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Pateikiamos gausiy, daugiau nei 50 mm per 1-3 paras, krituliy empirinés tikimybés
keturiuose Lietuvos upiy baseiny rajonuose (UBR), atlikta juos lemiandiy atmosferos
cirkuliacijos procesy tipizacija. Be to, naudojant tolydyjj bendraji ekstremaliy dydziy (GEV)
skirstinj apskaiciuotos skirtingy procentiliy metiniy vienos paros krituliy maksimumy
tikimybés. Darbe remiamasi 16-os Lietuvos meteorologijos sto¢iy (MS) paros krituliy
duomenimis, o atmosferos cirkuliacija ir bariné situacija analizuota remiantis COST733
GWT (GrossWetterTypes) cirkuliacijos formy klasifikacija. Nustatyta, kad didziausios
gausesniy nei 50 mm per para krituliy empirinés tikimybés yra Nemuno upés baseino
rajone, per 2 paras — Nemuno ir Ventos, o per 3 — Ventos UBR. DidZiausios metiniy vie-
nos paros krituliy maksimumo tikimybés naudojant GEV skirstinj esant 99 procentiliams
nustatytos taip pat Ventos baseine. I§ GWT klasifikacijos 18 tipy daugiausia gausesni nei
50 mm krituliai per parg iSkrinta vir§ Lietuvos 700 hPa lygyje esant aukstuminio ciklono
pietvakarinei (centras vir§ Leningrado srities) ir auk$tuminio ciklono pietrytinei (centras
vir§ Botnijos jlankos) dalims. Tuo tarpu vertinant pagal priezeminius atmosferos slégio

zemélapius, dazniausiai gausius kritulius lemia ciklono centriné dalis.

Raktazodziai: gausts krituliai, empirinés tikimybeés, bariné situacija, GEV skirstinys

JVADAS

Krituliai - vienas diskretiSkiausiy teritoriniu pozitriu klimato
elementy, stiprios lititys kartais iSkrinta tik nedidelése keliy
$imty kvadratiniy kilometry teritorijose (Bukantis, Valius-
kevic¢iené, 2005). Gausus krituliai (smarkus lietus, smarkus
snygis) gali tapti gamtinio pobudzio ekstremaliu jvykiu, t. y.
stichiniu arba katastrofiniu meteorologiniu reiskiniu. Pavyz-
dziui, smarkus lietus, kai per 12 ir maziau valandy prilyja
50-80 mm, vadinamas stichiniu lietumi, o jei daugiau kaip
80 mm - katastrofiniu lietumi. Stichiniams reiskiniams pri-
skiriamas ir ilgai trunkantis smarkus lietus, kai per 5 paras ir
trumpiau i$krinta 2-3 klimatinés ménesio normos, o jei per
tokj laikg krituliy daugiau nei 3 normos, tai jau katastrofinis
meteorologinis rei$kinys (Lietuvos Respublikos..., 2006).
Savo ruoztu gausis krituliai gali tapti stichinio hidrologinio
rei$kinio - staigaus vandens lygio pakilimo upése — priezasti-
mi. Suprantama, ne kiekvienas gausesnis lietus $iltuoju mety
laiku jvairaus dydzio upése gali buti vienodai reik§mingas, nes
tai priklauso tiek nuo upiy baseiny morfometriniy rodikliy ar

fiziniy-geografiniy salygy ($iuo metu dar prisideda ir antro-
pogeninis veiksnys), tiek nuo susiklos¢iusiy sinoptiniy saly-
gy, atmosferos cirkuliacijos ir pan. (Heino et al., 1999; Mitlik,
Post, 2008). Sylant klimatui gausis krituliai bei jy sukeliami
ripesciai tampa vis aktualesne tema (Allan, Soden, 2008) ne
tik tarp mokslininky, inZinieriy, Gkininky, bet ir tarp paprasty
Zmoniy, tiesiogiai ar netiesiogiai susidurianciy su tokiy kritu-
liy sukeliamais padariniais kasdieniame gyvenime. Daugelyje
Europos viety upiy potvyniy ir popludziy rizika padidéjo dél
urbanizacijos, intensyvesnio zemés tkio ir misky kirtimo, nes
visa tai riboja krastovaizdZio gebéjima sulaikyti potvynio van-
denis (Directive ..., 2007; Europos vandens ..., 2011).
Lietuvoje atlikta nemazai darby, kuriuose analizuoja-
ma metiné ar jvairiy sezony krituliy kiekio kaita (Bukan-
tis, Rimkus, 2005; Pankauskas, Bukantis, 2006; Rimkus,
2007; Grusaité, 2009), taciau gausiy krituliy analizei skirta
dar nedaug darby (Tyliené, 1988; Kazys ir kt., 2009; Rim-
kus et al, 2011). Siame darbe siekiama isiaiskinti gau-
sesniy nei 50 mm per 1, 2 ir 3 paras krituliy pasikartoji-
ma keturiuose Lietuvos upiy baseiny rajonuose, nustatyti,
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kokios yra palankios atmosferos cirkuliacijos salygos to-
kiems krituliams igkristi ir kokio gausumo krituliy galima tike-
tis netolimoje ateityje.

DUOMENYS IR METODIKA

Darbe naudojami 16-os Lietuvos meteorologijos stociy (MS),
priskirty keturiems Lietuvos upiy baseiny rajonams, paros
krituliy kiekio duomenys (1 pav.). Jie gauti i§ Lietuvos hidro-
meteorologijos tarnybos (LHMT) prie Aplinkos ministerijos
archyvo. Valdymo patogumui Lietuvos teritorijoje i$skiriami
keturi upiy baseiny rajonai (UBR), sudaryti i§ vieno ar keliy
upiy baseiny. Dél $ios priezasties Nemuno UBR priklau-
so ne tik Lietuvos teritorijoje esanti Nemuno upés baseino
dalis, bet ir Pajiirio upiy baseiny dalis (i$skyrus Sventosios ir
Bartuvos upiy baseinus), Priegliaus upés baseino dalis, Kur-
$iy mariy dalis ir Baltijos juros pakrantés vandenys; Lielu-
pés UBR priskiriama Masos (Lielupés) upés baseino dalis,
esanti Lietuvos teritorijoje; Ventos UBR priskiriama Ventos,
Bartuvos ir Sventosios upiy baseiny dalys, esan¢ios Lietuvos
teritorijoje, o Dauguvos UBR - Dauguvos upés baseino da-
lis, esanti Lietuvos teritorijoje (Aplinkos apsaugos ..., 2011).
Taigi, skirstant pagal tokj principa, | Lielupés UBR patenka
2 MS (Birzy ir Siauliy), j Nemuno - 12 (Dotnuvos, Kauno,
Kybarty, Laukuvos, Lazdijy, Panevézio, Raseiniy, Silutés,
Ukmerges, Utenos, Varénos ir Vilniaus), o j Dauguvos bei
Ventos po 1 MS (atitinkamai Daksto ir Tel$iy). Analizuoja-
mas laikotarpis apima 1961-2010 m., i§skyrus keleta stociy,
kuriose krituliy matavimai buvo pradeéti véliau.

Darbe analizuojami gausiy krituliy atvejai, kai per 1-3 pa-
ras iSkrisdavo daugiau nei 50 mm krituliy. Kiekvienam tokiy
krituliy atvejui atskiruose upiy baseinuose buvo skai¢iuoja-

Ventos UBR /

1 pav. UBR esancios meteorologijos stotys, kuriy krituliy kiekio duomenys buvo
analizuojami straipsnyje (UBR ribos pagal Aplinkos apsaugos agentiira, 2011)
Fig. 1. Locations of the meteorological stations from which precipitation data were
used in the study in Lithuanian River Basin regions (after Environmental Protection
Agency, 2011)

mos empirinés tikimybés per ménesj ir metus. Empirinés
tikimybés Lielupés ir Nemuno upiy baseiny rajonams buvo
apskai¢iuotos vidurkinant duomenis tik ty stociy, kuriose
per ta parg iSkrito gausiau nei 50 mm krituliy. Be to, naudo-
jant programinés jrangos EasyFit 5.0 Professional tolydyjj
bendrajj ekstremaliy dydZiy (GEV - Generalized Extreme
Value) skirstinj buvo apskai¢iuotos metiniy vienos paros
krituliy maksimumy (didZiausia krituliy suma per vieng
parg per vienerius metus) tikimybés pasirinkty 0,9, 0,95 ir
0,99 procentiliy atvejais. Sis bendrasis skirstinys sujungia
tris kitus skirstinius — Gumbelio, Frecheto, Weibullio (I, IT ir
III tipo), naudojamus ekstremalioms reik§méms apibadinti
(Kazys ir kt., 2009).

Gausiy krituliy (=50 mm per parg) barinés situacijos vir§
Lietuvos nustatytos remiantis Europos Sajungos COST progra-
mos projekto COST733 sukurta atmosferos cirkuliacijos tipy
Klasifikacija (COST733, 2011). Si Klasifikacija apima laikotarpj
iki 2002 08 31, todél po $ios datos pasitaikiusiy gausiy kri-
tuliy atvejy atmosferos cirkuliacija nebuvo analizuojama. Iki
Siol Europoje sukurtos atmosferos cirkuliacijos klasifikacijos
daugiausia buvo skirtos kokiam nors vienam Europos rajonui,
todél netikdavo, arba turéjo ribotas pritaikymo galimybes Bal-
tijos regione. COST733 projekto pagrindinis tikslas buvo su-
kurti tokj metoda, kurio pagalba bty galima vertinti, lyginti ir
klasifikuoti atmosferos cirkuliacijos procesus visoje Europoje
(Tveito et al., 2011). Sis projektas suteikia galimybe naudotis
duomeny baze, kurioje pateikiami 35 cirkuliacijos tipy klasi-
fikavimo variantai paremti 24 skirtingais metodais. Dauguma
jy padengia 12 galimy Europos rajony (COST733,2011).

Straipsnyje siejant iskritusius gausius kritulius Lietuvo-
je su atmosferos cirkuliacijos tipais buvo panaudota GWT
(GrossWetter Types) cirkuliacijos formy klasifikacija (ja Balti-
jos juros regionui analizuodami gausius kritulius naudojo ir
Latvijos mokslininkai (Avotniece et al., 2010). Anksciau Lie-
tuvoje atliktuose tyrimuose gausis krituliai su vyravusiais
atmosferos cirkuliacijos procesais buvo susieti panaudojant
P. Hesso ir H. Brezowskio cirkuliacijos formy Kklasifikacija,
kuri skirta Vidurio Europai, todél jos pritaikymo Lietuvos
teritorijoje galimybés gana ribotos (Kazys ir kt., 2009; Rim-
kus et al., 2011). GWT metodas taiko 3 cirkuliacijos procesy
prototipus ir apskaic¢iuoja 3 Pirsono koreliacijos koeficientus
tarp kiekvieno duomeny rinkinio jvesties lauko ir 3-y pro-
totipy (Philipp et al., 2011), todél $iuo metodu objektyviau ir
tiksliau identifikuojamas regioninis cirkuliacijos tipas.

Atmosferos cirkuliacija 700 hPa izobariniame pavirsiuje
buvo nustatoma 5-e rajone (53-68° §. pl. ir 8-34° 1. ilg. pagal
COST733), kuris apima Baltijos jiros regiona kartu ir Lietuva
(2 pav.). 700 hPa izobarinis aukstis pasirinktas dél to, kad ge-
riausiai reprezentuoja vidurinés troposferos cirkuliacijg ir yra
sinoptinés klimatologijos praktikoje rekomenduojamas anali-
zuojant krituliodarg lemiancius atmosferos cirkuliacijos pro-
cesus (Barry, Carleton, 2001; Markowski, Richardson, 2010).

Kiekvienam gausiy krituliy atvejui (1 atvejis — diena su gau-
sesniais nei 50 mm per parg krituliais bent vienoje MS) buvo
priskirtas vienas i§ 18-os galimy atmosferos cirkuliacijos tipy
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2 pav. Rajono, kuriame nustatyti atmosferos cirkuliacijos tipai C0ST733 projekto
klasifikacijoje, ribos (53—-68°3. pl. ir 8—34°r.ilg.)

Fig. 2. The region (53—68° N and 8—34° F) which was used to indicate the baric
situation types in the study from (0ST733

(pagal COST733 projekte pateiktas schemas), ta¢iau kadangi
$i klasifikacija skirta visam Baltijos regionui, todél dar atskirai
buvo nustatyta ir jvardyta bariné situacija vir§ Lietuvos terito-
rijos (pagal tas pacias COST733 projekte pateiktas schemas).
Barinés situacijos nustatytos vizualiai, taikant klasiking meto-
dika (Moran, Morgan, 1986). Pagrindinés barinés situacijos yra
Sios: aukstuminis ciklonas, aukstuminis anticiklonas, depresija
(nustatyti jy centrai ir periferija pagal 8 pasaulio $alis), gbrys,
slénis (nustatytos jy asys ir periferija), zoniné pernasa ir jos SV
arba PV dedamoji bei mazy gradienty laukas. Apskaiciuotas $iy
bariniy situacijy pasikartojimo daznumas bei palyginta su dau-
giameciais atmosferos cirkuliacijos tipy duomenimis (1 lentelé).

Priezeminis slégio laukas ir sinoptiné situacija vir§ Lie-
tuvos teritorijos buvo analizuojami remiantis prieZeminiais
sinoptiniais Zemélapiais, kasdieniais hidrometeorologiniais
biuleteniais, LHMT sudarytomis apzvalgomis - ,Stichiniy
hidrometeorologiniy reikiniy apzvalga®“ ir ,,Stichiniy hidro-
meteorologiniy reiskiniy aprasymai“ (1968-2002 m.) bei Vo-
kietijos ory tarnybos elektroninés duomeny bazés archyvu —
NCEP/NCAR Reanalysis (Top Karten Kartenarchiv,

1 lentelé. Bariné situacija virs Lietuvos teritorijos 700 hPa lygyje esant jvairiems atmosferos cirkuliacijos tipams (GrossWetterTypes), bariniy situacijy
pasikartojimas (%) 1961-2002 m. iSkritus gausesniems nei 50 mm per para krituliams bei daugiametis cirkuliacijos tipy pasikartojimas (%). Cirkuliacijos

tipy klasifikacija atlikta pagal C0ST733 projekto duomenis

Table 1. Baricsituation over Lithuania at the 700 hPa height during different atmospheric circulation types (GrossWetterTypes), the frequency of baric situation
(%) in 1961—2002 during daily heavy precipitation (=50 mm) and multiannual frequency of circulation types (%). Circulation type classification done by COST733

project data
Pasikartoiimas Daugiametis pasikartojimas
Tipas Bariné situacija vir3 Lietuvos 700 hPa lygyje (‘y)l (%) 1957-2002 m.
Type Baric situation over Lithuania at the 700 hPa height > Multiannual frequency (%) in
Frequency (%)
1957-2002
1 Zoniné pernasa / Zonal flow 8,77 10,26
2 Zoniné pernasa (PV dedamoji) / Zonal flow (SW component) 1,75 8,64
3 Zoniné pernasa (SV dedamoji) / Zonal flow (NW component) 3,51 6,17
4 Depresijos PV dalis / SW depression part 8,77 4,32
5 Aukstuminio ciklono PV dalis (centras vir$ Leningrado srities) 1404 290
SW cyclonic part (the centre is over Leningrad Oblast) ’ !
6 Aukstuminio ciklono centras virs Baltijos jaros ir siekia vakarine Lietuvos dalj 877 289
Cyclonic centre is over the Baltic sea and reaches western Lithuania part ! !
7 Aukstuminio ciklono R dalis (centras virs Siaurés jaros) 702 290
E cyclonic part (centre is over the North sea) ! !
8 Aukstuminio ciklono PR dalis (centras vakariau Norvegijos) _ 480
SE cyclonic part (centre is northern Norway) !
9 Gibrio SR dalis (asis iki Danijos ir Baltijos jaros) B 1075
NE ridge part (axis to Denmark and the Baltic sea) !
10 Gubrio S dalis / N ridge part 7,02 9,30
11 Gubrio SR dalis (a3is per Siaurés jara) / NE ridge part (axis through the North sea) 5,26 6,22
12 Gubrio SR dalis (beveik meridianiné pernasa) 175 358
NE ridge part (almost meridian flow) ! !
13 Gubrio R dalis (meridianiné pernasa) / E ridge part (meridian flow) 10,53 3,14
14 Mazy gradienty zona / Small gradients zone 3,51 4,19
15 Aukstuminio anticiklono SV gabrys / Anticyclonic NW ridge - 4,51
16 Gubrio SV dalis / NW ridge part 3,51 593
17 Aukstuminio ciklono PR dalis (centras vir$ Botnijos jlankos) 1404 470
SE cyclonical part (centre is over Gulf of Botnia) ’ !
18 Gubrio R dalis (mazy gradienty zona) / E ridge part 1,75 4,80

Santrumpos: S — $iauriné, P — pietiné, R - rytiné, V — vakariné / Abbreviations: N — northern, S — southern, E — eastern, W — western
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Wetterzentrale). Sie informacijos $altiniai apima skirtingus
laikotarpius: priezeminiai sinoptiniai zemélapiai — 1961-1965
ir 1997-2002 m., i$ jy 1961-1965 m. bei 2000-2002 m. Ze-
mélapiai buvo sudaryti kas 6 val. 4 kartus per parg (3, 9, 15
ir 21 val.), 0 1997-1999 m. 3 kartus per parg (3,9 ir 15 val.);
kasdieniai hidrometeorologiniai biuleteniai — 1961 m., 1963-
1986 m. ir 1989-1999 m., sudaryti 3 val. LHMT sudarytos
stichiniy hidrometeorologiniy reiskiniy apzvalgos ir aprasy-
mai apima 1968-2002 m. laikotarpj, o Vokietijos ory tarnybos
elektroninés duomeny bazés archyvas sudaromas nuo 1998 m.
Gausiy krituliy sinoptinés situacijos buvo analizuojamos re-
miantis bent vienu, o esant galimybei — 2-5 informacijos $al-
tiniais (2 lentelé).

Kadangi nuo 1961 m. birzelio 8 d., kai buvo uzfiksuotas
pirmas analizuojamas gausesniy nei 50 mm per para krituliy
atvejis iki 2002 m. geguzés 23 d., kai buvo analizuojami pas-
kutiniai tokio gausumo krituliai, pra¢jo nemazai laiko, todél
ir analizé (i$ minéty $altiniy) buvo atlikta ne tik i$ skirtingo
laiko terminy, bet ir i§ skirtingo mastelio zemélapiy (pvz.,
1 : 10 000 000, 1 : 15 000 000, 1 : 30 000 000). Sinoptinés
gausiy krituliy situacijos buvo nustatytos vizualiai, taikant
klasikine bariniy sistemy analizés metodika (Gorodeckij ir
kt., 1991). Buvo i$skirti: ciklonas, anticiklonas (nustatyti jy
centrai ir periferija pagal 8 pasaulio $alis), mazy gradienty
laukas. Analizéje remtasi termino, artimiausio krituliy i8kri-
timo laikui, sinoptine schema.

GAUSESNIU NEI 50 MM KRITULIU
PASIKARTOJIMAS UBR

Daugelio mety vidutinis nuotékis arba teritorijos vandeningu-
mas priklauso nuo vandens balanso elementy: krituliy kiekio

ir garavimo (Gailiusis ir kt., 2001), o dieny su krituliais skai-
¢ius bei gausiy krituliy pasikartojimas yra priskiriami prie
svarbiausiy krituliy rodikliy (Kazys ir kt., 2009). Gausesniy
nei 50 mm krituliy per 1-3 paras empiriné tikimybé pateik-
ta 3 lenteléje. IS lentelés duomeny matyti, kad tokie gausts
krituliai UBR pasitaiko ne kasmet. DidZiausia tokiy krituliy
tikimybé yra Nemuno UBR (0,30 karto per metus). Panasas
rezultatai buvo gauti ir E. Tylienés darbe (1988). Ji, anali-
zuodama 1951-1984 m. gausesnius nei 50 mm per 12 val.
kritulius, nustaté, kad didziausios tokiy krituliy tikimybés
yra Zemaiciy auk$tumoje, palei Nemuno upe ir Svencioniy
aukstumoje.

DidZiausia gausesniy nei 50 mm krituliy per 2 paras
empiriné tikimybé yra Ventos UBR - 0,64 atvejo per metus,
0 maziausia — Dauguvos - 0,31 atvejo. I§ nagrinéjamy 4-iy
UBR tik Nemuno baseine yra tikimybé, kad tokie krituliai
bus sausj (0,02), balandj (0,04) ir gruodj (0,02). Nei viename
UBR >50 mm krituliy per 2 paras néra vasarj-kova, o di-
dziausios tikimybés sulaukti tokiy krituliy yra birzelj ir rug-
pjutj Ventos baseine (po 0,20 atvejo per metus), liepg (0,15)
ir rugpjatj (0,16) Nemuno baseine, Lielupés baseine birzelj
(0,13) ir liepa (0,14), o Dauguvos baseine - rugpjatj (0,10).
Kai kuriais ménesiais tokiy krituliy tikimybé yra tik 1 kartas
per 50 mety (0,02).

Tik Ventos ir Nemuno UBR per metus pasitaiko daugiau
nei po 1 atvejj, kai per 3 paras iskrenta gausiau nei 50 mm
krituliy. Trijy pary gausas krituliai daugiausia budingi vasa-
ros ménesiams: Ventos UBR rugpjitj (0,44 atvejo per metus),
Nemuno - liepg ir rugpjatj (po 0,33), Lielupés - liepa (0,30),
o Dauguvos - birzelj ir rugpjitj (po 0,23). Gausiau nei 50 mm
krituliy per 3 paras baseinuose nepasitaiko gruodj-balandj,
iSskyrus Nemuno UBR, ¢ia 250 mm krituliy per 3 paras gali

2 lentelé. Straipsnyje panaudoti $altiniai nustatant gausesniy nei 50 mm per para krituliy (i$ viso 57 atvejai) sinoptines situacijas 1961-2002 m.
Table 2. Sources used in article to identify synoptic situations during 1961-2002 when precipitation rate was more than 50 mm per day

Laikotarpis Atvejy skaicius Saltiniai
Period Number of cases Sources
1961 1963 5 Priezeminiai Zemélapiai, kasdienis hidrometeorologinis biuletenis / Weather maps, daily
! hydrometeorology bulletin
1966-1967 7 Kasdienis hidrometeorologinis biuletenis / Daily hydrometeorology bulletin
1968, 1970-1978, Kasdienis hidrometeorologinis biuletenis, stichiniy hidrometeorologiniy reiskiniy apzvalga, sti-
1980-1984, 1986, 34 chiniy hidrometeorologiniy reiskiniy aprasymai / Daily hydrometeorology bulletin, review about
1989-1994 hazardous hydrometeorology events, descriptions about hazardous hydrometeorology events
Stichiniy hidrometeorologiniy reiskiniy apzvalga, stichiniy hidrometeorologiniy reiskiniy apra-
1987-1988 3 $ymai/ Review about hazardous hydrometeorology events, descriptions about hazardous hydrome-
teorology events
Priezeminiai zemélapiai, kasdienis hidrometeorologinis biuletenis, stichiniy hidrometeorologi-
1997 5 niy reiskiniy apzvalga, stichiniy hidrometeorologiniy reiskiniy apradymai / Weather maps, daily
hydrometeorology bulletin, review about hazardous hydrometeorology events, descriptions about
hazardous hydrometeorology events
Priezeminiai Zemélapiai, kasdienis hidrometeorologinis biuletenis, stichiniy hidrometeorologi-
niy reiskiniy apzvalga, stichiniy hidrometeorologiniy reiskiniy aprasymai, NCEP / NCAR Reana-
1998-2002 5 lysis (Top Karten Kartenarchiv, Wetterzentrale) / Weather maps, daily hydrometeorology bulletin,

review about hazardous hydrometeorology events, descriptions about hazardous hydrometeo-
rology events, NCEP / NCAR Reanalysis (Top Karten Kartenarchiv, Wetterzentrale)
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3 lentelé. Gausesniy nei 50 mm krituliy per 1-3 paras empiriné tikimybé (atvejy skaicius per ménesj ir metus) Lielupés, Nemuno, Dauguvos ir Ventos UBR

1961-2010 m.

Table 3. Empirical frequency (number of cases during month and year) of 1-3 days heavy precipitation (= 50 mm) in Lielupé, Nemunas, Dauguva and Venta

river basin in 1961-2010

UBR/River basin
Mé:al::;zz th Lielupé Nemunas Dauguva Venta

1 | 2 | 3 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3

| - - - - 0,02 0,06 - - - - - -

Il - - - - - - - - - - - -

1] - - - - - - - - - - - -

\% - - - 0,02 0,04 0,06 - - - - - -
\Y - 0,03 0,05 0,03 0,06 0,08 0,03 0,05 0,08 0,02 0,04 0,08
Vi 0,04 0,13 0,23 0,04 0,07 0,12 - 0,08 0,23 0,06 0,20 0,36
Vil 0,04 0,14 0,30 0,06 0,15 0,33 0,03 0,05 0,10 0,02 0,12 0,32
Vi 0,02 0,06 0,14 0,07 0,16 0,33 - 0,10 0,23 0,04 0,20 0,44
IX - - 0,02 0,06 0,07 0,14 - - - - 0,04 0,18
X - - 0,02 0,02 0,02 0,08 - 0,03 0,10 - 0,02 0,12
Xl - - - - 0,02 0,10 - - - - 0,02 0,14

Xl - - - - 0,02 0,04 - - - - - -

Per metus / Peryear 0,10 0,36 0,76 0,30 0,63

1,34 0,06 0,31 0,74 0,14 0,64 1,64

iSkristi gruodj (0,04), sausj ir balandj (po 0,06). Dauguvos
UBR tokio gausumo krituliai per 3 paras gali i$kristi tik gegu-
ze-rugpjutj ir spalj (karta per 4,3-12,5 mety).

Krituliy kiekio tikimybiy skai¢iavimas turi ir praktinio
pritaikymo. Krituliy pasiskirstymas ir jy kitimas per metus
turi didele reikSme hidrologiniams rei$kiniams, dirvodarai,
zmogaus Gkinei veiklai, ypa¢ zemés tkiui (Bukantis, 1994;
Grusaité, 2009). Nustatyta, kad Lietuvos teritorijos, esancios
drégmés pertekliaus zonoje, upiy vidutinj daugiametj nuotékj
galima laikyti krituliy funkcija (Gailiusis ir kt., 2001). Projek-
tuojant jvairius statinius ir hidrotechninius jrenginius batina
atsizvelgti ir j maksimalius tikétinus krituliy kiekius per tam
tikrg laikotarpj. 4 lenteléje pavaizduoti 0,90-0,99 procenti-
liais apskai¢iuoti galimi maksimalds krituliy kiekiai per para
4-juose Lietuvos UBR. Kadangi j Lielupés ir Nemuno UBR
pateko po keletg MS, todél $iuose baseinuose metiniy 1 paros
krituliy maksimumy tikimybés pateikiamos intervaluose.

I$ 4 lentelés duomeny matyti, kad pasirinkto 0,90 pro-
centilio (0,90 procentilis rodo, koks, arba didesnis, krituliy
kiekis galimas 10 karty per 100 mety) maziausios reiks-
meés yra Dauguvos baseine (44,5 mm), o didziausios kai
kuriose Nemuno baseino stotyse (iki 59,1 mm). Tuo tarpu
esant pasirinktam 0,99 procentiliui (0,99 procentilis rodo,
koks, arba didesnis, krituliy kiekis galimas 1 kartg per
100 mety) maziausios reik§meés, kaip ir esant 0,90 procen-
tiliui, yra Dauguvos baseine (57,6 mm), o didziausios Ven-
tos baseine (iki 104,9 mm). Pazymétina tai, kad Nemuno
UBR nenustatyta konkreciy baseino daliy, kuriose désnin-
gai pasirei$kia didesné ar mazesné tokiy krituliy tikimybe,
kadangi net $alia esan¢iy MS apskaiciuotos tikimybés labai
skiriasi (pvz., pietrytinéje Nemuno UBR dalyje: Varénos

MS tikimybé siekia 78,0 mm, Ukmergés MS - 71,1 mm,
Utenos MS - 73,1 mm, o jau Vilniaus MS - 103,7 mm). Be
to, kai kuriose Nemuno baseino stotyse (Raseiniai, Utena ir
Varéna) per nagrinéjamg laikotarpj buvo vir$ytos 0,99 pro-
centilio ribos. Raseiniy MS buvo vir§yta 2,6 mm, Varénos
MS - 2,1 mm, Utenos MS - net 5,3 mm. 0,95 procentilio
atzyma buvo vir$yta visose stotyse nuo 3,4 mm Daksto MS
iki 34,2 mm Telsiy MS.

GAUSIUS KRITULIUS LEMIANTI
ATMOSFEROS CIRKULIACIJOS PROCESU
TIPIZACIJA REMIANTIS COST733 PROJEKTO
KLASIFIKACIJA

Per analizuojama laikotarpj buvo uzfiksuoti 57 gausesniy
nei 50 mm per para krituliy atvejai, jie uzfiksuoti balan-
dj-spalj (3 lentel¢). Siems atvejams nustatytas atmosferos
cirkuliacijos tipas (i§ 18 galimy tipy) ir jo metu susidaranti

4 lentelé. Metiniy 1 paros krituliy maksimumo (mm) tikimybés
apskaiciuotos taikant GEV skirstinj Lielupés, Nemuno, Dauguvos ir Ventos
UBR 1961-2009 m.

Table 4. Probability of annual daily precipitation maximum (mm) estimated
from GEV distribution in Lielupé, Nemunas, Dauguva and Venta River basins
in 1961-2009

Procentilis UBR/River basin

Procentile Lielupé | Nemunas | Dauguva | Venta
0,90 49,3-50,5 45,0-59,1 44,5 57,9
0,95 55,0-61,0 51,9-69,6 49,0 69,6
0,99 67,2-92,2  69,7-103,7 57,6 104,9
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bariné situacija vir§ Lietuvos teritorijos 700 hPa lygy-
je (1 lentelé). Lenteléje matyti, kad bariné situacija esant
gausesniems nei 50 mm per parg krituliams nesutampa su
daugiameciu cirkuliacijos tipy pasiskirstymu vir§ nagriné-
jamo regiono, kodél galima daryti prielaidg, kad nustatyti
cirkuliacijos tipai identifikuoja badingas gausiy krituliy is-
kritimo sglygas.

Daugiausia gausesni nei 50 mm per parg krituliai (po
14,04 %) iskrito esant GrossWetterTypes 5 ir 17 tipui. Re-
miantis COST733 projekto duomeny baze, 700 hPa izoba-
rinjame pavirsiuje vir§ Lietuvos tuomet bina atitinkamai
auk$tuminio ciklono PV (centras vir§ Leningrado srities)
arba auks$tuminio ciklono PR (centras vir§ Botnijos jlan-
kos) dalys. Taip pat nemazai pasitaiké 13 (gabrio R dalis
(meridianiné pernasa) — 10,53 %), 1 (zoniné cirkuliaci-
ja = 8,77 %), 4 (depresijos PV dalis — 8,77 %) ir 6 (aukstu-
minio ciklono centras vir§ Baltijos jaros ir siekia vakarine
Lietuvos dalj - 8,77 %) tipo bariniy situacijy atvejy.

Kai vir§ Lietuvos teritorijos nusistovi 5 tipo bariné situ-
acija, tuomet gausesni nei 50 mm per para krituliai iSkrenta
1-3 MS, taciau jvairus krituliy kiekis (> 0 mm) uzfiksuojamas
12-16 MS. Esant vir$ Lietuvos teritorijos aukstuminio ciklono
PR daliai (GWT 17 tipas), gausesni nei 50 mm per parg kritu-
liai buvo fiksuojami tik 1-2 MS, taciau esant tokio tipo situa-
cijai krituliy zona apimdavo beveik visg Lietuva, jvairiai kritu-
liy i8krisdavo 14-16 MS (net 62,5 % atvejy visose 16 MS).

Gausesni nei 50 mm per parg krituliai pagal GWT
atmosferos cirkuliacija né karto neiskrito, kai vir§ Lietu-
vos buvo auks$tuminio ciklono PR dalis (centras vakariau
Norvegijos) (8 tipas), SV aukituminio anticiklono giibrys
(15 tipas), aukstuminio giibrio SR dalis (9 tipas), nors pagal
daugiamete cirkuliacija tai yra dazniausiai pasitaikantis ti-
pas — 10,75 %. Po 1 karta (1,8 %) = 50 mm krituliai per para
pasikartojo vir$ tiriamos teritorijos esant zoninei pernasai su
PV dedamaja (2 tipas), giibrio SR daliai (beveik meridiani-
né pernasa) (12 tipas) ir auk$tuminio gabrio R daliai (mazy
gradienty zonai) (18 tipas). Gausiausi i$ $iy trijy, pasitaikiu-
siy po 1 karta, atvejy krituliai iSkrito esant 12 tipui (1997 m.
rugpjtcio 17 d.), kai per Lietuva slinko $altasis atmosferos
frontas. Tuo metu Laukuvos MS iskrito 84,7 mm krituliy, o
kitose MS buvo uzfiksuoti silpni ar i$vis be krituliy orai.

I8 viso per nagrinéjama laikotarpj 700 hPa izobariniame
lygyje vir§ Lietuvos teritorijos cikloniné bariné situacija (4-8
ir 17 tipai) pagal GWT buvo 52,64 % visy atvejy, anticik-

loniné bariné situacija (9-13, 15, 16 ir 18 tipai) - 29,82 %, o
skirtingos krypties dedamyjy zoniné pernasa (1-3 tipai) ir
mazy gradienty zona (14 tipas) sudaré atitinkamai 14,03 ir
3,51 % visy atvejy.

PRIEZEMINIO SLEGIO LAUKO ANALIZE

Gausiy krituliy i$kritimo salygos buvo analizuojamos dar
ir remiantis prieZeminiais atmosferos slégio zemélapiais.
Per 1961-2002 m. gausesnius nei 50 mm per parg kritu-
lius 93 % visy analizuoty atvejy lémé tuo metu vyravusi
cikloniné cirkuliacija (jvairios ciklony dalys), o likusius
7 % - anticikloniné (mazy gradienty aukstesnio slégio
laukas arba SV anticiklono dalis). I§ 5 lenteléje pateikty
duomeny matyti, kokia yra tikimybé $iltuoju mety laiku
sulaukti gausesniy nei 50 mm per parg krituliy vir§ Lietu-
vos esant skirtingoms ciklony dalims. Dazniausiai gausius
kritulius lemia ciklono centriné dalis (39,62 %) ir ciklono
SV dalis (13,21 %). MaZiausiai tokiy atvejy pasitaiko esant
PR ciklono daliai.

Vir§ Lietuvos esanti anticikloniné cirkuliacija sukeélé
tik 4 gausesniy nei 50 mm per parg krituliy atvejus. I$ jy
3 atvejai buvo susij¢ su mazy gradienty aukstesnio slégio
lauku, o 1 - su vir$ Lietuvos esan¢ia SV anticiklono dalimi.
Taciau visais atvejais gausesni nei 50 mm per para krituliai
anticikloninéje cirkuliacijoje buvo fiksuojami tik pavienése
MS. Gausiausias krituliy atzvilgiu anticikloninés cirkuliaci-
jos atvejis buvo 1997 m. liepos 24 d. Tuo metu orus Lietuvo-
je lémé mazo gradiento V anticiklono pakrastys (Stichiniy
hidrometeorologiniy..., 1998). Si liditis buvo lokali, kadangi
tik Vilniaus MS iskrito 64,3 mm, Siauliy MS - 32,2 mm, o
kitur dar maziau arba igvis nelijo. Taip galéjo nutikti dél
to, kad $iltuoju mety laiku dalis krituliy yra konvekcinés
kilmés, o tuo metu kaip tik buvo palankios dinamineés ir
terminés salygos vidujinei konvekcijai vystytis. Konvekei-
niai krituliai i¢krinta i§ kamuoliniy lietaus debesy, todél
dazniausiai bana vietinio pobtdzio, trumpalaikiai, intensy-
viis, pasizymi dideliu teritoriniu netolydumu (Pankauskas,
Bukantis, 2006).

PrieZzeminiuose atmosferos slégio Zemélapiuose dar pa-
teikiama informacija apie atmosferos fronty lokalizacijg ir
judéjima. Nustatyta, kad analizuojamu laikotarpiu 63,16 %
gausesniy nei 50 mm per para krituliy yra susij¢ su $al-
taisiais ir dazniausiai banguotaisiais frontais, o re¢iausiai

5 lentelé. Jvairios ciklony dalys, kurioms esant virs Lietuvos iSkrito gausesni nei 50 mm per parg krituliai 1961-2002 m.
Table 5. The frequency of cyclone part over Lithuania during daily heavy precipitation (= 50 mm) in 1961-2002

Ciklono dalis Centras PV dalis P dalis R dalis V dalis SV dalis SR dalis S dalis PR dalis
Part of cyclone Centre SW part Spart Epart Wpart NW part NE part Npart SE part
Atvejy
dai”g;’;is %6 39,62 7,55 7,55 9,43 5,66 13,21 7,55 7,55 1,88
frequency (%)

Santrumpos: S — $iauring, P — pietiné, R — rytiné, V — vakariné / Abbreviations: N — northern, S — southern, E - eastern, W — western
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6 lentelé. Atmosferos fronty, kurie [émé gausesnius nei 50 mm per para kritulius, pasikartojimas 1961-2002 m.
Table 6. The frequency of the atmospheric front, which caused daily heavy precipitation (= 50 mm) in 1961-2002

Ménuo / Month
Frontas/ Front Balandis Geguzé Birzelis Liepa Rugpjtis Rugséjis Spalis
April May June July August September October
Siltasis / Warm - 1 2 2 2 - -
Saltasis / Cold - 7 5 11 10 2 1
Okliuzijos / Occlusions 1 2 5 2 4 - -
1S viso (%) / Total (%) 1,75 17,55 21,05 26,32 28,07 3,51 1,75

tokius kritulius per analizuojama laikotarpj nulémeé Siltie-
ji frontai (12,28 %), kiti like 24,56 % susije su okliuzijos
frontais.

Didziausiu skai¢iumi atmosferos fronty, kurie sukelia
gausesnius nei 50 mm per parg kritulius, pasizymi rugpjatis
(28,07 %) ir liepa (26,32 %), tuo tarpu nagrinéjamo laiko-
tarpio balandj ir spalj gausas krituliai igkrito tik po 1 karta
(1,75 %) ir buvo sukelti atitinkamai okliuzijos bei $altojo
fronty (6 lentelé).

Daugiausia $altyjy atmosferos fronty sukeliami gau-
sts krituliai pasitaiko liepa (11 atvejy), okliuzijos — birzelj
(5 atvejai), o $iltieji frontai — po 2 kartus birzelj-rugpjatj.
Absoliutis viso analizuojamo laikotarpio vienos paros kri-
tuliy maksimumai praslinkus $iltajam arba $altajam frontui
buvo uzfiksuoti Ventos UBR Telsiy MS, atitinkamai krituliy
kiekis sieké 103,8 mm (1978 m. rugpjacio 9 d.) ir 86,6 mm
(1988 m. liepos 28 d.). Tuo tarpu okliuzijos fronto lemiama
gausiy krituliy didziausia reik§mé uZregistruota Lielupés
UBR Birzy MS - 80,3 mm (1966 m. rugpjicio 22 d.). Na-
grinéjant kokie frontai sukelia gausesnius nei 50 mm per
parg kritulius ne maZiau nei 2-ose MS tg pacig dieng, nu-

statyta, kad puseé tokiy krituliy susije su $altaisiais, 33,3 %
su okliuzijos ir 16,7 % su Siltaisiais atmosferos frontais. Ti-
kimybe, kad tokiy fronty sukelti gausesni nei 50 mm per
parg krituliai bus >2-ose MS, skirtinguose UBR yra lygi
58,3 %, o kad vienas baseiny bus Nemuno UBR - 85,7 %.
Per analizuojamg laikotarpj nepasitaiké nei vieno atvejo,
kad gausesni nei 50 mm per parg krituliai iSkristy bent
3-uose UBR. Pazymétina, jog visais atvejais, kai Lietuvos
teritorijoje iskrisdavo gausesni nei 50 mm per parg kritu-
liai > 2 nagrinéjamose MS, vir§ Lietuvos buvo cikloniné
cirkuliacija.

Analizuojant kokie atmosferos frontai yra badingi ciklo-
ninei ir anticikloninei cirkuliacijoms, nustatyta, kad tiek ci-
kloninéje, tiek anticikloningje cirkuliacijoje didziausia fron-
ty dalj, atitinkamai 62,3 % ir net 75 % (visi $ie anticikloninés
cirkuliacijos atvejai atitinka mazagradientinj lauka), sudaré
Saltieji frontai, o maziausia - Siltieji, kurie cikloninéje cir-
kuliacijoje sudaré 13,2 %, o anticikloninéje tokiy fronty
nagrinéjamu laikotarpiu i$vis nepasitaiké. Okliuzijos fron-
ty abiem atvejais buvo panasiai: cikloninéje cirkuliacijoje
24,5 %, o anticikloninéje — 25 %.

Z700(year) for GWT18 YR _SO1 SP_DO5 type #05
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3 pav. 1978 m. rugpjicio 9 d. atmosferos cirkuliacija. Kairéje puséje pateikta 5 tipo bariné situacija 700 hPa izobariniame pavirsiuje (pagal GWT) ir
desinéje puséje sinoptiné schema (Kasdienis hidrometeorologinis biuletenis, 1978)
Fig. 3. Synaptic situation on 9 August, 1978. The 700 hPa baric situation for 5 type (after C0ST733 project) (on the left) and synoptic scheme after Daily
hydrometeorology bulletin (1978) (on the right)
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4 pav. 1998 m. liepos 12 d. sinoptiné situacija. Kairéje puséje pateikta 17 tipo bariné situacija 700 hPa
izobariniame pavirsiuje (pagal GWT) ir deinéje puséje sinoptiné schema (pagal NCEP/NCAR Reanalysis, 2011)
Fig. 4. Synoptic situation on 12 July, 1998. The 700 hPa baric situation for 17 type (after GWT) (on the left)
and synaptic scheme after NCEP / NCAR Reanalysis, 2071 (on the right)

DAZNIAUSIAI GAUSIUS KRITULIUS
LEMIANCIU ATMOSFEROS CIRKULIACIJOS
TIPU PAVYZDZIAI

Dazniausiai gausesni nei 50 mm per parg krituliai i$krisda-
vo esant GrossWetterTypes 5 ir 17 tipui (po 14,04 %). Smar-
kiausias lietus, esant vir§ Lietuvos teritorijos auk$tuminio
ciklono PV daliai (5 GWT tipas), buvo uzfiksuotas 1978 m.
rugpjicio 9 d.: Teldiy MS tadien prilijo 103,8 mm, o Silutés
MS - 65,3 mm. Ty pacig parg kitose Lietuvos MS krituliy
kiekis 50 mm ribos nesieké. 3 pav. pavaizduota 1978 m.
rugpjicio 9 d. 700 hPa izobarinio lygio bariné situaci-
ja (GWT Klasifikacijos 5 tipas, vir§ Lietuvos auk$tuminio
ciklono PV dalis) ir sinoptiné schema (per Lietuva slinko
ciklono centras).

Kito atvejo, i§ dazniausiai pagal GWT 700 hPa izobari-
niame pavir$iuje pasitaikiusio 17 tipo (vir$ Lietuvos auks-
tuminio ciklono PR dalis) metu, didziausias krituliy kiekis
buvo uzfiksuotas 1998 m. liepos 12 d., kai Panevézio MS
prilijo 86,2 mm. Labai smarky liety atnesé pietinis ciklonas
(4 pav.), kurio $iaurinéje dalyje, kur praéjo $iltasis frontas,
buvo dideli temperattros kontrastai ir pradéjo formuotis
frontinés bangos.

Per $ig liaitj vanduo Panevézyje apsémé ne tik meteorolo-
gine aikstele, kurioje termometrai plauke, bet ir Dembravos
gyvenviete, miesto Aguony, Vilniaus gatves. Buvo apsemti
kiemai, riisiai. I§tvines Zagiinés upelis issiliejo ir apsémé
kelias gatves. Vandens nesutalpino melioracijos grioviai (Sti-
chiniy hidrometeorologiniy ..., 1999).

ISVADOS

1. Gausas krituliai yra viena pagrindiniy priezasciy, lemian-
¢iy staigiy popladziy susidaryma. Isanalizavus 1961-2010 m.
krituliy kiekio duomenis nustatyta, kad didziausia gausesniy
nei 50 mm per parg krituliy tikimybé yra didziausiame Lie-
tuvoje Nemuno UBR, o per 3 paras — Ventos UBR.

2. Panaudojus analizéje GEV skirstinj nustatyta, kad me-
tiniy 1 paros krituliy maksimumo tikimybé esant 99 pro-
centiliams maziausia yra Dauguvos UBR - 57,6 mm, o di-
dziausia Ventos UBR - 104,9 mm.

3. Nustatyta, kad daugiausia > 50 mm per parg krituliai
pagal GWT 18 oro tipy iSkrenta vir$ Lietuvos 700 hPa izo-
bariniame lygyje esant auk$tuminio ciklono pietvakarinei
(centras vir§ Leningrado srities) ir pietrytinei (centras vir$
Botnijos jlankos) dalims.

4. Per 1961-2002 m. laikotarpj > 50 mm per parg kri-
tulius 93 % atvejy sukeélé priezeminio slégio lauke buvusi
cikloniné cirkuliacija (jvairios ciklony dalys), 0 7 % - anti-
cikloniné. Esant vir§ Lietuvos cikloninei cirkuliacijai, daz-
niausiai > 50 mm per parg krituliai iskrisdavo, kai buvo
ciklono centriné dalis, o anticikloninés cirkuliacijos atve-
ju - mazy gradienty aukstesnio slégio laukas. Visais atvejais,
kai i8krisdavo > 50 mm per parg krituliy > 2 MS, buvo nu-
statyta cikloniné cirkuliacija.

5. Analizuojamu laikotarpiu balandj-spalj daugiausia
gausiy krituliy atvejy buvo nulemti $altyjy atmosferos fron-
ty (63,16 %). Tikimybé, kad fronty sukelti > 50 mm per parg
krituliai > 2-ose MS bus skirtinguose UBR, yra lygi 58,3 %, o
kad vienas i§ baseiny bus Nemuno UBR - 85,7 %.
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6. COST733 projekto GWT (Gross Wetter Types) atmosfe-
ros cirkuliacijos formy klasifikacija yra tinkama apibadinti
bei vertinti gausiy krituliy iskritimo cirkuliacines salygas
zemutinéje troposferoje, todél ir toliau galéty bati taikoma
atliekant klimatine oro masiy advekcijos, vandens gary kie-
kio ir kity kritulius lemianciy veiksniy analize.
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Karolina Grinevi¢, Artinas Bukantis

PROBABILITY OF HEAVY PRECIPITATION AND IT
CAUSING ATMOSPHERE CIRCULATION PROCESSES
IN LITHUANIAN RIVER BASINS

Summary

The article presents empirical probabilities of heavy precipita-
tion in 4 Lithuanian river basin regions and baric situations
which cause daily heavy precipitation (= 50 mm). In the study
the data of 16 meteorological stations were used. The annual daily
precipitation maximum probabilities were calculated using the
Generalized Extreme Value (GEV) distribution while atmospheric
circulation were analyzed by COST733 GWT (GrossWetterTypes)
circulation form classification. It was found that the largest em-
pirical probabilities of daily heavy precipitation were in Nemu-
nas River basin (0.30 cases), during 2 days and 3 days - in Venta
basin (0.64 and 1.64 cases). It was also found that annually the
rainfall larger than 50 mm per day and within 2 days does not
occur in any of river basins, while in 3 days such rainfall annually
occurs only in Nemunas (1.34 cases) and Venta (1.64 cases) river
basins.

It was found that probabilities of annual daily precipitation es-
timated from GEV distribution at 95 procentile values in all river
basins were exceeded. The highest probability of annual daily pre-
cipitation at 99 procentile was in Venta River basin (104.9 mm),
but in some meteorological stations of Nemunas River basin the
99 procentile values were exceeded. The analysis done in the re-
search showed that during the period of 1961-2002 the precipita-
tion mostly larger than 50 mm per day (according to the types of
GWT) occurred when at 700 hPa of isobaric level over Lithuania
were the southwestern part of cyclone (the centre is over Lenin-
grad oblast) and the southeastern part of cyclone (the centre is
over Gulf of Botnia) (both 14.04 %). It has also been found, that
at the level of 700 hPa the cyclonic circulation (according to the
GWT) in all cases stood at 52.64 %, while the anticyclone circula-
tion — at 29.82 %, deformation field was 14.03 %, and the weak
system was 3.51 % in all the cases. While analyzing the weather
maps it has been obtained that the heaviest precipitation was as-
sociated with the central part of the cyclone. At the same time, the
cold atmospheric front was the most common atmospheric front,
leading to the precipitation rate exceeding 50 mm/day in both cy-
clonic and anticyclone circulations.

Key words: heavy precipitation, empirical probabilities, baric
situation, GEV distribution



