (%) | Pavasaris (%) Vasara (%)
1-12 mén. 09-11 men. 12-02 mén. 03-05 men. 06-08 men.
1 46 48 45 43 48
2 47 49 48 44 47
3 50 51 51 46 50
4 51 54 53 48 49
5 51 55 54 47 47
6 47 51 48 43 48
7 51 53 52 47 51
8 49 52 49 46 50
9 52 55 55 48 48
10 52 55 54 48 49
11 50 52 50 47 51
12 50 49 49 48 52
13 51 51 51 50 53
Bendras 50 52 51 46 49

Kiek maZzesniu debesuotumu pasizymi SiaiginBaltijos jiros sritys.

Metinis

debesuotumasia mazesnis uz vidutinki 4 % proceni. DidZiausias debesuotumo kiekis

buvo pietirese srityse — 52 %. Atskirais sezonais Sis skirtutags Siauriny ir pietiniy riciy

dar didesnis ir siekia net iki 7 % ziemos laikotar@iek metiniame, tiek sezoniniame delpes
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pasiskirstyme matome, kad debesuotumo kieki¢jidids eina is Siadsi pietus. Maziausios
reikSmes yra Siaurigse srityse, Baltijos regiono viduryje svyruoja apaigiamatvidurki (50
%) ir didziausios reikS@is pietirese srityse. Toks pasiskirstymad gi leidzia manyti, kad
pietinése ir Siaurigse srityse klimatiniu poiriy skirtingai reiSkiasi ciklon ir anticiklony
aktyvumas. Kita vertus debesuotumo kiekio skirturkeléais procentais nettty atspindti
ypatingo vietoés iSskirtinumo, nes Sis rodiklis veikia kitrodikliy komplekse, toé ir
vietowes klimatines slygas formuoja bendras tai teritorijaiidingas klimating rodikliy
kompleksas. Pavyzdziui, Baltijogrps regione meteorologipielemeng kintamura ir rySius
lemia du pagrindiniai faktoriai: 1. Advekcinis leanitis minimalia, maksimaly temperairas
bei vandens garslégi; 2. Vidumasinis, susig su atmosferos &jiu, debesuotumu, sasl
spincjimo trukme (Bukantis, 2002).

Siekiantjvertinti debesuotumo kaitregione buvo atlikta Sio rodiklio trendanaliz
per 1950 — 2004 metus. IS 5.2 leaseimatome, kad procentinis debesuotumo kiekis region
sumazjo. Didziausi pasikeitimai gauti ziemos ir pavasarinesiais po — 10 %, o maziausias

sumazjimas gautas vasar 7%.

5.2 lentek. Metinio ir sezoninio debesuotumo surgjhas procentiniais punktais
(%) Baltijos jiros regione per 1950 — 2004 metus. Statistinikipatimo lygis

Kkk

Siekia arba virsija 90 % garantijos {{§5 %; 98 % ; 99 % ).

Sektoriai | Metinis (%) | Ruduo (%) | Ziema (%) Pavasaris (%) | Vasara (%)
1-12 mén. 09-11 mén. | 12-02 meén. 03-05 mén. 06-08 mén.

1 11 11 11 11 11

2 13 11 15 15 10

3 11 11 14 14 9

4 9 8 11 11 6

5 8 8 9 11 Trxx

6 9 10 10 10 THx*

7 8 10 10 gr** 5

8 5 5 6** 5 4

9 7 6 7 10 5

10 4 8 9 11 5

11 8 10 11 9 5*

12 9 8 11 9 7**

13 10 9 11 10 7**
Bendras 9 9 10 10 7

Analizuojant atskiras regiono sritis labiausiairiaki vakarire sritis (8, 9 sekt.), kur
debesuotumo pasikeitimai, lyginant su kitomis ¢, buvo mazesni 1 — 7 %. Didziausi
pokycio skirtumai susidaro tarp vakannir pietiniy — Siaurini sriciy ir gali siekti 7 % (zr. 5.2
lentek). Reikia pamigti, kad maziausi pasikeitimai buvo vakair centrireje Baltijos |.
srityje. Cia, skirtingai nuo Kii sriciy, tiek krituliy kiekio, tiek debesuotumo kaitoje palkgi

ne tokie rySkis. Taip pat galima iSkirti vasaros laikotgrkur debes kiekis didesgje regiono
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dalyje magjo panasiai 4 — 7 %, kas leidzia manyti apie vien&timatiniy salygu kaitos
pokyius Siuo laikotarpiu visame regione. ISsiskiria 8kaurire sritis (1 — 3 sekt.), kur
debesuotumo pokyjai buvo didziausi ne tik vasaros, bet ir kitaiz@eais. Taip pat reikia
pazyneti, kad statistiSkai reikSmingi debesuotumo pasike pokyiai daugiausia gauti
visais laikotarpiais.

Analizuojant vasaros laikotarpio debesuotumo pasigkno kreives (zr. Priedai)
matome, kad visose srityse iSsiskiria debesuotwmeagjimo periodai paskutiniame XX a.
deSimtmetyje. Daugelyje €rii jie sutampa arba labai neZzymiai persisiinkApskritai
debesuotumo reik&a visose srityse paskutiniais metais ir /pagejusio amziaus pabaigoje
yra zemesgs uz viso laikotarpio viduik kas rodo apie debesuotumo pasikeitimus Baltijos
jiros regione paskutiniais metais. Sie pasikeitintapiadi ir kity meteorologini rodikliy

kaita, kaip sauls radiacijos balaaskrituliy kiekj ir kitus.
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6. Baltijos jaros regiono sausringumo kaita per 1950 — 2004 metus

Siekiant visapusiSkai apidinti vietows dgkinimo slygas hitina jvertinti ir
iSanalizuoti ne tik krituli kiekio charakteristikas, bet if jvaidmen bendrajame teritorijos
vandens ir energijos balanse. Zinia, kad ne viskstisi krituliy kiekis yraisisavinamas
paklotinio pavirSiaus, dalis jo vykstant fizikinianprocesams gtaj atmosfeq ir iSneSamii
kitas teritorijas. I1Skrigs krituliy kiekis veikiamas saés$ spinduliuots giiZztaj atmosfes gam
pavidalu. Taip pat dalis sal spinduliuots naudojama turbulencinei Silumos apykaitai.
Zinant, kokia dalis saé$ energijos yra sunaudojama vandens garinimui, &iako
turbulencinei Silumos apykaitai galima sgif apie vietogs sausringumo laipgn

Baltijos juros regiono sausringumo Kaitarertinti ir iSanalizuoti buvo naudojama
Bowen'‘o indeksas (Bo) — tai santykis tarp turbulercSilumos srauto (P) ir Silumos srauto
(LE), susijusio su faziniais vandens persitvarkysméir. sk. Darbo metodika). Kuo Bo
didesnis tuo labiau vyrauja rodiklis P ir atvigkd. Kitaip tariant, kuo vietogje maziau

dregmes, tuo didesienergijos balanso dalis sunaudojama turbulencisigamos srautui.
6.1 Bowen’o indekso teritoriniai ypatumai
Bowen‘o indeksas (Bo), apiddinantis déegmés atsargas, apskaiotas 1950 — 2004

mety laikotarpiui visame Baltijosiyos regione. Vidutinj Bo reikSmi pasiskirstymas regione
pateiktos 6.1 paveikdlje.

1,4

Bo=P/LE

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13

-0,2

6.1 pav.Vidutinés 06 — 08 rén. Bo indekso reikSas
Baltijos juros regione per 1950 — 2004 m.(1- 13 skt).
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IS Sio paveikslio matome, kad Bo reikSés dideskje Baltijos regiono dalyje
svyruoja 0,4 — 0,8 ribose. Tokios rodiklio reik&mnhbidingos vidutigms platumoms
(miSkams ir pievoms) interval(Bo = 0,5 — 0,8), tod teritorijose su tokiomis reikSémis
dréegmes rezimas yra santykinai optimalus. Kituose regisektoriuose vidutiegs Bo reikSnas
buvo 3iek tiek mazess arba didests uz vidutirese platumose priimtintervah. Cia labiau
iSsiskiria aStuntas sektorius, kur Bo= 1,3 ir &3%iai devintas sektoriai, kur Bo apie 0,8.
Siuose sektoriuose, skirtingai nei kituose, daugsaubs radiacijos buvo sunaudojama
turbulenciniam Silumos srautui, nei garinimui. Ktinsektoriai, pagal klimatines ir sinoptines
salygas, nuo Kig regiono sy, turéty skirtis labiausiai t.y¢ia turety bati sausiau nei kitose
teritorijose. Zinoma, skirtingos Bo veést tarp gretim sektoriy, gali hiti ir skirtingy vietiniy
salygu pasekm. Penktas sektorius iSsiskiria iSwitkél to, kad didesa Sio sektoriaus ploto
dali apima vanduo.

Vidutinés vasaros #mesiy Bo reikdngs pateiktos 6.2 paveiksyje. IS Sio paveikglio
matome, kad beveik visuose regiono sektoriuoseialidibs Bo reikS#s gautos birzelio, o
maziausios rugpgio ménesiais. Galima spsti, kad birzelio mnesis lina slyginai
sausiausias, o rugpjs dregniausias beveik visame BJR. ¥paideli Bo skirtumai (iki 0,5 —
0,8) tarp birZelio ir rugpicio ménesiy buvo gauti 6, 8 ir 9 sektoriuose. Gana auksStageho
Bo reikSnes labai nudmé ir auk&iau aptartas vidutines Bo reikSmes. Taigigines kiekis
BJR ir yp& 6, 8 ir 9 sektoriuose birzelio ir rugi@go ménesiais bna gana skirtingas.
Sprendziant iS Bo rodiklio pasiskirstymo, kur didigse BJR dalyje (iSskyrus 1 ir 2 sektorius)
birZzelis yra sausiausias, o rugpg dregniausias, galima teigti, kad Siuos skirtumus tarp
ménestiy lemia skirtingos sinoptis salygos visame BJR. Birzelio éneg visame BJR vyrauja
sausesni orai, 0 juos formuoja panaSiodidihgos beveik visam regionui sinopitslygos.
Liepa ir rugpijitis, pagal Bo indeks yra Siek tiek humidiSkesni énesiai, taigi ir sinoptiés

salygos tugty bati kitokios.

2,0

1,5+

Bo=P/LE
o »
o1 o

o
o
|

1 2 3 4(5 6 7 8 9 10 11 12 13
-0,5 ~

| mBirZelis mLiepa O Rugpitis |

-1,0

6.2 pav.Vidutiniy 06 — 08 nénesi; Bo reikSmiy BJR
pasiskirstynpes 1950 — 2004 m.

43



Bo indekso svyravimo amplitéd BJR pateiktos 6.1 lenég. Matome, kad
svyravimo amplituds gali virSyti net vidutines Bo reikSmes. Dideliysavimai rodo didelius
humidiSkumo svyravimus teritorijoje atskirais metab kartu ir sinoptimi salygy kaita.
Galima teigti, kad digmés kiekis bei optimalus dkinimas BJR, atskirais metai, galiit
sutrikdytas gana stipriai. Sinopts slygos, formuojatios didelius svyravimus, vasaros
periodu (06 — 08 ¥n.) pasireiSkia visame BJR regione.

6.1 lenteél Bo indekso svyravimpamplitucts BJR per 1950 — 2004 met
laikotarpl-13 sektoriuose.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
o8 o7 O7v 05 18 12 O07 17 09 09 14 11 09

6.2 Bowen'o indekso kaita 1950 — 2004 m.

Bowen’o indekso teritorimi svyravim; tendencijos pateiktos 6.3 paveilgje.
Pagal Bo trend pasiskirstym sausringiausios BJR sritys yra piétialtijos jiros dalis (12 ir
13 sekt.) ir Siaurié dalis (2, 3 sekt). Bo indekso reik&snper 1950 — 2004 metaikotarp
minétuose sektoriuose pakilo nuo 0,07 iki 0,13 (zr. pa¥.). Visame BJR pietinBaltijos
juros dalis yra sausringiausiaa Tfodo, tiek ank&au aptartas krituli kiekio mazjimas, tiek
Sis Bo indekso reikSmidid¢jimas. Vakarig BJR dalyje humidiSkumas padjd, o rytinéje
Bo pasiskirsis skirtingai: ties Suomijoglanka trendas neutralus, pietiyose 10- ame
sektoriuje padi¢jo 0,01, o 11- ame sektoriuje sunmaz0,06.

Analizuojant Bo pasiskirstymo kreives per 19500042 metus galima matyti tiek
itin Zemy (< 0,1), tiek itin aukst (>1,5) indekso reik3mi Zemiausios ir auk§ausios indekso
reikSmes visame regione pasitaikydavo sinchroniskai. &vky galima matyti, kad Zzemiausi
ir auk&iausy reikSmi intervalai dazniausiai trukdavo 1 — 3 metus. LikasBo indekso
reikSmes svyruodavo apie vidurkSektoriuose, kur trendas kilo daugiausia (2,23,1B sekt.)
matomas Bo very padictjimas apie 1990 — 1995 metus. Perldikotarg nepasitaik
Zemesni uz vidurlf reikSmi;. Reikia atkreipti dmeg, kad maksimalios Bo vext daugelyje
BJR sektoni patekoi vidutinems platumoms idinga intervah (0,4 — 0,8), tuo tarpu
minimalios dazniausiai svyruodavo apie 0,1 — Oz, llidinga dégniesiems tropikams. Tokie
Bo indekso svyravimai rodo, kad égmeés reZzimas vis dar patenkavidutinems platumoms
budinga klimatinj intervah ir nepalankus sausringas klimatas B#rarlabai iSreikStas. Jeigu
dar atsizvelgsime, kad vis pasitaiko itin 2zemdekso reikSmyj, tai BJR vis dar galima vadinti
perteklinio dékinimo sritimi. StatistiSkai reikSmingi Bo svyravangauti 1, 2, 5, 12, 13

sektoriuosse ir siekia atitinkamai 98 %, 95 %, 9% %, 90 % garantijos lyg
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6.3 pav.Bowen'o indekso kaita per 1950 — 2004 mieikotarp Baltijos juros regione.
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7. Baltijos jaros regiono krituliy kiekio kaitos prognoz

Siekiant susSvelninti neigiamus ekologinius ir ekamoius padarinius, atsirandéns
dél globalires klimato kaitos, prasigusios mazdaug XIX — ame amziuje, mokslininkai iki
Siol bando suprastigkaita lemiartius procesus. Pastaruoju metu klimato kaita &ama ne
tik analizuojant ir statistiSkai apdorojant si@mo duomenis (tai leidzia daryti pakankamai
ilgos steljimy sekos) bei atsizvelgiant socialinius — ekonominius faktorius, naudojant
matematinius metodus, modeliuojameairiy rodikliy (krituliuy, temperatros ir kt.) vergs.
Ypa¢ sunku tiksliaijvertinti natiraliy ir antropogeninj faktoriy jtaka klimato svyravimams.
Skirtingi Sy faktoriy tarpusavio rysSiai gali formuoti skirtingus klimafmkyius atskirose
Zemes teritorijose. Pavyzdziui, manoma, kad globalikiémato kaitos kontekste daug
rySkesni svyravimai vyks regionuose, ¢bdia gali labiau (nei globaliai) pasikeisti Silumas i
dréegmeés rezimas. Bl to zmonijai gali tekti prisitaikyti prie pakitusiklimatiniy salygu,
pakeisti Zenmas tkio kultiiry auginimo tradicijas. Regionipiklimato svyraviny jvertinimas
svarbus siekiant labiau suprasti tiek globaliask tiegionines klimato kaitos prieZzastis bei
iSvengti neigiam tos kaitos paseknpi

Ankstesniuose skyriuose buvo analizuota kntukiekio regioniniai ypatumai per
1950 — 2004 metlaikotarp, o Siame skyriuje bus aptarti kritylkiekio kaitos scenarijai per
XXI amziy. Baltijos jaros regiono krituli kiekio prognostiniai scenarijai aptarti remiantis
Helsinkio komisijos (Helcom..., 2006) ir Baltekd®a{tex..., 2005) ataskaitomis apie klimato
kaita Baltijos juros regione.

Klimato kaity lemia natiraliy (saués radiacijos, vulkamp isiverzimy ir Kkt.) ir
antropogeninj faktoriy (,,Silthnamio duy”, aerozolio kiekio didjimas ir kt.) visuma. Bl
Siltnamio duy koncentracijos digimo kyla troposferos oro tempetiad, o @&l to kekiasi ir
kiti klimato sistemos elementai. Siandieniniai kiito kaitos modeliai (General Circulation
Models, GCM) remiasi atmosferos ir vandenyno taapigs rySyy jvertinimu naudojant
matematines lygtis. Pastarosiomis yra aprasomidtekosferoje, tiek vandenyne vykstantys
Antropogeniniai faktoriaijvertinami remiantis skirtingais Zmanielgsenos scenarijaisy(]
skatiaus augimo, ekonomikos vystimosi) il do atsirandadiais skirtingaisivairiu chemini
elementi emisijy kiekiais ar kita tarSa, kuri veikia atmosfer vandenyn. Dazniausiai
klimato kaita modeliuojama remiantis @®misijy koncentracijos digimu. Siame skyriuje
krituliy kiekio kaitos prognaztaip pat apzvelgta remiantis @@ kity Silthamio duy emisiy
koncentracijos pasikeitimu per XXI amzi Krituliy kiekio modeliavimas buvo atliktas
atsizvelgianti Tarpvyriausybigs klimato kaitos komisijos (IPCC, IntergorvermerRanel on
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Climate Change) nustatytus ateities emidijekiu scenarijus (SRES, Special Report on
Emissions Scenarios). Prognozavimui buvo naudofas iCSO, emisiy kiekiy scenarijai

(B1, B2, A2 ir ALFI), Gr. 7

.1 pav.).

(a) CO2> FEmisia

{b) CO, Koncentracja

(c) SO Emisija
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7.1 pav.CO; ir SO, kiekio prognoz XXI jame amziuje pagal B1, B2, A2 ir A1FI scenasj

(Helcom.., 2006).

Kaip matome iS pirmo paveikdio A1Fl ir A2 emisijy scenarijai atspindi pasaulkur
visuomer vystydamasi ir siekdama savo ger®vribotai atsizvelgiai aplinkosaugines
problemas. Bl ir B2 scenarijai galimi esant subslatai pétrai, kur visuomeé tenkindama

savo poreikius siekia racionaliai naudoti gamtotekifus bei jvairiais idais mazinti

neigiany poveil aplinkai.

Helkomo ataskaitoje Baltijostujos regiono krituli kiekis buvo prognozuojamas

remiantis Bendrosios cirkuliacijos modeliais (GCMgrtinartiais tiek atmosferos, tiek

vandenyno polgius esantjvairiems SRES. Buvo naudotas DZ. Britanijos mokskn

sukurtas GCM (HadAM3H, Hadley Centre global atm@smhmodel). GCM geografinio

TO'N

s e o e e

Platuma
E0'M

55N

S0°H

7.2 pav.Baltijos juros regiono sektoriai (A, B, C ir D).

tinklelio dydis yra apie 300 km.

Pagal GCM, atsizvelgiantminétus

CO; ir SO, emisip scenarijus, buvo
siekiama gauti 2070 — 2099 met
krituliy kiekio pasikeitim (%),
lyginant su 1961 — 1990 mget
krituliy kiekio vidurkiu. Kirituliy

kiekio kaita buvo modeliuojama

keturiuose Baltijos Gros regiono
sektoriuose (zr. 7.2 pav.). Krityli

kiekis

buvo atskirai jvertintas

sausumoje (A, B sektoriai) ififjoje

(C, D).
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7.1 Baltijos jaros regiono krituliy kiekio kaitos prognozs pagal GCM

Atliktas sezonigs krituliy kiekio kaitos modeliavimas (7.3 pav.) pagp#tad krituliy
kiekis per XXI amzj turéty padictti Ziemos, bei rudens ir pavasario sezonais visBdfe
Siais mei, laikotarpiais pokyio procentas priklauso tik nuo ateityjasimo scenarijaus. Pagal
B1 scenarij, kur CQ koncentracija tuity didéti apie 0,3 % per metus, kritulikiekis keisis
maziausiai (iki 10 %) ziemos ir pavasario laikotaip jurin¢je dalyje (C), o rudens
laikotarpiu maZziausiai padid B sektoriuje iki 9 %. Labiausiai kritulikiekis visame BJR
turéty pasikeisti Ziemos periodu. Pagal B1 scenadiemos laikotarpiu maziausia kaita
numatomaigriniame sektoriuje C apie - 10 %, o didziausia&éiis zemynitje dalyje A ir B
sektoriuose atitinkamai - 18 % ir - 15 %. Pagalipestiskiausy scenariy (A1FI), kur CQ
koncentracija tuity didéti apie 0,6 % per metus, ziemos periodu daugiakisialiy turéty
iSkristi sektoriuje A, net iki 30 % daugiau lyginasu 1961 — 1990 vidurkiu. Apskritai
sektoriuje A, lyginant su kitais, pagal visus seguoa krituliy kiekis tuéty didéti daugiausia.
Galima teikti, kad Baltijos tiros regiono zemynije, Siauriau esdinje dalyje klimato
pasikeitimas, pagal visus scenarijus, bus didesriskitose dalyse. Zemynije pietiau
esartioje dalyje (B) kritulyy kiekio kaitos pasiskirstymas pagal scenarijugrosius éra toks
désningas. Pavyzdziui rudens sezonu knitldiekis didesnis apie 5 % busrinése dalyse, o
Zziemos periodu krituli kaita priklausys nuodsimo scenarijaus. Pavasario sezonu, kaip ir A
sektoriuje, kaita bus didesnei jirinése dalyse.

Kiek kitokia situacija gauta vasaros laikotarpilia zemynigje Siauriau esatoje
BJR dalyje krituly kiekis taip pat diéls, t&iau pokyiai turety bati mazesni apie 10 % ir
daugiau, lyginant su kitais melaikais, visame regione. Kritwlikiekis tuéty sumaéti B ir C
sektoriuose. Labiausiai &t sumagti pieciau esatioje zemynirje (B) dalyje iki 8 % esant
AlFI scenarijui. Prie B1 ir B2 scenarijsumagjimas tugéty nevirSyti 5 %. C sektoriuje
sumazjimas nevirSys 5 % pagal visus scenarijus. Taid¢ingateikti, kad piéiau esatiose
srityse vasaros krituli kiekis tuéty sumaégti, o Sis priklausys nuo ,,Silthamio dtjj
koncentracijos atmosferoje.

IS 7.3 paveikgllio matome, kad prie B1 ir B2 scenarirituliy kiekio kaita yra labai
panasi visame BJR ir dazniausia skiriasi keliapntais. Prie A2 scenarijaus kritukiekio
kaita atskirose regiono dalyse yra pand®l ir B2 scenarij krituliy kaita. Pavyzdziui rudens
sezone krituli kiekio kaita B sektoriuje tokia pati kaip prie B1B2. Nedideli krituliy kiekio
pasikeitimai esant skirtingiems scenarijams rodag ltskiri regiono sektoriai ne vienodai

reaguoja CO, koncentracijos padigima.
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7. 3 pav.Baltijos juros regiono sezoninis vidutinis kritulikiekio pasikeitimas (%) 2070 —
2099 metais, lyginant su 1961 — 1990 wnedurkiu prie skirting, ,,Silthamio duy* emisijuy
(A1FI raudonas, Al juodas, B2étgnas, B1 Zalias, stulpeliai).

7.2 Baltijos jiuros regiono ekstremaiis krituli y kiekio poky¢iai pagal GCM

Naudojant GCM buvgvertinti ne tik vidutiniai, bet ir galimi maksimad ir minimatis
krituliy pokyiai (7.4 pav.). Analizuojant krituli kiekio ekstremumus matome, kad Krituli
kiekio nuokrypiai nuo vidurkio vasaros ir ziemosripdais gali lti tiek teigiami, tiek
neigiami. Didziausi neigiami krituli kiekio pokyiai galintys pasitaikyti BJR yra vasaros
laikotarpiu. Cia iSsiskiria B sektoriuje, kur pagal A1F| scenaiituliy kiekis gali sumadti
virs 30 %. Maziausios neigiamos reik&rgalimos A sektoriuje. Ziemos periodu neigiamos
reikSmes galimos, téiau zymiai mazesss (iki 12 %), o maksimalus kritulikiekis prie tam
tikry scenariy gali virSyti 60 %. Galima teigti, kad vasaros péu neigiami krituli pokyciai
gali bati itin ekstremaiis, tuo tarpu Ziemos periodas gali pasigmtin ekstremaliais
maksimaliais kritukiy pokyciais.

Kiek kitoks pasiskirstymas gautas rudens ir pavadaikotarpiais Cia rudens sezonu

neigiami krituliy kiekio pokyiai galimi tik piefiau esatiame subregione (B) ir tik esant Al
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ir B2 scenarijams, o pavasario laikotarpilrinéje dalyje (D) ir pagal atskirus scenarijus
zemynirgje C dalyje. Toks pasiskirstymas rodo, kad rudensavasario sezonais neigiamas
krituliy pokytis gali pasitaikyti tik atskiruose regionuasessant tam tikriems scenarijams.
Apkritai tikétina, kad Siais sezonais kritulikiekio pokyiai turéty bati teigiami. Ypa&

iSsiskiria A sektorius, kur dgmes tukty netiikti.

% Wasara % Rudue
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Mals.

T

7. 4. Pav.Baltijos jiros regiono galimos maksimalios ir minimalios KiifupokyCiu verts
(%) 2070— 2099 metais, lyginant su 1961 — 199Qymieturkiu prie skirting ,,Silthamio
duju“emisiju (A1FI raudonas, Al juodas, B2éyinas, B1 zalias, stulpeliai).
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Auk&tiau aptarg sumodeliuagt krituliy kiekio kaity XXI a. galima palyginti su krituli
kiekio kaita (%) 1950 — 2004 metaikotarpiu. IS 7.5 paveikslo matome, kad dabé&stin
pokytis labiau panaSug ekstremali sumodeliuai pokyiy kaitos vertes (%). Jei pagal
modelio rezultatus krituli kiekis vidutiniSkai tuéty padicti rudens, pavasario ir Ziemos
sezonais, tai per 1950 — 2004 m. taisigga sezonais krituli ma£jo beveik visame regione
(i8skyrus kelet sektori}). Ziemos sezonu 1950 — 2004 m. laikotarpiu neigsmpokytis
artimas ekstremaliam neigiamam poky (4 pav.). Rudens ir pavasario sezonais sitaacij
kiek sudtingesrt, nes net pagal sumodeliuotus minimalius rezulthtitgliy pokyiai turéty
buti teigiami, o dabartié kaita rodo neigiamus pokis. Pavyzdziui, vasaros sezonu 1 ir 3
sektoriuose (pagal modelio rezultatus atitinka Rt@ey) krituliy kiekis mazjo 8 %, o pagal
modelio rezultatus XXI a. pabaigoje vidutiniSkardu bati padictjes apie 5 % (3 pav.).
Taciau ekstremais nuokrypiai nuo vidurkio galidti tiek neigiami, tiek teigiami. Tai rodo,
kad krituliy kiekio kaitos tendencija 1 ir 3 (A) sektoriui galinepasikeisti (vyrauti neigiama).
Skirtingos dabartiés kaitos ir sumodeliuotos vidutis krituliy kaitos XXI a. tendencijos
pavyzdziai rodo, kad tsimus pokyius nuspti dar sunku. Ypa& tai matome pavasario ir
rudens sezonais. Gana platus modelio duodamasartegi ar neigiamas nuokrypis (%) nuo

vidutiniy reikSmi patvirtina apie prognozavimo BJR problematiSkum
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7.5 pav.Sezoninis krituly kiekio pokytis (%) per 1950 — 2004 m. laikotarp
Baltijos juros regione.
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ISvados

1. Per metus vidutiniSkai visame BJR iSkrenta 6748 hkmituliy. Daugiausia krituli gauna
pietiné — pietrytire (11 — 13 sekt.), nuo 766 iki 937 mm., ir Skmur rytire bei vakarig dalys
(3, 7 sekt.), nuo 801 iki 886 mm. Siose sritysetigaudidZiausi metinio krituli kiekio

svyravimai, kur svyravimp amplituct siekia vidutines metines reikSmes.

2. Viso Baltijos jiros regiono bendras vidutinis kritulkiekis per tiriam laikotarg sumazjo
8%, o tiesinis trendas siekia 99 % statistinio kpatumo lyg Regione galima iSskirti du
sausringus laikotarpius: 1. 1967 — 1972 m. ir 29219- 1997 m.; ir du humidiSkus
laikotarpius: 1. 1950 — 1966 m. ir 2. 1973 — 1991 Sausesni laikotarpyy metu krituly
kiekis nevirSydavo daugiaméstkrituliy normos (679 mm).

3. Analizuojant atskir sektoriy krituliy kiekio svyravimus pastéta, kad sausesni periodai
trukdavo trumpiau nei dgnesni. Metinio krituli kiekio kaitos trend analiz paroa, kad per
1950 — 2004 maetperiody krituliy kiekis visuose Baltijosiyos regiono sektoriuose sunégr
Regiora pagal krituliy kaitos trend galima skaidytij tris dalis: 1. Baltijos ijros regiono
vakarires ir juriné dalys (4, 5, 8, 9 sekt.); 2. Ry#ir- juriné ir kontinentiré dalys (6, 7, 10, 11
sekt.); 3. Siauri@ir pietine dalys (1 — 3; 12, 13 sekt. Pirmojoje kritukiekis sumagjo iki 2
%, antrojoje iki 6 %, o tr@oje net iki 20 %.

4. BJ regione tiek Siltojo, tiek Saltojo laikotawpkrituliy kiekis sumago po 10 %, trendas
atitinkamai siekia 95 % ir 99 % garantijos lygmeSiaurirese ir pietirese (1 — 3, 12, 13 sekt.)
srityse krituly kiekis sumagjo virs 10 — 20 %, o daugelyje vakaxirei rytiniy (pietrytiniy)
(4 — 11 sekt.) stiu neigiamas krituli pokytis buvo iki 10 %. Srityse, kur dgbloto uzima
jara (4, 5, 9 sekt.), Siltojo laikotarpio kritulkiekis padi@jo nuo 1 iki 6 %.

5. BJR Saltojo ir Siltojo kritulj kiekio santykio kaitos trendas yra neutralus, tegione per
visa tiriama laikotarg sezom (Saltojo, Siltojo) humidiSkumoal/gos nepakito. Pagal atskir
sektoriy kaitos pasiskirstymregiora galima suskirstytj dvi sritis: pirmoji — rytir¢ ir pieting,

kur trendas teigiamas; antroji — vakatikkur neigiamas. Pirmojoje srityje pastebima bendra
Saltojo, o antroje — Siltojo periodo kritulkiekio dictjimo tendencijos. Labiausiai Sis santykis
pasikeit pietineje (12 sekt.) ir vakarigje (4 sekt.) Zemynitse, bei pietigje (9 sekt.) vidurio

(5 sekt.) Baltijosiros dalyse.
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6. Atlikus metinio krituliy kiekio teritorire koreliacip iSrySkejo, kad krituly kiekio
pasiskirstymo teritorinis rysSys glaudus. Gratiarba maziau nei per vigrsektoriy nutolusiy
teritoriju rySys dazniausiai yra daugiau uz 0,7. Statistijatikimos reikSrés yra tarp
pietvakarires ir Siauries bei vidurio Baltijos {jros regiono dali. Tai rodo, kad vyrauja

pietvakari krypties pernasa.

7. Regione vasaros éamesiais (06, 07, 08 én.) vidutiniSkai 48 % krituli tenka
konvekciniams. Per tiriaanlaikotarg, konvekcini; krituliy dalis bendrame iSkritusikrituliy
kiekyje iSaugo. Tik Siads vakarigje srityje uzfiksuotas silpnai neigiamas (1 ir 6p#r 55
metus) pokytis. Ne tokiais zymiais konvekaitkrituliy pokyiais pasizymi rytigs ir pietires

labiau Zemynias Baltijos jiros regiono sritys.

8. Konvekciny krituliy kiekio padigjimas sutampa su karStomis vasaromis. Atlikus
koreliacirg analiz tarp konvekcini krituliy ir oro temperairos paaisSgo, kad glaudziausias
teigiamas koreliacinis rySys yra vakafim BJ dalyje. Esantis koreliacinis rySys rodo, kad

kylantis oro temperatos trendas skatins krituliodaros procesus visagmne.

9. Vidutinis metinis debesuotumas regione yra 5®%aziausias sezoninis buvo pavasar
46 %. Mazesniu debesuotumu pasizymi SiagriBaltijos firos sritys (uz vidutinmazesnis
apie 4 %). Didziausias debesuotumo kiekis buvoirgise srityse — 52 %. Debesuotumo
kiekio didjimas eina iS Siaés | pietus. Didziausios tremdreikSnes nustatytos ziemos ir
pavasario renesiais po — 10 %, 0 maziausias sutpiaias gautas vasar 7%.

10. Baltijos jiros regiono sausringumo kaitaertinti buvo susk&iuotas Bowen‘o indeksas.
Bo reikSnts didesgije Baltijos regiono dalyje svyruoja 0,4 — 0,8 ribog patenkaj
vidutinems platumoms idinga interval (Bo = 0,5 — 0,8). Visuose regiono sektoriuose
didZiausios Bo reikSas gautos birZzelio (buvo sausiausia), o0 maziausiosugpjicio
ménesiais (buvo adgniausia). Pagal Bo trendoasiskirstym sausringiausios BJR sritys yra
pietiné Baltijos juros dalis (12 ir 13 sektoriai) ir Siauélalis (2, 3 sekt). Bo indekso reik&m

per 1950 — 2004 metaikotarp minétuose sektoriuose pakilo 0,07 — 0,13.

11. Sezoniss krituliy kiekio kaitos modeliavimas parédkad krituliy kiekis per XXI amai
turéty padictti ziemos bei rudens ir pavasario sezonais. La@ausgituliy kiekis tugty
pasikeisti Ziemos periodu. Pagal B1 scenaziemos laikotarpiu maziausia kaita numatoma

jariniame sektoriuje C — apie 10 %, o didziausia &dius Zemynige dalyje A ir B
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sektoriuose atitinkamai 18 % ir 15 % Vasaros lakoiu Zemynigje Siauriau esatoje BJR

dalyje krituliy kiekis taip pat dids, ta&iau tik apie 10 %.

12. Didziausi neigiami krituli kiekio pokyiai yra vasaros laikotarpiu B sektoriuje. Pagal
ALlFI scenariy krituliy kiekis gali sumaéi virS -30 %. Maziausios neigiamos reik&n
galimos A sektoriuje. Dabartinis kritulikiekio pokytis panasugekstremali sumodeliuai
pokyiuy kaitos vertes. Pagal modelio rezultatus knifufiekis vidutiniSkai tuéty padickti
rudens, pavasario ir Ziemos sezonaigiataper 1950 — 2004 m. néitais sezonais Krituli

mazjo beveik visame regione.
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SUMMARY

The dynamics of the Baltic Sea region climate humity in the year 1950-2004

M. Pankauskas

The Baltic Sea region (BSR) is in medium latitudeoag the 50° and 70° n. lat. and 10°
and 35° e. long. Although the west atmosphericalsiTmovment is dominating in this region
and the Atlantic Ocean and the Baltic Sea mode&sl#mp climate, still the draughty periods
(such as in the year 1992, 1994, 2002) occur incthrgex of global warming. Suposedly,
while the climat is getting warmer, the regionailctiuation will get more intensive. Therefore
in the process of global climate shift, it is ess#nto evaluate regional fluctuations of
metheorological rates. The evaluation of humiditd anebulosity is essential in order to
understand the causes of climat shifts and to atrednegative concequences for the state
economics.

The goal of the work.On the basis of the different rates of precipitatebmount,
evaluatethe humidity fluctuations of the BSR. Analyze thecpliarities of nebulosity
repartition.

The methods of the work.The BSR humidity was evaluated on the basis of annu
precipitation amount fluctuations and using Bowan&thod (that allowed evaluate the region
aridity more objectively). The consistent of convegal precipitation repartition, annual
precipitation amount dimensional correlation angioral nebulosity territorial peculiarities
were evaluated. The prognosis of regional predipitaamount is given in this work and it is
compared with the tendencies of current fluctuatiorhe analysis of above mentioned rates
was accomplished on the basis of the geographichtigta.

The main results of the work.The average amount of precipitation in BEBRS79 mm.
Most of the precipitation gets the south — south@Els13 sec.), northeast and west sectors (3,
7 sec.). In these segments the largest fluctuabbasnual participation amount were noticed
(where the fluctuations amplitude reached the dnmaes). The general average precipitation
amount in BSR decreased 8% during the period thatresearched.

In different BSR sectors the trends of annual itaion amount were negative.
According to the precipitation fluctuation trentietregion can be divided into three sectors:
1. BSR west and marine sectors; 2. East — maridecantinental sectors; 3. North and south
sectors. In the first sector the amount of preatmt declined by 2%, in the second — by 6 %,
in the third — by 20 %.
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During the warm and cold periods the amount of ipration in BSR decreased by
10%. The trend of BSR warm and cold periods is nagéuthat means that during the all
period, which was researched (cold and warm), dimelitions of humidity were stable.

After calculating the territorial correlation of @unal precipitation amount, the tight
precipitation amount repartition territorial contien was found (that was equal to 0,7).
Statistically significant meanings are betweengbethwest and north and middle Baltic Sea.
That means that the southwest carry is dominatmthe region during the summer time (06,
07, 08) averagely 48 % of precipitation is convacdl.

During the period, which was researched, the partamvectional precipitation in
increased general precipitation amount. The avemagelosity in the region is 50 %, and the
minimal seasonal was in spring time — 46 %. Theulwsity is less in the north BSR. The
maximal nebulosity was in south sectors. The irsgeaf nebulosity is going from north to
south.

In the larger part of Baltic region Bo rates aréwsen 0,4-0,8 and are typical for
medium latitudes. In all region sectors maximal Btes are in the June, and minimal — in
August. According to Bo trends, the droughtiest BSRtors are south and north Baltic Sea
sectors.

The modulation of seasonal precipitation amountctflation indicated that the
precipitation amount during the XXI century shotle higher in winter, autumn and spring
seasons. The largest precipitation shift shouldnbtced in winter. The largest negative

precipitation amount shifts are in summer.
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