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Anotacija. Ekstremaliy ir natiiraliy klimatiniy reiskiniy intensyvumo poky¢iai tampa vis aktualesné iy dieny aplinko-
saugos problema. D¢l nepalankiy globalaus klimato poky¢iy pastebima vis didesné zala zmogui ir jo gyvenamajai aplin-
kai. El Nino ir La Nina yra kompleksinis klimato kaitos reiskinys, sukeliantis vandenyno temperattiros Kkaita,
intensyviausiai pasireiSkiantis Ramiajame vandenyne, ekvatorinéje srityje. Yra atlikta daugybé tyrimy, iSaiSkinanciy
El Nino ir La Nina ciklo daroma jtaka pasaulio klimatui. NAO (North Atlantic Oscillation) yra vienas i§ svarbiausiy Lie-
tuvos klimatg lemianc¢iy veiksniy. Per pastaruosius deSimtmecius pastebimas vis didesnis El Nino ir La Nina reiskiniy
poveikis Lietuvos klimatiniams reiskiniams ir mety sezoniskumui, todél atitinkamai ir upiy hidrologiniam rezimui. Darbe
atliekama tiriamyjy upiy Bartuvos, Merkio ir Sugvés hidrologiniy (nuotékio) ir klimatiniy (krituliy ir oro temperatiiros)
rodikliy statistiné analizé. Nustatomi tiriamyjy rodikliy tarpusavio rySiai ir nustatomas El Nino ir La Nina reiSkiniy po-
veikis tiriamiesiems rodikliams. Tyrimais nustatomas El Nino ir La Nina poveikio stiprumas Lietuvai ir tiriamosioms
upéms ir jtaka didziausiy vandeningumy metams, krituliy kiekiui ir temperattirai baseinuose.

ReikS§miniai ZodZiai: El Nino ir La Nina, upés, upiy nuotékis, klimatas, klimato kaita, krituliai, temperattira.

Ivadas

El Nino ir La Nina yra kompleksinis klimato kaitos reis-
kinys, sukeliantis vandenyno temperatiiros kaitg, intensy-
viausiai pasireiskiantis Ramiajame vandenyne, ekvato-
ringje srityje (National Ocean Service, 2016).

El Nino ir La Nina yra priesingi klimatiniai reiski-
niai, taciau tiesiogiai susije ir labiau zinomi kaip El Nino-
Pietinés Osciliacijos ciklas (El Nifio-Southern Oscillation
(ENSO)). El Nino-Pietinés Osciliacijos ciklas yra moksli-
nis terminas, apibuidinantis temperatiiry svyravimg tarp
vandenyno ir atmosferos ryty-centrinéje, ekvatoringje
Ramiojo vandenyno dalyje.

El Nino-Pietinés Osciliacijos cikle La Nina yra $al-
toji faze, o El Nino — §iltoji. Zymios temperatiiros devia-
cijos nuo natiiralios vandenyno pavir§iaus temperatiiros
gali daryti didelio masto poveikj ne tik vandenyno natiira-
liems procesams, bet taip pat ir pasauliniui klimatui.

El Nino ir La Nina ciklo biivis jprastai trunka nuo
devyniy iki dvylikos ménesiy, bet gali uzsitesti ir kelis
metus. Reiskiniy pasikartojimo daznumas yra pakanka-
mai nereguliarus, bet vidutiniskai El Nino ir La Nina

pasireiskia kas dvejus—septynerius metus (National Ocean
Service, 2016).

Ivairiy natiiraliy veiksniy (pavyzdziui, klimatologi-
niy reiSkiniy) neigiamos jtakos sumazinimas aplinkai ir
jos komponentams $iy dieny aplinkosaugos kontekste yra
labai svarbus. D¢l Zmogaus antropogeninés veiklos Sylan-
tis globalinis klimatas daro jtaka ir jvairiems klimati-
niams reiskiniams. Nors $iy reiSkiniy kontroliuoti zmogus
néra pajégus, taciau vertinant jy jtaka galima kurti strate-
gija aplinkos apsaugojimui.

El Nino ir La Nina pastaruoju metu sukelia vis di-
desnj neigiama poveikj Zmogui ir jo gyvenamajai aplin-
kai. Yra atlikta daugybé tyrimy, i$aiskinan¢iy El Nino ir
La Nina ciklo daroma jtakg pasaulio klimatui. Vieni anks-
tesni tyrimai parode, kad ilgalaiké klimato kaita susijusi
su atmosferos cirkuliacijos procesais (Ker$yté ir Rimkus,
2014). O kity tyrimy duomenys parodé, kad El Nino-
Pietiné¢ Osciliacija daro poveikj krituliams visai vakary
Europai didziajai mety daliai (Shaman, 2014).
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Siaurés Atlanto Osciliacija yra vienas i§ svarbiausiy
Lietuvos klimata lemian¢iy veiksniy. Nors stiprus Siaurés
Atlanto Osciliacijos poveikis yra tik Ziema, taciau, kaip
rodo atlikti tyrimai (Zhang, Wang, Xiang, Qi ir He,
2015), Sis poveikis gali biiti perduodamas ir vélesniems
sezonams. Krituliy kiekiy nepastovumas yra susijes su
aukstesnés troposferos dalies salygy kaita ties Siaurés
Atlantu ir Europa. Pavasario ir rudens sezony metu El
Nino-Pietiné Osciliacija yra susijusi su atmosferiniy
reiskiniy anomalijomis, kurios pakei€ia pakrantés véjus ir
drégno oro pernasas (Shaman, 2014).

El Nino ir La Nina reiskiniy jtakos tyrimas Lietuvos
klimatui ir hidrologijai yra svarbus ir aktualus vertinant
ne tik klimato pokycius, bet ir §iy reiskiniy daroma zala.
Upiy nuotékio kaitos tyrimas yra svarbus vertinant van-
dens isteklius ir jy atsinaujinimg, kadangi tai yra vienas
didziausiy ir svarbiausiy Lietuvos gamtiniy iStekliy. Upiy
nuotékio kaitos nepastovumas gali daryti neigiama
poveikj gamtinéms buveinéms ir kelti grésme¢ gyviiny bei
augaly raiSims, taip pat zmoniy gyvenamajai aplinkai ir
turtui.

Nuo 1980 m. iki 2015 m. Europa susidiiré su global-
iniais klimatiniais reiSkiniais, kuriy 18 % buvo nuostolin-
gi ir pridaré nuostoliy uz 446,5 mird. eury. Dél Sios
priezasties yra labai svarbu tobulinti strategijas, galin€ias
suSvelninti pasekmes, susijusias su klimatinémis stichi-
jomis, tokiomis kaip potvyniai (Nobre, Aerts, Jongman ir
Ward, 2017).

Tyrimais siekiama nustatyti El Nino ir La Nina
reiskiniy poveikj Lietuvos upéms.

Tyrimo tikslas — istirti skirtinguose hidrologiniuose
rajonuose esanciy upiy nuotékio kaitos priklausomybe
nuo El Nino ir La Nina poveikio.

Metodika

Tyrimo objektas yra tiriamosios upés bei jy hidrologinis
rezimas. Tiriamosios upés parinktos i§ skirtingy hidro-
loginiy rajony, atsizvelgiant ] hidrologines salygas.
Parinktos §ios upés: Bartuva, Merkys, Sugvé. Pagrindiniai
$iy upiy rodikliai pateikiami 1 lenteléje.

Tiriant upiy nuotékj, objektyviausius ir aiSkiausius
rezultatus gali duoti maziausiai sureguliuotos upés, nes
nuotékio sureguliavimo rodiklis apibtidina baseino lito-
logijos, reljefo, misky, ezery ir pelkiy poveikj nuotékiui,
todél atitinkamai tai reiskia ir geresnes salygas nuotékiui
susidaryti. Taip pat, norint, kad jvairios salygos kuo
maziau paveikty nuotékio svyravimus tiriamojoje upéje,
svarbu nustatyti, kokia dalis krituliy virsta nuotékiu.
Siekiant geriau istirti El1 Nino ir La Nina reiskiniy sasaja
su tiriamyjy upiy nuotékio kaita, pasitelkiami du Saltiniai.
Vienas jy — Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos patei-
kiami duomenys, kurie pagrijsti reiskinio stiprumo verti-
nimu, t.y., kaip stipriai tam tikras reiskinys pasireiskia
globaliu mastu (tiriamyjy reiSkiniy duomenys pagal jy
stipruma ir metus pateikiami 2 lenteléje). Neutrallis metai
yra tie, kuriais nebuvo uzfiksuotas zenklesnis poveikis
klimatiniams rodikliams.

Antrajame tyrime naudojamas Saltinis yra National
Oceanic & Atmospheric Administration pateikiama statis-
tiniy duomeny eilé (3 lentel¢), kur El Nina-La Nina
reiSkiniai iSreiSkiami jliros vandens pavirSiaus tempera-
tiiros anomalijg ties Ramiojo vandenyno ekvatorine da-
limi apibiidinanc¢iomis ONI indekso reik§Smémis (SST),
kur teigiamos reikSmés atitinka Siltuosius periodus, o
neigiamo — Saltuosius (reikSmingos reikSmés yra tos,
kuriy nuokrypis nuo nulio yra ne mazesnis nei 0,5 °C).

Esant SST rodiklivi nuo 0,5 iki 0,9, reikinys
apibtidinamas kaip silpnas, SST rodikliui esant nuo 1,0
iki 1,4 — vidutinis, nuo 1,5 iki 1,9 — stiprus, ir 2,0< — kaip
labai stiprus (National Oceanic & Atmospheric Admi-
nistration, 2016). Pagal Lictuvos hidrometeorologijos
tarnybos pateiktas reiskiniy datas ir jy intensyvuma ty-
rimui pasirinktos reiskiniy stiprumo reikSmés yra $ios:
silpnas — 1, vidutinis — 2, stiprus — 3, 1. stiprus — 4, neu-
tralus — 0.

Tyrime atliekama tiriamyjy rodikliy — upiy nuoté-
kiy, m’/s, oro temperatiiros, °C ir krituliy kiekio, mm,
statistiné analiz¢ tiriamuoju laikotarpiu 1986-2016 m.

1 lentelé. Pagrindiniy upiy rodikliy suvestiné lentelé (Kilkus ir Stonevi¢ius, 2011)

- Hidrologinis(-iai) Ilgis, Baseino Nuotékio suregu- L1 . Nuotékio
Pavadinimas rajonas(-ai) km plotas, km? liavimo koef, ¢ Nuotékio ypatybés koef,
Bartuva Zemaiciy auk§tuma 101 2020 - Ne itin sureguliuotas 0,39
Merkio-Zeimenos, 203 4415,7 .
Merkys Vilnios (190.2) (3780.7) - Sureguliuotas 0,40
Susve Dubysos-Ventos, 135 1165 0,46 Mazai sureguliuota <0,30
MiiSos-Nevézio
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2 lentelé. El Nino ir La Nina datos pagal intensyvuma (remiantis Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenimis, 2017)

El Nino La Nina Neutralus

Silpnas Vidutinis Stiprus Labai stiprus Silpnas Vidutinis Stiprus metai
1994 1986 1997 1995 1998 1988 1989
2004 1987 2015 2000 1999 1990
2006 1991 2011 2007 1992

2002 2016 2010 1993

2009 1996

2001

2003

2005

2008

2012

2013

2014

3 lentelé. El Nino ir La Nina reiskiniy intensyvumas pagal National Oceanic & Atmospheric Administration pateikiamus duomenis.
El Nina-La Nina reiSkiniai iSreiskiami vandens pavir§iaus temperatiiros anomalijg apiblidinan¢iomis ONI indekso reik§mémis (SST)

Metai Sau Vas Kov Bal Geg Bir Lie Rugp Rugs Spal Lap Gr
1986 -0.4 —0.4 -0.3 0.2 —0.1 0 0.2 0.4 0.7 0.9 1.0 1.1
1987 1.1 1.2 1.1 1.0 0.9 1.1 1.4 1.6 1.6 1.4 1.2 1.1
1988 0.8 0.5 0.1 —0.3 0.8 -1.2 -1.2 -1.1 -1.2 -1.4 -1.7 -1.8
1989 -1.6 -1.4 -1.1 -0.9 —0.6 —0.4 —0.3 -0.3 —0.3 —0.3 0.2 —0.1
1990 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4 0.4
1991 0.4 0.3 0.2 0.2 0.4 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 1.2 1.4
1992 1.6 1.5 1.4 1.2 1.0 0.8 0.5 0.2 0 —0.1 —0.1 0

1993 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.6 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1
1994 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.9 1.0
1995 0.9 0.7 0.5 0.3 0.2 0 0.2 0.5 -0.7 0.9 -1.0 0.9
1996 -0.9 -0.7 —0.6 —0.4 —0.2 —0.2 0.2 -0.3 —0.3 —0.4 —0.4 0.5
1997 0.5 —0.4 0.2 0.1 0.6 1.0 1.4 1.7 2.0 22 2.3 2.3
1998 2.1 1.8 1.4 1.0 0.5 0.1 0.7 -1.0 -1.2 -1.2 -1.3 -1.4
1999 -1.4 -1.2 -1.0 0.9 0.9 -1.0 -1.0 -1.0 -1.1 -1.2 -1.4 -1.6
2000 -1.6 -1.4 -1.1 -0.9 0.7 -0.7 -0.6 0.5 -0.6 0.7 -0.8 0.8
2001 0.7 0.5 -0.4 -0.3 -0.2 0.1 0.1 —0.1 -0.2 0.3 -0.4 0.3
2002 -0.2 0.0 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.8 0.9 1.1 1.2 1.1
2003 0.9 0.7 0.4 0 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
2004 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7
2005 0.7 0.6 0.5 0.5 0.3 0.2 0 —0.1 0 0.2 0.5 0.7
2006 —0.7 —0.6 —0.4 —0.2 0.0 0.0 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.9
2007 0.7 0.4 0.1 —0.1 0.2 -0.3 -0.4 0.6 -0.9 -1.1 -1.3 -1.3
2008 -1.4 -1.3 -1.1 -0.9 0.7 -0.5 -0.4 0.3 -0.3 —0.4 -0.6 0.7
2009 -0.7 0.6 -0.4 0.1 0.2 0.4 0.5 0.5 0.6 0.9 1.1 1.3
2010 1.3 1.2 0.9 0.5 0.0 -0.4 -0.9 -1.2 -1.4 -1.5 -1.4 -1.4
2011 -1.3 -1.0 0.7 0.5 —0.4 -0.3 —0.3 —0.6 —0.8 0.9 -1.0 —0.9
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3 lentelés pabaiga

Metai Sau Vas Kov Bal Geg Bir Lie Rugp Rugs Spal Lap Gr
2012 -0.7 -0.5 -0.4 -0.4 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.1 -0.2
2013 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3
2014 -0.5 -0.5 -0.4 -0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.4 0.5 0.6
2015 0.6 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.4 1.7 2.0 2.2 23
2016 2.2 2.0 1.6 1.1 0.6 0.1 -0.3 -0.6 —0.8 -0.8 —0.8 -0.7

Tiriamyjy rodikliy tarpusavio rySiui nustatyti nau- m—0.3
dojamas koreliacijos koeficientas: Px= { et 0: 4 } -100%, (6)

o
ey = bS_x ,
y

)

¢ia o, 'xy — tiesines koreliacijos koeficientas; b —

tiesinés lygties koeficientas; &r — veiksnio vidutinis
kvadratinis nuokrypis. 8, — rezultato kvadratinis nuokry-

pis, arba:
_Z(x=x)(r-y)
ey 55, )
00D

Tx,y \/Z(X—f)z (y_y)Z

¢la X, y — nagringjami pozymiai (rodikliai), kuriy yra
nustatomas koreliacinis rySys. Koreliacinis rySys stipri-
ausias, kuomet reik§mé lygi 1. Toliau koreliacijos koefi-

ciento patikimumui skaiCiuoti naudojama FiSerio
transformacijos lygtis:
1 1+x
z'==In| — 4
2 ( 1- xj @

Darbe taip pat skaiCiuojamas koreliacijos koefi-
ciento patikimumas (p). Kai p < 0,05, tuomet koreliacijos
koeficientas yra patikimas. Naudojama formulé:

Normalusis skirstinys:

cV2n )

Normalusis skirstings X ~N(a;6) a = MX — X
dydzio vidurkis, ¢ =DX dispersija. Jei patikimumo
reik§mé didesné kaip 0,05, tuomet koreliacinis rySys
nepatikimas ir gautos reikSmés atmetamos (Astrauskas,
2011).

Tiriamajame darbe atlickamas maksimaliy, vidu-
tiniy ir minimaliy vandeningumy, krituliy ir temperatiiros
jvertinimas tiriamaisiais metais pagal tikimybes, kurios
apskai¢iuojama naudojant Cegodajevo formule:
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¢ia m — statistinés hidrologiniy duomeny eilés nario eilés
numeris, n — nariy skaicius eiléje.

Rezultatai ir jy analizé

Pirmiausia lyginami du S$altiniai — National Oceanic &
Atmospheric Administration ir Lietuvos hidrometeor-
ologijos tarnybos pateikiami duomenys, iSreiSkiantys El
Nino ir La Nina reiskiniy stipruma. IS National Oceanic
& Atmospheric Administration pateikiamy duomeny nau-
dojamos didZiausios juros pavirSiaus temperatiiros
nuokrypiy °C reikSmés. O pagal Lietuvos hidrometeo-
rologijos tarnybos duomenis naudojamas anks¢iau meto-
dikoje pateikiamas reiSkinio stiprumo vertinimas balais

(1 paveikslas).
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—Stiprumas = — ONI indeksy reiksmés

1 paveikslas. El Nino/La Nina reiskiniy stiprumo baly ir
ONI indekso reik§miy palyginimo diagrama

Tyrime atliekama palyginamoji tiriamyjy rodikliy
analizé, pateikiant duomenis grafikuose, kur stebima,
kaip lygiagreciai vyksta kiekvieno rodiklio charakterizuo-
jancios kreivés didé¢jimas ar mazéjimas, taip priimamas
tiriamyjy rodikliy rySys.

I8 rezultaty, pateikiamy 1 paveiksle, galima matyti,
jog nuo 1986 mety abu rodikliai tam tikru momentu
didéja sistemingai, i§ pradziy krentant ONI reikSmei,
véliau krenta ir reiSkiniy stiprumo baly reikSmés. Neu-
tralis metai atspindi mazéjancias ONI reikSmes, kur
reiskiniy stiprumas turi slopinantj poveikj ONI reik$miy
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pokyc¢iui. Geriausiai sistemingi reikSmiy pokyciai atsi-
spindi nuo 1996 mety, aiSkiai matomas drastiskas rodi-
kliy kitimas.

I$nagrinéjus Siuos duomenis, galima priimti Lietu-
vos hidrometeorologijos tarnybos pateikiamo duomeny
formato ir misy vertinimo tikslinguma, duomenis nau-
dojant tolesniame tyrime.

Toliau pateikiama Bartuvos upés nuotékio reikSmiy,
krituliy bei oro temperatiiros rodikliy upés baseine
reikS§miy su El Nino ir La Nina reiskiniy stiprumo
palyginimas, sprendziant tiriamyjy rodikliy koreliacinius
rySius. 2 paveiksle pateikiama Bartuvos upés nuotékio
reik§miy ir El Nino/La Nina reiskiniy intensyvumo,
iSreikto balais, palyginimas.
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2 paveikslas. Bartuvos upés nuotékio reikSmiy ir
El Nino / La Nina rei$kiniy intensyvumo palyginimas

Kadangi Bartuvos upés nuotékis yra ne itin suregu-
livotas, $i upé geriau atspindi El Nino ir La Nina poveikij
nuotékio kaitai. Esant stipresniems El Nino reiSkiniams,
tokiems kaip 1991 ar 1997 metais, pastebimas nuotékio
padidéjimas.

Lyginant krituliy kiekio pokytj Bartuvos upés basei-
ne su tiriamyjy reiskiniy stiprumu, La Nina reiskinio ir
neutraliy mety (2007-2013 metai) perioduose pastebimas
laipsniskas rodikliy pokytis, o El Nino (1987, 1991) —
daugiausiai prieSingomis kryptimis kintantys dydziai
(3 paveikslas).

100,00 , . 4
90.00 n (]}
80,00 L /
70,00

00 1\
60,00 N N\ 7 h
50,00 1 . \ V. \ 2
10,00 n " Vo Vo

X v
30,00 !y !
20,00
10,00
0,00

E

Krituliai, mm

Reiskinio stiprumas

3 paveikslas. Krituliy kieko Bartuvos upés baseine ir
El Nino / La Nina rei$kiniy intensyvumo palyginimas
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Taciau gauti rezultatai parodé, kad néra aiskiy kore-
liaciniy ry$iy tarp oro temperatiiros rodikliy ir reiskiniy
stiprumo, kryptingumas pastebimas tik keliuose perio-
duose. Galimai reiskiniai nedaro Zymios jtakos tem-
peratiirai (4 paveikslas).
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Oro temperatiita = = Reiskiniy intensyvumas

4 paveikslas. Vidutinés metinés oro temperatiiros Bartuvos upés
baseine ir El Nino / La Nina reiskiniy intensyvumo palyginimas

Toliau pateikiamas Merkio upés nuotékio reikSmiy,
krituliy bei oro temperatiros rodikliy upés baseine
reik§miy su reiskiniy stiprumo palyginimas, pazymétina,
kad Merkio upés nuotékis yra sureguliuotas, todél rysys
su reiskiniy jtaka atitinkamai galimai yra mazesnis.

5 paveiksle jzvelgiama Merkio upés nuotékio
nezenkli sasaja su tiriamaisiais reiskiniais, kur matomas
nuotékio rodiklius charakterizuojancios kreivés paralelin-
is didéjimas arba maz¢jimas kartu su reiskiniy stipruma
t.y.
mazéjant (didéjant), lygiagreciai mazéja (didéja) kitas.

charakterizuojancia  kreive, vienam  rodikliui

Silpnesnis rySys galimas dél sureguliuoto upés nuotékio.
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Debitas, m3/s — — Reiskiniy stiprumas

5 paveikslas. Merkio upés nuotékio reik§miy ir El Nino /
La Nina reiskiniy intensyvumo palyginimas

Kadangi Merkys yra pietrytingje Lietuvos dalyje,
kur likusios drégno oro masés, kirtusios Zemaitijos
aukStumas, jau gerokai tolydziau pasiskirsCiusios pasiekia
Merkio upés baseing.

Krituliy rodikliy koreliavimas su El Nino ir La Nina
reiskiniy stiprumu yra pastebimas (6 paveikslas), nes
didelé dalis krituliy ¢ia virsta nuotékiu.
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= Krituliai = = Reiskiniy intensyvumas
6 paveikslas. Krituliy kieko Merkio upés baseine ir

El Nino / La Nina rei$kiniy intensyvumo palyginimas
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Oro temperatiita = = Reiskiniy intensyvumas

7 paveikslas. Vidutinés metinés oro temperatiiros Merkio upés
baseine ir E1 Nino / La Nina reiskiniy intensyvumo palyginimas

Labai aiskus rodikliy poky¢io laipsniSkumas mato-
mas 7 paveiksle, kuriame pateikiamas oro temperatiiros
Merkio baseine ir tiriamyjy reiSkiniy stiprumo rysys.
El Nino ir La Nina stiprumo poky¢io kreivés kryptis
aiSkiai koreliuoja su oro temperatiiros pokycio kreivés
kryptimi beveik visa tiriamajj laikotarpj.

Toliau paveiksluose pateikiamas Suivés upés nuoté-
kio reikSmiy, krituliy bei oro temperattiros rodikliy upés
baseine reikSmiy su tiriamyjy El Nino ir La Nina reis-
kiniy stiprumo palyginimas.
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8 paveikslas. Sudvés upés nuotékio reik§miy ir
El Nino / La Nina rei$kiniy intensyvumo palyginimas

Su$vée yra mazai sureguliuota, jos nuotékis labiau-
siai priklauso nuo klimatiniy salygy, todél labai Zenkliai
svyruoja. Daugelyje laikotarpiy matomi laipsniski anali-
zuojamyjy rodikliy pokyc€iai, matomas uzdelstesnis
El Nino poveikis nuotékiui, kreivei pasiekiant neutraliy
mety verte, atitinkamai seka ir nuotékio verciy sumazéji-

mas (pvz., 2005, 2008 metai).

83

IS 9 paveikslo matyti, kad krituliy kiekiy rodikliy
pokytis seka nuotékio kaitos principus, kadangi upés
nuotékio priklausomybé nuo krituliy yra Zenkli dél mazo

sureguliavimo.
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—XKiituliai = = Reiskiniy intensyvumas
9 paveikslas. Krituliy kieko Susvés upés baseine ir
El Nino / La Nina reiskiniy intensyvumo palyginimas
Analogiska tendencija matoma 10 paveiksle, ku-

riame vaizduojama vidutiné mety oro temperatiira. Po
stipresniy El Nino / La Nina reiskiniy pastebimas Zenklus
poveikis temperatiiros rodikliy kaitai.
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10 paveikslas. Vidutinés metinés oro temperatiiros Su§vés upés
baseine ir El Nino / La Nina reiskiniy intensyvumo palyginimas

Pagal atlikta nagrinéjamyjy upiy analizg, jy ménes-
iniy vidutiniy rodikliy ir El Nino/La Nina reiskiniy
stiprumo analiz¢ matoma, kad vizualiai yra matomas
rySys tarp tiriamyjy rodikliy ir reisSkiniy stiprumo. Toliau
pateikiami skirtingy rodikliy koreliaciniy rySiy analizés
rezultatai.

Atlikus koreliacing analize, gauta, kad visy trijy tiri-
amyjy upiy baseinuose matuotos temperatiiros rodikliai
koreliuoja su S§iy upiy debitais (4 lentelé). Merkio ir
Susvés atveju matomas silpnas koreliacinis rysys (kore-
liacijos koef. atitinkamai lygus —0,25 ir —0,43) (esant
patikimoms reik§méms), o Bartuvos atveju — vidutinio
stiprumo (koef. lygus —0,58).

ONI - indeksas, kuriuo El Nina-La Nina reiskiniai
iSreiskiami vandens pavirSiaus temperatiiros anomalijg
apibidinan¢iomis reikSmémis.
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4 lentelé. Tiriamyjy vidutiniy ménesiniy reikSmiy koreliaciniy
ry$iy analizés rezultatai (debito su reiskiniy stiprumu,
temperatira ir krituliais)

Ugfﬁiﬁivsa_ QirRS QirT Q ir Krituliai
r p r p r p
Bartuva |0,21/0,38-104-0,58| 0 [0,27/0,19-1077
Merkys -0,25 (0,16:10°°
Sugve -0,43 0

¢ia RS — El Nino ir La Nina reiskiniy stiprumo, iSreiksto balais,

rodikliai.

Bartuvos atveju matomas ir silpnas ry8ys tarp debito
ir krituliy. Pajliryje budingos S$iltesnés temperatiiros nei
likusiuose Lietuvos regionuose, Zemai¢iy aukitumos
hidrologinéje srityje biidingas didelis krituliy kiekis ir,
priesingai, mazas suminis garavimas (Kilkus ir Stone-
vicius, 2011). Kadangi Bartuva ne itin sureguliuota up¢, o
i§ Baltijjos jiros pusés keliaujanioms oro maséms
netrukdo reljefas, todél §i upé tarp visy tiriamyjy yra
viena i§ racionaliausiy.

Bartuvos upés nuotékio ir tiriamyjy reiskiniy stip-
rumo, iSreikSto balais, yra silpnas koreliacinis rySys
(koef. lygus 0,21), o, tiriant Sig nuotékio priklausomybe
su ONI indekso reikSmémis, joks patikimas rySys ne-
nustatytas. Priimama prielaida, jog Ramiojo vandenyno
pavirSiaus temperatiiros nuokrypiai tiesiogiai néra susij¢
su jtaka upiy nuotékiui — tai galima aiSkinti su galimu
atidétu klimatiniu poveikiu Lietuvai, todél tikslingesnis
vertinimas yra naudojant El Nino ir La Nina reiskiniy
stipruma, iSreikstg balais, nes tai tiesiogiai nusako, ar yra
poveikis Lietuvos klimatui.

Dar labiau prie reiskiniy poveikio Lietuvos klimatui
priartina temperatiiros ir RS rodikliy koreliaciniai rysiai
(5 lentel¢), tarp temperatiiros ir ONI indekso taip pat
nepastebimas koreliacinis rySys. ReiSkiniy poveikis oro
temperatirai ir krituliams Bartuvos ir Merkio baseinuose
grindziamas oro pernasy pasiskirstymu Lietuvos plote.
Remiantis nagrinétais Saltiniais, vyraujant teigiamam
NAO indeksui, ziemos metu fiksuojami didesni krituliai.
Sio proceso metu atneSamos drégnos ir §iltos oro masés j

5 lentelé. Tiriamyjy vidutiniy ménesiniy reikSmiy koreliaciniy
ry$iy analizés rezultatai (temperattiros ir krituliy su reiskiniy

stiprumu)
. TirRS Krituliai ir RS
Upés pavadinimas|
r p r p
Bartuva 0,258 0,39-10°¢
Merkys 0,277 0,48-1077 -0,121 0,02
Susve
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Baltijos regiona, dél kuriy pasikeicia hidrologinis rezimas
(Bajerciité, 2012).

Oro masés, keliaudamos i§ ryty | vakarus per
Zemaiéiy auk$tumas, yra i§ dalies sulaikomos, todél
ZemaiGiy aukstumos hidrologinéje srityje vyrauja drég-
nesnis ir su daugiau krituliy (vidutini$kai iSkrenta
750 mm) klimatas. Todél atitinkamai vidurio Lietuvos
hidrologiné sritis yra krituliy ,,Ses¢lio* zonoje, todél per
metus jai tenka kiek maziau krituliy — vidutiniskai tik
650 mm (Kilkus ir Stonevicius, 2011), kurie pasiskirsto
mazesniame nei kity tiriamyjy upiy baseino plote. Tuo
galima aidkinti Suivés upés baseino oro temperatiiros,
krituliy ir upés nuotékio rodikliy tarpusavio koreliaciniy
rySiy nebuvima. Nors upés nuotékis ir yra nesureguliuo-
tas, taCiau pagal gautus rezultatus upés nuotékis galimai
nepriklauso nuo El Nino ir La Nina reiskiniy.

I3nagrinéjus Bartuvos, Merkio ir Susvés upiy tris-
desimties (1986-2016) mety vidutinius debitus, kritulius
ir temperatiira, pagal tikimybes buvo nustatyti SeSeri
maksimalaus, vidutinio bei minimalaus vandeningumo
metai.

6 lentelé. Maksimaliy, vidutiniy ir minimaliy vandeningumuy,
krituliy ir temperatiiros jvertinimo pagal tikimybes rezultaty
palyginimas su El Nino ir La Nina reiskiniy stiprumu

Upés pavadinimas Bartuva | Merkys Susve

Q 1994/1 | 2013/0 | 1986/2

Maks. reikSmiy ™ 2 T o011 | 20011 | 200772
metai/balai

T 20072 | 2007/2 | 2015/4

Q 19922 | 20082 | 1989/3

Vid. reikSmiy oo T 19082 | 19941 | 201171
metai/balai

T 1988/3 | 1988/3 | 2003/2

Q 200972 | 200272 | 2006/1

Maz. reikSmiy [Ty oo T 20051 | 19982 | 200571
metai/balai

T 1993/0 | 1986/2 | 19872

Pagal 6 lenteléje pateikiamus rezultatus matoma,
kad maksimaliausi vidutiniai krituliai visose trijose tiria-
mosiose upése uzfiksuoti vyraujant silpnam arba vidu-
tiniam La Nina reiskiniui. Bartuvos ir Merkio maksi-
maldis krituliai fiksuojami 2011 metais, todél galimai
reiSkinys Siy upiy baseinuose iskrentantiems krituliams
jtakos turéjo.

Panasi sgsaja Bartuvos ir Merkio upése pastebima ir
maksimalios temperatiiros atveju 2007 metais, vyraujant
vidutiniam La Nina. Jdomu, kad Zymy vidutinés tem-
peratiiros padidéjima Susvés upés baseine galimai galéjo
nulemti labai stiprus El Nino.
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Maziausi nuotékiai fiksuojami vidutiniy ir silpny El
Nino reiskiniy kontekste, taciau tik skirtingais metais
kiekvienos upés atveju. Bartuvos upés baseino vidutiné
maziausia oro temperatira fiksuota esant neutraliems
(1993) metams, taCiau verta pastebéti, kad ankstesniais
(1992) metais vyravo vidutinis El Nino, todél neatmeta-
mas galimas uzdelstas poveikis. Taip pat Merkio ir
Susveés atveju Sie rodikliai maziausi buvo taip pat esant
vidutiniam El Nino — gretimais 1986 ir 1987 metais.

Glaudziausias rySys yra tarp El Nino, La Nina
reiskiniy ir temperatiiros rodikliy ir Bartuvos bei Merkio
upés atveju — krituliy. Kadangi pastebimi sutapimai abi-
ejy tyrimy atveju, priimama prielaida, kad El Nino ir La
Nina reiskiniai klimatiniams rodikliams daro poveikj.

ISvados

1. Atlikus koreliacing analize, gauta, kad visy trijy
tiriamyjy upiy baseinuose matuotos temperatiiros rodik-
liai koreliuoja su §iy upiy nuotékiais. Merkio ir Sugves
atveju, esant 99,9—100 % patikimumui, nustatytas silpnas
rySys, o Bartuvos atveju — vidutinio stiprumo. Bartuvos
upés temperatiiros ir tiriamyjy reiskiniy stiprumo, isreiks-
to balais, esant 99,9 % patikimumui, nustatytas silpnas
rySys.

Kadangi El Nino ir La Nina reiSkiniai pagristi glo-
baliu temperatiiry pokyciu, pagal gautus rezultatus prii-
mama prielaida, kad reiskiniai daro silpng arba viduting
itaka Lietuvos temperatiiros rodikliams, kurie silpnai ir
vidutiniskai koreliuoja su nuotékiu, todél daro jtaka upiy
rezimui

2. Atliktas maksimaliy, vidutiniy ir minimaliy van-
deningumy, krituliy ir temperatiiros jvertinimo pagal
tikimybes rezultaty palyginimas su El Nino ir La Nina
reiSkiniy stiprumu. Maksimaltis vidutiniai krituliai visose
trijose tiriamosiose upése uzfiksuoti vyraujant silpnam
arba vidutiniam La Nina rei$kiniui. Panas$i sasaja Bartu-
vos ir Merkio upése pastebima ir maksimalios temperatii-
ros atveju 2007 metais, vyraujant vidutiniam La Nina.
Taip pat pastebima Bartuvos ir Merkio upiy baseinuose
sutampancios vidutinés temperatiiros ir stipraus La Nina
tais paciais 1988 metais sgsaja. O Susvés atveju nepaste-
bimas reiskiniy poveikio tiriamiesiems vidutiniams rodik-
liams désningumas. Merkio ir Susvés atveju Sie rodikliai
buvo maziausi taip pat esant vidutiniam El Nino — greti-
mais 1986 ir 1987 metais.
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THE CHANGE OF RIVER FLOW PATTERNS IN
LITHUANIA IN THE CONTEXT OF PROCESSES
OF EL NINO AND LA NINA

L. Skinderyté, L. Bagdzitinaité-Litvinaitiené
Summary

The change of intensity of extreme events and natural climato-
logical processes is becoming more relevant in the context of
current environmental problems. Impact of climate change on
humans and their environment has become an increasing prob-
lem. El Nino and La Nina is a complex process of climate chan-
ge, which causes fluctuations in temperature between the ocean
and atmosphere in the east-central Equatorial Pacific. There has
been multiple research carried out on the impact of El Nino and
La Nina on global climate (KerSyt¢ & Rimkus, 2014). North
Atlantic Oscillation is one of the most important factors
affecting the climate of Lithuania (Zhang etal., 2011). The
increasing impact of El Nino and La Nina processes on the
climate, timing of seasonal events, and hence the hydrological
patterns of rivers in Lithuania is observed during the past de-
cades. This paper focuses on the statistical analysis of hydrolo-
gical (river flow) and climatological (precipitation, air
temperature) indexes of three rivers of Lithuania — Bartuva,
Merkys and Suivé. The correlation between hydrological and
climatological indexes and the impact of El Nino and La Nina
on these indexes is determined in this paper.

Keywords: El Nino and La Nina, rivers, river flow, climate,
climate change, precipitation, temperature.





