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Straipsnio tyrimo tikslas — jvertinti ledo sangrudy pasiskirstyma Lietuvos
upése ir nustatyti jy sukeliamas patvankas. Ankstesni darbai $ia tema apsiribo-
davo tik vienos ar keliy upiy tyrimais. Straipsnyje analizuojamas 1960-2010 m.
sangridy rezimas (120 vandens matavimo sto¢iy duomenys).

Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos leidziamy hidrologiniy metrasciy
pateiktais duomenimis, kiekvienai hidrologijos sto¢iai buvo nustatyta sangrady
trukme, patvankos aukstis ir vandens kilimo greitis vir§ ledo sangriidos. Ledo
sangridos formuojasi susidarant ir yrant ledo dangai. Beveik 90 % visy 1960-
2010 m. sangriidy susidaré uzsalimo metu, tada ledo sangrady vidutiné trukme
yra didesné nei nuledéjimo metu. Nuledéjant susidaranciy sangridy suke-
liama patvanka ir vandens lygio kilimo greitis yra didesnis nei uz$alimo metu
susidaranciy sangrady.

Dazniausiai sangridos susidaro Nemune, Neryje ir kai kuriose Pietryciy Lie-
tuvos upése — per metus vidutini$kai susiformuoja 2-3 sangriidos. Vakary Lietu-
vos upése ledo sangrtidos susiformuoja ne kiekvienais metais. Sioje Lietuvos da-
lyje trumpiausia ir ledo sangriidy trukmé. Ilgiausiai igsilaiko Zeimenoje, Merkyje
ir Sventojoje. Siose upése ledo sangriidy vidutiné trukmé artima desimdiai dieny.

Didziausios ledo sangriidy sukeliamos patvankos susiformuoja ten, kur yra
upés slénio susiauréjimas. Vertinant pagal paros vidutinio lygio duomenis, per
19602010 m. laikotarpj auks¢iausia patvanka buvo susidariusi Sesuvyje ties Skir-
gailiais (541 cm). Zemiausios ledo sangriidy sukeltos patvankos badingos upiy
aukstupiams ir mazesnéms upéms. Vidutinis patvankos lygio kilimo greitis gerai
dera su patvankos auks¢iu. Tose stotyse, kuriose patvanka auksta — didelis ir van-
dens lygio kilimo greitis.

Raktazodziai: ledo sangridos, Lietuvos upés, ledo sangriidy trukmé, patvankos
kilimo greitis ir aukstis

JVADAS

sangrudos susiformuoja, kai prasideda suskilusio
ledo ly¢iy judéjimas upéje. Ledo reiskiniy, suke-

Lietuvos upéms yra budingi vandens lygiy svyravi-
mai, kurie jvyksta ne tik dél nuotékio kaitos, bet ir
deél augalijos ar ledo reiskiniy sukeltos patvankos.
Didziausios patvankos biina sukeltos iZo sankam-
$y ir ledo sangrady. IZo sankams$omis dazniausiai
vadinamos ledo sangrados, kurios pasireiskia upés
uz$alimo laikotarpiu, kai vagoje susiformuoja di-
deli plukdomo izo kiekiai. Nuledéjimo laikotarpiu

lian¢iy patvankas, paplitimas ir ekstremalumas
upése daugiausia priklauso nuo vagos morfome-
triniy rodikliy, hidrologiniy ir meteorologiniy s3-
lygu derinio, kuris kinta ne tik laike ir erdvéje, bet
ir konkreciuose upés ruozuose (Etteme, 2007). Dél
kintanciy upés vagos morfometriniy savybiy jvai-
riuose ruozuose ledo reiskiniy sukelty auksty van-
dens lygiy prognozavimas sunkiau jspraudziamas
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j teritorinés diferenciacijos rémus. Todél skirtingai
nei nuotékio poky¢iy, ledo reiskiniy sukelty eks-
tremaliy vandens lygiy prognozavimas yra labiau
komplikuotas, o jy sukeltos pasekmés dél staigiy
lygio svyravimy ir didelio aukscio gali bati dar za-
lingesnés nei potvynio esant atvirai vagai. Lietuvo-
je nemazai gyvenvieciy ir infrastruktiros objekty,
i$sidésciusiy prie upiy, todél ledo sangrady sukel-
ty vandens lygiy ekstremalumo jvertinimas ir rizi-
kos zony isskyrimas yra svarbus uzdavinys.

Lietuvoje ledo sangrady ir jy sukelty vandens
lygiy fiksavimas buvo atliekamas tik vandens ma-
tavimo stotyse, todél stociy gausumas ir jy veiki-
mo trukmé ankstesniais laikotarpiais lemia duo-
meny apie ledo sangriudy jvykius Lietuvoje kiekj.

Ledo reiskiniy stebéjimy pradzig Lietuvoje ga-
lima sieti su jsteigtomis pirmosiomis vandens ma-
tavimo stotimis Nemuno Zemupyje (Smalininky
ir Rusnés; XIX a. pr.). Pradzioje buvo stebima tik
ledo faziy (ledo dangos ir ledonesio) trukmé. I3-
samesni tyrimai pradéti vykdyti tik nuo 1945 m.
Tuo metu imta stebéti ledo dangos storj, ledonesio
pobudj, ledo dangos bukle (Rainys, 1974; Jakima-
vicius, 2007). Su XX a. viduriu ir reikéty sieti pa-
didéjusj duomeny apie ledo sangrady jvykius gau-
sumg, padéjusj pagrinda moksliniams tyrimams.

Apibendrinanciy moksliniy darby, skirty ledo
reiSkiniams (sukeliantiems patvankas), Lietuvo-
je paskelbta nedaug. Vieni i§ pirmyjy tyrimy pa-
sirodé XX a. 6 des. ir daugiausia buvo skirti di-
deléms Lietuvos upéms. Nemune, Zemiau Kauno
miesto, jvykusias ledo sangrudas ir jy priezastis
aptaré A. Bezuglovas (1958). Autorius isskyré 3
pagrindinius sangridy atvejus — kai ledai pirmiau-
sia i$silaisvina Nemuno vidurupyje; kai ledonesis
pirmiau prasideda Neries Zemupyje; kai abiejose
upése ledonesis vyksta vienu metu (Bezuglovas,
1958). Kita svarbesné ledo rezimo tyrimy grupé
buvo sutelkta Nemuno deltoje. A. Rainys (1974)
aptaré pagrindines ledo sangriidy susiformavimo
priezastis Nemuno deltoje. Be §iy i$samesniy dar-
by ledo sangrady jvykiai, per daug nesigilinant
i ju priezastis, minimi ir kituose moksliniuose
straipsniuose, kuriuose aptariami Nemuno potvy-
niai (Januskis ir kt., 1971; Rainys, 1973). Pavojingi
hidrologiniai reiskiniai Lietuvos TSR teritorijoje
ir RSTSR Kaliningrado srityje minimi J. D. Haba-
zov (1970) straipsnyje, kuriame autorius pateikia
informacijos ir apie ledo sangridy jvykius bei jy
sukeltus padarinius.

Platesne ledo sangridoms skirty darby jvairove
pasizymi kai kurios uzsienio Salys. Kanadoje buvo
iSleisti 2 didelés apimties kompleksiniai leidiniai
»Upiy ledo sangridos® (Beltaos, 1995) ir ,Upés
nuledéjimo procesai“ (Beltaos, 2007). Juose patei-
kiama i$sami ir jvairiapusé informacija - apie svar-
biausius ledo sangrudy jvykius ir sangriady for-
mavimosi procesg. Nemazai yra tyrimy, kuriuose
vertinamos ledo sangrady modeliavimo ir progno-
zavimo galimybés. D. D. Massie, K. D. White ir kt.
(2002) isanalizavo neuroniniy tinkly pritaikyma
ledo sangridy prognozavimui. V. A. Buzin (2009)
aptaré ledo sangrudy susiformavimo faktorius ir
prognozavimo metodus Rusijos europinés dalies
$iauréje. Gana didelé tyrimy grupé yra skirta ledo
sangriudy parametry techninei analizei. S. Beltaos
(2010) tiria ledo sangriidas veikianciy vidiniy jégy
ypatumus. D. Healy ir E Hicks (2007) eksperimen-
tiniu btudu vertino ledo sangrady formavimosi, jy
storéjimo, esant apibréztoms nuotékio salygoms,
procesus. Dar viena ledo sangrudy tyrimy sritis
yra skirta ledo sangriidy pasikartojimo vertinimui
didelése teritorijose. V. G. Kalinin (2008) aptaré
ledo sangridy erdvinj pasiskirstymg ir pasikar-
tojima Votkins rezervuaro baseino upése siejant
ledo sangridy jvykius su upés vagos morfometri-
niais parametrais. S. Beltaos (2010, 2011) pateike
metodus ledo sangrudy sukelty ekstremaliy lygiy
vertinimui, kuris pagristas ledo sangrudy sukelty
ekstremaliy vandens lygiy daznumo nustatymu
turint daugiamecius nuotékio duomenis. Pasta-
rajai tyrimy sriciai artima yra ir $io darbo tema,
kuri paremta ledo sangrady erdvinio paplitimo
ir poveikio vandens lygiy svyravimams statistine
analize. Panasiy tyrimy, apimanciy visg Lietuvos
teritorijg, dar nebuvo atlikta, todél jis leidzia jver-
tinti, kokia yra ledo sangrady sukeliamy potvyniy
grésme ir jy tikimybé jvairiose upése.

DUOMENYS IR METODIKA

Ledo sangriudy paplitimas ir jy poveikis upiy van-
dens lygiy svyravimams vertintas pagal Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos leidziamuose Hid-
rologijos metrasc¢iuose sukauptus duomenis.

Ledo sangridos, jvykusios auksciau ir Zemiau
stoties, yra uzfiksuojamos stebétojo. Nesant gali-
mybés pastebéti susidariusios pacios ledo sangri-
dos, ji yra identifikuojama atsizvelgiant tik i ledo
sangrudy sukeliamus budingus staigius vandens
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lygio poky(:i.us ir kit'fls priezastis, galin.(:i?ls V?ﬂ_(t% Nr. | Vandens matavimo stotis | Trukmé, metai
vandens lygiy svyravimus. Vandens lygiui staigiai No. Hydrological station Length, years
pakilus, sangrados susidarymo pradzia fiksuojama 11 Verkné — Verbyligkes 51
Zemiau stoties, o jam nukritus - auksciau stoties. 12 Neris - Vilnius 51
Atitinkamu badu fiksuojama ir ledo sangridos 13 Neris - Jonava 51
pabaiga: vandens lygiui staigiai nukritus, sangri- 14 Zeimena - Pabradé 51
dos isirimas fiksuojamas zemiau stoties, o vandens 15 Sventoji — Anyks¢iai 51
lygiui staigiai pakilus - auk$¢iau stoties (Pasaulio 16 sventoji - Ukmerge o1
meteorologijos organizacija, 2009). Kadangi ledo 17 SanZilés kanalas - 51
sangriudy nulemty vandens lygiy poky¢iy staigu- _ Bernatoniai

. sy . L 18 Susvé - Siaulénai 51
mas nera grieztai aplbreztas, be to, egzistuoja 1ir . —

e .. . .y . . 19 Susvé - Josvainiai 51
kiti veiksniai, galintys i$ dalies nulemti vandens ly- -

) . ) o i 20 Dubysa - Lyduvénai 51
gio svyravimus, atsiranda stebétojo interpretavimo 1 Akmena — Paakmenis 51
subjektyvumo tikimybé. Taigi stebétojo interpreta- 2 Seduvis - Skirgailiai 51
cijos gali paveikti rezultaty tiksluma. 23 Minija - Kartena 51

1960-2010 m. laikotarpis pasirinktas todél, kad 24 Nemunélis — Tabokiné 51
$iuo metu ledo dangos stebéjimus atliko bene dau- 25 Lévuo — Kupigkis 51
giausiai stociy, o turbat didziausig antropogeninj 26 Bartuva - Skuodas 51
poveiki Nemuno ledo rezimui daranti Kauno hi- 27 Stréva — Semeliskés 50
droelektriné pradéjo veikti 1959 m. Vandens ma- 28 Tatula — Trecionys 50
tavimo stociy (VMS) veikimo trukmé $iuo laiko- 29 Svyla — Guntauninkai 49
tarpiu yra gana jvairi - nuo 2 mety iki stebéjimy, 30 Iu.rf*.‘ Taurafge : 48
apimanciy visg tyrimy laikotarpj. I§ viso tyrime 31 NeV_eVZIS - Dasu?n_al 46

. ‘. 32 Misa — Ustukiai 46
buvo naudota 120 vandens matavimo stociy duo- -

1 lentele). kuri X viso tiri 0 lai 33 Venta — Papilé 46
menys.( ente ?)’ uriose 18 viso tiriamuoju lai- 2 Neris - Buivydziai 45
kotarpiu buvo uzfiksuota 3 413 sangrady. Siekiant 35 Sesupé — Kalvarija 45
statisti$kai patikimiau atskleisti ledo sangriady pa- 36 Lévuo — Bernatoniai 44
plitimg ir poveikj vandens lygiy svyravimams, jy 37 Zeimena — Kaltanénai 42
vidutiniai rodikliai buvo nustatomi pagal stociy, 38 Nemunas - Seredzius 41
veikusiy ilgiau kaip 20 mety, duomenis. 39 Sirvinta - Liukonys 41

40 Dubysa — Padubysys 41

41 Krazanté — Pluskiai 41

42 Jura — Pajuris 41

43 Veivirzas — Mikuziai 41
1 lentelé. 1960-2010 m. veikusios vandens matavi- 44 Lévuo - Pasvalys 41
mo stotys, kuriose buvo uZfiksuotos ledo sangriidos, 45 Yslikis — Kyburiai 41
ir jy duomeny sekos ilgis 46 Reféketa - Gudeliai 41
Table 1. List of hydrological stations in which the ice 47 ,SYSE.I -J onaictal. 40
. . . 48 Sustis - Jonaiciai 40
jams were recorded and the length of time series —— —

49 Sal¢ia - Valkininkai 39

Nr. | Vandens matavimo stotis | Trukmé, metai Merkys — Voke (k.) -

. q 50 - . 39

No. Hydprological station Length, years Zagariné

1 Nemunas — Druskininkai 51 51 Agluona - Dirvonakiai 39
2 Nemunas — Nemajunai 51 52 Merkys — Zagariné 38
3 Nemunas — BirStonas 51 53 Aunuva - Aunuvénai 38
4 Nemunas — Darstnigkis 51 54 Alsa - Paalsys 37
5 Nemunas - Kaunas 51 55 Misa — Micitnai 36
6 Nemunas — LampédZiai 51 56 Sesupé - Marijampolé 34
7 Nemunas — Smalininkai 51 57 Nevezis — Panevézys 32
8 Nemunas (Atmata) — Rusné 51 58 Akmena - Tubausiai 32
9 Merkys — Puvodiai 51 59 Nemunas (Rusné) — 31
10 Ula - Pelesa - Zervynos 51 Lazdénai
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1 lentelé (tesinys)
Table 1.(continued)

Nr. | Vandens matavimo stotis | Trukmé, metai
No. Hydprological station Length, years
Nemunas
60 (Rusné) - Silininkai 31
61 Milupé - Stoskai 31
62 Minija - Lankupiai 31
63 Upita - Eidukai 31
64 Vilnia - Santakai 30
65 Vilnia - Vilnius 29
66 Venta — Leckava 29
67 Smilga - Pasmilgys 28
68 Minija - Vainaiciai 28
Nemunas (Atmata) —
69 Uostadvaris 27
70 Nemunélis — RimS$iai 27
71 Virinta — Viliaudiskis 25
72 Juosta — Jackagalys 25
73 Mituva - Zindaidiai 25
74 Istras — Talackoniai 24
75 Mituva - Vertimai 23
76 Pilvé - Papilvis 23
77 Venta - Ramuciai 23
78 Venta — Kuodziai 23
Sesupé -

& Kudirkos Naumiestis 22
80 Venta — Varduva 21
81 Persoks$na - Januliskis 19
82 Babrungas - Uzupiai 18
83 Nemunas - Jurbarkas 16
84 Nemunas — Panemuné 16
85 Imsreé — Jakaiciai 15
86 Jiesia — Garliava 14
87 Merkys — Varéna 13
88 Musé - Jaunitnai 13
89 Obelis — Taucitnai 13
90 Ancia - Puzai 13
91 Obeltis — Stakliskes 12
92 Dotnuva — Dotnuva 11
93 Krazanté — Prusinskiai 11
94 Miisa — Zilpamisis 11
95 Cirvija — Inklériskeés 10
96 Varéné — Varéna 10
97 Nemunas — Prienai 9
98 Varduva - Ruzgai 9
99 Lakaja - Lakaja 8
100  Nemunélis — Panemunélis 7
101 Tatula - Daudzgiriai 7
102 Geluza — Valkininkai 6
103 Rudamina - Patotoris 6
104 Krazanté — Linkauciai 6
105 Sutré - Sutré 6
106 Sventoji — Uzpaliai 5

Nr. | Vandens matavimo stotis | Trukmé, metai
No. Hydprological station Length, years
107 Nevézis — Babtai 5

108 Sventoji — Pagventys 5

109 Klaipédos k. — Lankupiai 5

110 Nemunélis — Kvetkai 5

111 Daugyvené — Rim$oniai 5

112 Pyvesa — Zadeikiai 5

113 Dringis — Meironys 4

114 Nevézis — Kédainiai 4

115 Sirvinta — Vai¢laukis 3

116 Kastiné — Uosiai 3

117 Kastiné - Kisiniskiai 3

118 Seimena - Vilkavigkis 3

119 Apascia — Nausédziai 3

120 Stréva — Strévininkai 2

Siame darbe ledo sangridos buvo skirstomos
pagal susiformavimo pobudj: j susidarancias uz-
$alimo ir nuledéjimo metu. Buvo palyginami to-
kiy sangrady vidutiniai parametrai, vandens lygiy
svyravimai $iy sangridy metu ir erdvinis pasi-
skirstymas. 1960-1977 m. laikotarpiu uzsalimo ir
nuledéjimo metu susidarancios sangriidos hidro-
loginiuose metrasciuose buvo Zymimos skirtingai.
Nuo 1978 m. tiek nuledéjimo, tiek uzsalimo metu
susidarancios sangridos Zymimos vienodu Zenk-
lu, todél sangridos tipas buvo nustatytas pagal
pries§ ar po jos vykstancius kitus ledo reiskinius: kai
upéje plaukia izas ir formuojasi priekrantés ledas,
ledo sangriuidos priskirtos susidaranc¢ioms uzsalimo
metu; kai prie§ ledy sangrida upéje buvo fiksuoja-
ma ledo danga ir po to prasidéjo nuledéjimo reiski-
niai (protaka, ledonesis), ledo sangraidos priskirtos
nuledéjimo sangradoms.

Kartais priskirti sangriidas tik vienam ar kitam ti-
pui yra nejmanoma, nes kai kuriais atvejais uzsalimo
metu susiformavusi sangriada issilaiko toje pacioje
vietoje gana ilga laika. Daznai sangrada yra stabili-
zuojama upe padengusios ledo dangos. Suirus ledo
dangai uz$alimo metu susidariusi sangrada veikia
kaip papildoma kliatis, kuri trukdo ledo lyciy judéji-
mui. Dél $ios priezasties ledo sangrada didéja. Tokio
tipo sangriidos $iame darbe naudotos tik vertinant
sangrady pasikartojimg ir maksimaly sangrady su-
keliama patvankos dydj, taciau nenaudotos vertinant
kitus darbe analizuojamus sangriidy rodiklius.
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Ledo sangrudy pasikartojimas vandens matavi-
mo stoties ruoze Siame darbe vertintas vidutiniu
sangrady skai¢iumi per metus. Sangriidos trukmeé
vertinta pagal i$ eilés einanciy dieny skaiciy, ku-
riomis hidrologiniuose metras¢iuose buvo Zymi-
mos ledy sangrados.

Vienas svarbiausiy veiksniy, galin¢iy nulemti
sangriidos metu VMS uzfiksuotus vandens lygiy
svyravimus, yra jos padétis stoties atzvilgiu (1 pav.).
Zemiau stoties susiformavusios sangriiddos metu
vandens lygis ties stotimi pakyla dél patvankos. Jei
sangriuda susiformuoja auks¢iau VMS, stotyje gali
bati fiksuojamas vandens lygio pazeméjimas. Van-
dens kilimas dél sangriidy sukeltos patvankos yra
pavojingesnis, todél darbe buvo analizuoti tik Ze-

miau VMS susiformavusiy sangrady sukelti van-
dens lygio svyravimai, fiksuoti vandens matavimo
stotyse. Vertinant sangrady skaic¢iy ir trukme,
buvo naudoti auksc¢iau ir Zemiau VMS susidariu-
siy sangrady duomenys (1 pav.)

Vandens lygis vandens matavimo stotyse pa-
teikiamas nuo konkrecios stoties nulio, todél san-
grudy metu iSmatuoty lygiy dydis priklauso nuo
to, kokiame aukstyje yra posto nulis. Norint jver-
tinti, koks yra ledo sangrudy sukeltas patvankos
aukstis ir palyginti patvanky aukscius skirtingose
stotyse, darbe sangrudy sukeltas patvankos dydis
buvo apskaiciuotas i§ maksimalaus vandens lygio
sangridos metu atimant sangridos formavimosi
pradzioje buvusj lygj.
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Fig. 1. The ratio of ice jams upstream (1) and downstream (2) of hydrological stations. Numbers in circles indicate

the hydrological station (Table 1)



124

Tomas Glavickas, Edvinas Stonevicius

UZSALIMO IR NULEDEJIMO METU
SUSIFORMAVUSIU SANGRUDU
PARAMETRAI

Uzsalimo ir nuledéjimo sangriidy formavimosi
procesai turi skirtingg pobudj, todél skiriasi jy
trukmé, sukeliamas patvankos aukstis ir vandens
lygio kilimas (2 lentel¢). Uzsalimo metu susida-
rancios sangriidos Lietuvos upése dazniausiai
pradeda formuotis plaukiant izui, kuris rames-
niuose ruozuose, dazniausiai po ledo danga, pra-
deda kauptis ir suformuoja ledo uztvaras. Lietu-
voje tokios sangridos daznai jvardijamos kaip izo
sankam$os. Nuledéjimo metu sangriidos pradeda
formuotis prasidéjus suskilusio ledo ly¢iy trans-
portui upéje, kurios, susidarius palankioms saly-
gomis, pradeda kauptis upés vagoje, suformuoda-
mos sangrudas.

Lietuvoje uzsalimo metu susidaranciy sangri-
dy vidutiné trukmé siekia 6 dienas, o nuledéji-
mo - tik apie 3 dienas (2 lentel¢). Uzsalimo metu
susidaranciy sangridy vandens lygio kilimo inten-
syvumas ir sukeliama patvanka yra mazesni nei
susiformuojanciy nuledéjimo metu. Vidutinis van-
dens lygio kilimo intensyvumas uzsalimo sangri-
dy metu siekia 13 cm/parg, o nuledéjimo - 62 cm/
parg. Maksimalus vandens lygio kilimo intensyvu-
mas dar labiau skiriasi: uzsalimo sangrady metu
jis yra apie 167 cm/para, o nuledéjimo - 515 cm/
para. Uzsalimo sangrady metu vidutinis patvankos
aukstis siekia 35,5 cm, o nuledéjimo - 84,4 cm. Di-
dziausios patvankos, sukeltos uzsalimo sangriados,
siekia 430 cm, o didziausia nuledéjimo - 541 cm.

Skirtingus uz8alimo ir nuledéjimo sangrudy
parametrus lemia tai, kad nuledéjimo sangridos
daznai pradeda formuotis popladzio ar potvynio
pradzioje, kada didéjant upiy nuotékiui prasideda

ledonesis. Potvynio ar popladzio pradzioje i§ su-
irusios ledo dangos susidariusios ledo lytys gali
formuoti aukstesnes ir stipresnés struktiros san-
grudas, palyginti su uz$alimo metu susiformavu-
siy izo ir atitrikusio priekrantés ledo sankamso-
mis, todél nuledéjimo sangridoms yra btidingesni
aukstesni patvankos lygiai. Kita vertus, potvynio ar
popladzio metu nuotékis didéja, o uzsalimo metu
jis gali nesikeisti arba kisti ne taip intensyviai. Dél
$ios priezasties nuledéjimo sangriidy metu van-
dens lygis auksc¢iau sangriiddos kyla intensyviau nei
uz$alimo sangridy. Greitesnis vandens lygio kili-
mas lemia, kad auksc¢iau sangriidos greiciau pasie-
kiama tokia patvanka, kurios sangrada nebeislaiko
ir suyra arba yra pernesama upe zemyn, todél nu-
ledéjimy sangrady vidutiné trukmé yra mazesné
nei uzsalimo sangrady.

Uzsalimo ir nuledéjimo metu susidaranciy san-
grudy pasiskirstymas Lietuvos upése yra skirtingas
(2 pav.). Uzsalimo metu susidarancios sangrados
yra labiau budingos Ryty ir Pietryciy Lietuvos
upéms: Merkiui ties Zagarine ir Puvociais, Zei-
menai ties Kaltanénais, Sventajai ties Anyksciais
ir kitoms upéms, kuriose $iy sangrudy dalis vir-
S$ija 80 %. Nuledéjimo metu susidarancios san-
grudos dazniau susiformuoja Vakary ir Vidurio
Lietuvos upése: Mituvoje ties Zindaiciais, Jiroje
ties Taurage, Akmenoje ties Paakmeniu, Minijoje
ties Lankupiais, Mu$oje ties Ustukiais, Ventoje ties
Varduva ir $iy upiy intakuose (2 pav.). Siose upése
nuledéjimo metu susidarancios sangriidos sudaro
30-70 % visy sangriady. Nuledéjimo metu susifor-
muojancios sangridos dazniau pasitaiko ir Nemu-
ne ties Smalininkais bei Nemuno at$akoje Rusné
ties Lazdénais. Nemune ties Bir§tonu ir Darsinis-
kiu buvo uzfiksuotos vien nuledéjimo metu susi-
darancios sangriados (2 pav.).

2 lentelé. Stotyse uzfiksuoty uzsalimo ir nuledéjimo metu susiformuojanciy sangriidy parametrai

Table 2. Properties of freeze up and break up ice jams

Trukmé (dienos)

Sangridos tipas | Duration, days

Vandens lygio kilimo greitis cm/para
Rate of water level increase cm/day

Patvankos aukstis cm
Height of ice jam lift, cm

Type of ice jam Vidurkis Vidutinis DidzZiausias Vidurkis | Didziausias
Average Mean Maximum Average Maximum
Uisalimo 5,7 13,2 167 35,5 430
Freeze up
Nuledéjimo 2,8 62 515 84,4 541

Break up
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2 pav. Uzsalimo (1) ir nuledéjimo (2) metu susiformuojanciy sangrady santykis VMS
Fig. 2. Ratio of freeze up (1) and break up (2) ice jams in hydrological stations

LEDO SANGRUDU PASIKARTOJIMAS IR
VIDUTINE TRUKME

Erdviniai ledo sangrudy pasikartojimo skirtumai
gali priklausyti nuo upei badingo hidrologinio re-
zimo ir morfometriniy vagos rodikliy ties vandens
matavimo stotimi.

120 vandens matavimo sto¢iy duomenimis,
didziausias ledo sangrady pasikartojimas buvo
nustatytas Lakajos upéje ties Lakajos gyvenvie-
te - 4,9 sangriidos per metus. Sioje stotyje ledo
reiskiniai buvo stebéti tik 8 metus. Daugiau nei
20 mety veikusiy sto¢iy duomenimis, maksimalus
ledo sangriidy pasikartojimas buvo Salcioje ties
Valkininkais ir Nevézyje ties Panevéziu - po 2,7
sangriudas per metus. Siose stotyse uzsalimo metu
susiformuojancios sangridos sudaro >95 % visy
sangrady.

Gausesniu ledo sangrudy pasikartojimu taip pat
i$siskiria ir didelés Lietuvos upés (3 pav.). Neryje
ties Buivydziais ir Vilniumi bei Nemune ties Drus-
kininkais ir Nemajtnais ledo sangrados vidutinis-
kai susidaro apie du kartus per metus. Siuose upiy
ruozuose didesné ledo sangrudy dalis (60-80 %)
formuojasi uz$alimo metu (2 pav.). Panasus ledo
sangrudy daznumas vyrauja ir kai kuriose mazes-
nése Ryty Lietuvos upése: Merkyje ties Puvodiais,
Verknéje ties Verbyliskémis, Vilnioje ties Santakais
ir Tatuloje ties Tre¢ionimis. Siose upése uzsalimo
metu susidaranciy sangridy skaicius sudaro 90 %
visy sangrady atvejy (2 pav.).

Daugumai vidutinio dydzio Lietuvos upiy ba-
dingas mazesnis ledo sangridy daznumas. Zei-
menoje ties Pabrade, Sventojoje ties Anyksciais
ir Ukmerge, Nevézyje ties Dasitinais, Sesupéje
ties Kalvarija ir Kudirkos Naumies¢iu, Musoje
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3 pav. Vidutinis ledo sangriudy skai¢ius per metus ir vidutiné sangrady trukmé paromis. Vidutiné
sangriudy trukmé pavaizduota skirtingo intensyvumo pilka spalva, o sangrady pasikartojimas pa-
vaizduotas skrituliuko dydziu

Fig. 3. The frequency and average duration of ice jams. The intensity of grey indicates the average dura-
tion in days and the size of circles shows the frequency of ice jams per year

ties Micitinais ir Ustukiais, Ventoje ties Papile,
Leckava ir Kuodziais vidutini$kai uzfiksuojama
1,1-1,6 sangriidy per metus. Siose upése vyrauja
Siek tiek mazesné uzsalimo (60-80 %) ir didesné
nuledéjimo metu (20-40 %) susidaranciy san-
grudy dalis.

Mazu ledo sangrady daznumu pasizymi daugu-
ma mazy upiy ir didesniy upiy aukstupiai (3 pav.).
Cia nuledéjimo metu susidarancios sangriidos sie-
kia 30-50 % visy sangrady atvejy.

Vertinant sangrady trukme, buvo eliminuo-
tos tokios sangraidos, kurios susiformavo uzsali-
mo pradzioje ir uzsalus upei i$silaiké visa $altajj
sezong. Vidutiné sangridos trukmé (ilgiau nei
20 mety veikusiy sto¢iy duomenimis) svyruo-
ja nuo 1,6 paros Atmatoje ties Uostadvariu iki

9,7 paros Zeimenoje ties Kaltanénais (3 pav.). Ilga
vidutiné sangrados trukmé taip pat budinga Mer-
kiui ties Puvociais bei Sventajai ties Anykg¢iais ir
Ukmerge. Trumpesne vidutine ledo sangriidos
trukme (5-7 pary) pasiZymi dauguma Vidurio
ir Siaurés Lietuvos upiy: Sesupé ties Kudirkos
Naumiesciu, Neveézis ties Panevéziu ir Dasitnais,
Mausa ties Micitnais ir Ustukiais, taip pat ir Neris
ties Vilniumi bei Jonava. Siose upése daugiau nei
pusé sangriudy susidaro uzsalimo metu, jos pasi-
zymi ilgesne trukme (3 lentelé). Maziausia vidu-
tine sangrudos trukme pasizymi visos vidutinés
ir mazesnés Vakary Lietuvos upés: Krazanté ties
Pluskiais, Sysa ir Sustis ties Jonaiciais, Minija ties
Kartena ir Lankupiais, Venta ties Ramudiais. Siy
upiy intakuose vidutiné sangriidos trukmé yra
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mazesné nei 5 paros. Vakary Lietuvos upése ma-
zesné sangridos trukmé sietina su labiau jariniu
klimatu ir maziau pastoviais ledo reigkiniais.

LEDO SANGRUDU SUKELTAS PATVANKOS
AUKSTIS IR VANDENS LYGIO KILIMO
INTENSYVUMAS LEDO SANGRUDUY METU

Ledo sangriudy sukeltas patvankos dydis vertintas
tik pagal ty stoc¢iy duomenis, kuriose fiksuotos

ledo sangridos Zemiau vandens matavimo stoties.
Vandens matavimo stotyje uzfiksuotg patvankos
aukstj sangrados metu gali nulemti bendras upés
vandeningumas, slénio pobudis, sangriidos tipas
bei iSsivystymo laipsnis, sangriidos atstumas iki
VMS.

Didziausias patvankos dydis 541 cm 1960-
2010 m. uzfiksuotas SeSuvyje ties Skirgailiais
(3 lentelé). Tiriamuoju laikotarpiu didesné
nei 300 cm patvanka iSmatuota 9 stotyse; nuo

3 lentelé. Ledo sangriados sukeltas patvankos aukstis ir vandens lygio kilimas sangriiddos metu

Table 3. The height of ice jam lift and the rate of water level increase during ice jam

Patvankos aukstis cm | Vandens lygio kilimo greitis cm/para
VMS Nr. Vandens matavimo stotis Height of ice jam lift, cm | Rate of water level increase cm/day
HS No. Hydrological station Didziausias | Vidutinis Didziausias Vidutinis
Maximum Average Maximum Average

22 Sesuvis — Skirgailiai 541 131,9 293 62,8
30 Jura — Tauragé 515 155,4 515 90,6

2 Nemunas — Nemajunai 486 163,8 328 53,7

3 Nemunas — Bir§tonas 415 238,3 257 103,6

1 Nemunas — Druskininkai 387 113,2 120 30,1

7 Nemunas — Smalininkai 372 152,3 248 38,5
79 Sesupé — Kudirkos Naumiestis 351 103,1 88 31,4
59 Nemuno atsaka 317 145,7 79 4838

Rusné - Lazdénai

24 Nemunélis — Tabokiné 312 42,8 79 16,1
26 Bartuva — Skuodas 244 19,9 122 13,1
12 Neris — Vilnius 239 72,7 80 24

38 Nemunas — Seredzius 235 106,2 59 21

65 Vilnia - Vilnius 232 49,1 23 8,8

13 Neris - Jonava 225 76,6 79 25,5
23 Minija - Kartena 221 54,8 156 28,7
31 Neveézis — Dasitnai 216 31,4 72 14,7
36 Lévuo - Bernatoniai 214 32,9 90 17,4
34 Neris — Buivydziai 210 74,3 111 23,2
21 Akmena - Paakmenis 199 53,9 173 30

16 Sventoji — Ukmergé 194 54,6 72 20,7
29 Svyla - Guntauninkai 188 47,9 69 25,2
15 Sventoji - Anyksciai 183 57,8 115 232
55 Musa - Micitnai 180 29,1 180 16,3
33 Venta — Papilé 180 28,7 87 12,1

6 Nemunas - Kaunas 176 72,3 63 21,6

(Lampédziai)

9 Merkys — Puvodiai 174 55,8 72 13,5
17 Sanzilés kanalas — Bernatoniai 172 23,5 140 12,7
43 Veivirzas — MikuZiai 172 42,2 172 39,5
20 Dubysa - Lyduvénai 169 33,2 66 12,3
44 Lévuo - Pasvalys 166 14,5 55 8,2
32 Masa - Ustukiai 166 40,3 166 24,1

4 Nemunas — Darsunigkis 163 130,3 102 82,2
73 Mituva - Zindaidiai 156 72,4 156 53,1
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3 lentelé (tesinys)
Table 3.(continued)

Patvankos aukstis cm | Vandens lygio kilimo greitis cm/para
VMS Nr. Vandens matavimo stotis Height of ice jam lift, cm | Rate of water level increase cm/day
HS No. Hydprological station Didziausias | Vidutinis Didziausias Vidutinis
Maximum Average Maximum Average
5 Nemunas - Kaunas 156 69,6 39 15,9
53 Aunuva - Aunuveénai 153 38,1 135 18,4
18 Sugve - Siaulénai 145 29,8 120 17,5
77 Venta — Ramuciai 135 40,6 73 22,9
63 Upita — Eidukai 132 26,9 66 14
78 Alsa - Paalsys 128 33,3 14 7,7
40 Dubysa — Padubysys 125 41,4 88 15
41 Krazanté — Pluskiai 125 19,0 63 10,4
51 Agluona - Dirvonakiai 124 27,5 62 13,4
66 Venta — Leckava 120 29,4 74 10,9
39 Sirvinta — Liukonys 114 30,9 57 12,5
Nemuno at$aka
60 Rusné - Silininkai 112 95,3 >2 37,6
56 Se$upé — Marijampolé 103 28,3 26 10,5
11 Verkné - Verbyliskés 102 29,6 51 8,6
52 Merkys - Zagariné 100 20,0 100 11,5
68 Minija - Vainaiciai 98 37,2 58 18
45 Yslikis — Kyburiai 93 18,5 47 12,5
62 Minija — Lankupiai 92 52,0 63 40,6
28 Tatula — Tredionys 92 30,5 40 10,8
19 Sugveé - Josvainiai 89 27,6 52 12,1
35 Sesupé — Kalvarija 88 25,7 52 10,3
8 Nemuno atSaka Atmata — Rusné 87 43,6 74 34,9
14 Zeimena — Pabradée 84 37,6 37 10,7
37 Nevézis — Panevézys 71 22,3 28 10,4
49 Sal¢ia — Valkininkai 70 29,6 38 8,5
48 Venta — Kuodziai 68 17,8 25 5,7
10 Ula — Pelesa — Zervynos 65 21,1 24 12,8
64 Vilnia - Santakai 63 29,7 31 11,2
70 Nemunélis - Rims$iai 60 26,7 42 10,7
67 Smilga — Pasmilgys 55 20,3 28 9,7
57 Virinta - Viliaudiskis 50 16,8 25 6,5
54 Merkys -~ Voke, 48 234 26 7,6
kanalas - Zagariné
27 Stréva — Semeliskes 47 16,1 24 10,9
42 Jura — Pajuris 44 25,7 30 9,9
80 Venta — Varduva 44 24,0 22 13
69 Nemuno at$aka Atmata - 43 23.0 43 2.3
Uostadvaris

71 Sustis — Jonai¢iai 43 20,3 35 13,9
72 Juosta - Jackagalys 40 10,4 40 7,4
46 Resketa — Gudeliai 38 14,2 22 10,2
75 Mituva — Vertimai 33 17,3 17 10,7
76 Pilvé — Papilvis 33 21,3 33 17
74 Istras — Talackoniai 29 9,4 15 4,6
58 Akmena - Tubausiai 25 13,7 14 8,9
50 Syéa — Jonaiciai 23 13,1 23 11,4
25 Lévuo — Kupiskis 20 8,7 20 6,4
47 Zeimena — Kaltanénai 13 7,3 4 2,3

61 Milupé - Stoskai 11 10,7 10 5
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201 iki 300 cm - taip pat 9 stotyse; nuo 101 iki
200 cm - dar 30 vandens matavimo stociy (3 len-
telé). Likusiose 32 stotyse ledo sangridy patvanka
nevirsijo 100 cm.

Didziausias vidutinis patvankos aukstis badin-
gas didesnéms upéms (3 lentelé). Didesnis kaip 200
cm patvankos aukstis fiksuojamas tik vieninteléje
vandens matavimo stotyje - Nemune ties Bir§tonu.
Sioje stotyje visos sangriidos susidaré nuledéjimo
metu, kurioms yra btidingi aukstesni vandens lygiai
nei susiformuojancioms uzsalimo metu. Nuo 100
iki 200 cm vidutinis patvankos aukstis nustatytas
9 vandens matavimo stotyse: Nemune ties Nema-
janais, Smalininkais, Darstniskiu, Druskininkais,
Seredziumi, Nemuno at$akoje Rusné ties Lazde-
nais, Jiroje ties Taurage, SeSuvyje ties Skirgailiais
ir Sesupéje ties Kudirkos Naumies¢iu. Siose upése
aukstesnj vandens lygj sangridy metu gali lemti
ne tik didesnis upiy vandeningumas ir gebéjimas
gabenti storesnes ledo lytis, bet ir ledo sangridy
tipas. Siose upése taip pat nemaza sangridy dalis
(30-75 %) susidaro nuledéjimo metu, kurioms bu-
dingi aukstesni vandens lygiai. Sesuvyje ties Skir-
gailiais (3 lentelé) aukstos patvankos gali susidaryti
dél dideliy upés vagos nuolydziy ir staiga kylanciy
potvyniy bei siauro ir gilaus slénio (Kilkus, Stone-
vicius, 2012).

Mazesnis patvankos dydis (50-100 cm) san-
gridy metu vyrauja daugiausia vidutinése Lietu-
vos upése, kuriose taip pat nemaza dalj 20-30 %
sudaro sangriudos, besiformuojancios nuledéjimo
metu. Maziausios ledo sangriidy sukeltos patvankos
(<50 cm) vyrauja nedidelése upése, kuriose didele
dalj (>80 %) sudaro sangrados, susiformuojancios
uz$alimo metu.

Didziausias vidutinis vandens lygio kilimo in-
tensyvumas sangridy metu nustatytas Nemune ties
Birstonu - 103,6 cm/parg, o didziausias maksima-
lus vandens lygio kilimo intensyvumas uzfiksuotas
Jaroje ties Taurage — 515 cm/parg (3 lentelé). Dides-
nis nei 50 cm/parg vidutinis vandens lygio kilimo
intensyvumas sangriidos metu vyrauja Jiroje ties
Taurage, Mituvoje ties Zindaiciais ir Sesuvyje ties
Skirgailiais. Minétoms upéms budingas didelis nuo-
lydis ir auksti potvyniai bei popludziai, todél tiketi-
na, kad tai gali bati viena i§ svarbiausiy priezasciy,
lemianciy intensyvy vandens lygio kilimg sangriady
metu. Siose vandens matavimo stotyse su nuledéji-
mu ir pavasario potvynio pradzia siejama daugiau
nei pusé visy uzfiksuoty sangrady.

ISVADOS

1. Lietuvos upése uzsalimo metu susidaranciy
sangrady vidutiné trukmé yra ilgesné, o vandens
lygio kilimo greitis ir sukeliama patvanka yra
mazesni nei sangrady, susiformuojanciy nuledé-
jimo metu.

2. Didziausiu ledo sangrady daznumu pasi-
zymi Neris ir Nemuno vidurupis bei kai kurios
mazesnés Pietryciy Lietuvos upés, kuriy stotyse
uzfiksuojama vidutiniskai nuo 1,9 iki 2,7 sangri-
dy per metus. Maziau ledo sangrady pasikartoja
Vidurio ir Siaurés Lietuvos upése, kuriy vandens
matavimo stotyse nustatoma nuo 1,1 iki 1,8 san-
gridy per metus. Maziausia sangrady - Vakary
Lietuvos upése. Jy vandens matavimo stotyse
sangriudos susidaro ne kiekvienais metais.

3. Sangrudy trukmeé priklauso nuo upés vagos
ir baseino morfometriniy rodikliy bei nuo nuo-
tékio rezimo, taciau jos pasiskirstymas Lietuvos
upése turi ir regioniniy savitumy. Vidutiné san-
grudy trukmé didéja einant i$ vakary j rytus.

4. 1960-2010 m. tik desimtyje i$ visy tirty van-
dens matavimo stociy vidutinis ledo sangriudy su-
keltas patvankos aukstis buvo didesnis uz 100 cm.
Didesnis kaip 200 cm vidutinis patvankos aukstis
buvo tik Nemune ties Bir§tonu.

5. Didziausias vidutinis vandens lygio kilimo
intensyvumas sangridy metu yra Nemune ties
Bir$tonu - 103,6 cm/parg. Didesnis nei 50 cm vi-
dutinis vandens lygio kilimo intensyvumas vyrauja
ir Jiroje ties Taurage, Mituvoje ties Zindaiiais bei
Sesuvyje ties Skirgailiais. Intensyvy vandens lygio
kilimg sangridy metu gali nulemti $ioms upéms
badingas didelis nuolydis, auksti potvyniai bei
popladziai. Didziausias vandens lygio kilimo in-
tensyvumas 1960-2010 m. buvo Juroje ties Taura-
ge — net 515 cm per para.

Gauta 20121107
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THE DISTRIBUTION OF ICE JAMS IN LITHU-
ANIA AND THEIR EFFECT ON WATER LEVEL

Summary

This work aims to analyze ice jams and water level lift
during ice jams in Lithuanian rivers. This analysis has
much larger spatial extent than the previous studies.
The data of 120 hydrological stations was used for the
analysis. During 1960-2010 there was the largest num-
ber of ice phenomena monitoring hydrological stations.
In 1959 Kaunas hydropower plant started its operation
and it had a large impact on ice regime in lower reaches
of Nemunas river. Consequently, the 1960-2010 period
was chosen for analysis.

The average duration of ice jams, water level lift and
the ratio of water level increase during ice jams were cal-
culated at each hydrological station. The water level lift
during ice jam was represented as the difference of water
level at the beginning of ice jam and the maximal water
level during ice jam. In this work, the ice jams were di-
vided into freeze up and break up jams. More than 90%
of all ice jams were formed during freeze up period and
only one tenth of all cases were formed during ice cover

break up. Freeze up ice jams usually have longer dura-
tion, lower rate and magnitude of water level than the
break up ice jams.

The largest frequency of ice jams (1.9-2.7 ice jams
per year) were in Nemunas, Neris, and some south-
eastern rivers of Lithuania. The smallest frequency of ice
jams is in the rivers of western Lithuania (less than one
jam per year).

Only in Zeimena, Merkys and Sventoji the average
duration of the ice jams is almost ten days. The short-
est ice jam duration is in western Lithuania. The highest
average water level lift during the ice jams is in sections
of rivers with narrow valleys. The highest magnitude of
daily water level during ice jam was observed in Sesuvis
near Skirgailiai — 541 cm. The lowest water levels are
usually found in smaller rivers and in the upper reaches
of large rivers.

The average rate of water level lift in hydrological
stations agrees well with the magnitude of lift in these
stations — the ratio of lift is large in the hydrological sta-
tions where the magnitude of lift is also large.

Key words: ice jam, Lithuanian rivers, ice jam dura-
tion, water level lift



