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Klimato poky¢iy studijos yra susijusios su geofiziniy procesy, jskaitant hidrologiniy
ir meteorologiniy elementy kaitg, analize. Pagrindinis $ios studijos tikslas yra istirti ilga-
laikiy hidrogeologiniy salygy poky¢iy Kur$iy mariose ypatumus. Remiantis 1961-2005
m. sukauptais matavimy ir stebéjimy duomenimis, buvo atlikti Kur$iy mariy hidrologi-
nio rezimo ypatumy tyrimai, kurie padéty sukurti prielaidas racionalesniam $io vandens
telkinio tvarkymui ir i§saugojimui, parengti iSankstinius gamtosaugos priemoniy planus.
Daugiamecio vandens lygio rezimo analizés rezultatai patvirtina, kad tiriant klimato kaitg
buatina vandens lygio kaitos regioniné analizé. Regioniné vandens lygio kaitos komponenté
gali bati analizuojama kaip vienas i§ atmosferos cirkuliacijos kaitos indikatoriy.

Raktazodziai: Kur$iy marios, hidrometeorologinis rezimas, vandens lygis, ilgalaikiai po-

kyc¢iai

JVADAS

Siuo metu daugelio $aliy visuomené yra susirtipinusi galimomis
globalaus klimato kaitos pasekmémis. Formuojasi supratimas
apie galima esminj poveikj ne tik gamtinei aplinkai, bet ir Zmo-
niy gyvensenai. Atliekami i$samas regioniniai tyrimai, kuriami
galimy poky¢iy scenarijai, pagristi ilgameciy stebéjimy duo-
menimis. Gamtoje visi komponentai yra besalygiskai daugiau
ar maziau tarpusavyje susije, todél klimato poky¢iai ir antropo-
geninio poveikio didéjimas gali turéti lemiamg poveikj Kursiy
mariy hidrologiniam rezimui, o kartu ir ekosistemai.

Siame darbe Kursiy mariy hidrologiniy ir meteorologiniy
salygy daugiametés kaitos procesai tirti nagrinéjant juos kaip
vieng geodinamine sistemg, kurioje vyksta energijos ir medzia-
gos perdavimas bei pasikeitimas, nusakomas tarpusavio rysiais.
Vandens lygio kaita Kur$iy mariose analizuota kartu su ilgamete
meteorologiniy salygy kaita, susiejant tai su klimato kitimo pro-
blematika, Siaurés Atlanto atmosferos cirkuliacijos osciliacija.

TYRIMU PROBLEMATIKA IR METODIKA

Siame darbe, remiantis 1961-2005 m. sukauptais matavimy ir
stebéjimy duomenimis, atlikti Kur$iy mariy hidrologinio re-
zimo ypatumy tyrimai, kurie padéty sukurti racionalesnio $io
vandens telkinio tvarkymo ir i§saugojimo prielaidas, parengti
iSankstinius gamtosaugos priemoniy planus.

Kursiy marios yra Baltijos jaros pietrytinés dalies sekli ir
gélavandené lagiina, sudaranti tiesaus trikampio baseing. Siaura
sméléta Kur$iy nerijos juosta skiria marias nuo Baltijos jaros.

Vidutinis mariy gylis - tik apie 3,8 metro, 0 maksimalus gylis
pietinéje mariy dalyje tesiekia 5,8 metro. Bendras Kur$iy ma-
riy plotas — 1584 km?, ilgis — 93 km, didZiausias plotis — 46 km
(Zaromskis, 1996). Darbe analizuota Lietuvos akvatorijai pri-
klausanti $iauriné mariy dalis, kuri apima tik apie 1/3 mariy plo-
to, t.y.381,57 km? (Zilinskas, Petrokas, 1998).

Lietuvos klimato svyravimai yra neatsiejami nuo viso Zemés
rutulio klimato procesy. Klimatas i§ esmés veikia gamting ap-
linka, gyvaja gamta, Zmoniy veikl, todél klimato kitimo jverti-
nimas turi didele moksline ir prakting reik$éme. Lietuvoje, pana-
$iai kaip ir visoje Europoje, klimato stebéjimai ir tyrimai siekia
keleta $imtme¢iy. Pirmieji trumpi Lietuvos klimato apragymai
mus pasiekia i§ XIX amzZiaus. Pastaruoju metu kompleksiniai
Lietuvos klimato svyravimy tyrimai atliekami Vilniaus univer-
siteto Hidrologijos ir klimatologijos katedroje bei Geografijos
instituto Klimatologijos sektoriuje. Klimato elementy kintamu-
ma Lietuvos teritorijoje analizavo A. Bukantis, S. Kazakevi¢ius,
P. Korkutis, I. Markevic¢iené, E. Rimkus, L. Rimkuté, G. Stankiina-
vicius, B. Kavaliauskas, V. Matekoniené, M. Misianiené, G. Bart-
keviciené. Besikei¢ianciais atmosferos procesais aiskinta $altojo
laikotarpio (ypa¢ 01 ir 03 ménesiy) $iltéjimo tendencija, nes
$altuoju mety laiku Baltijos regione daugéja cikloninés cirkulia-
cijos procesy ir stipréja zoniné vakary pernasa (Bukantis ir kt.,
2001). Atmosferiniy procesy poky¢iai tiesiogiai veikia hidrologi-
nio rezimo kaitg.

Tarptautiné tarpvyriausybiné klimato kaitos grupé (IPCC -
Intergovernmental Panel of Climate Change) skelbia, jog
vienas i§ pagrindiniy klimato kaitos indikatoriy yra vandens
lygis (IPCC, 2001). Jvairiy autoriy duomenimis, pasaulinis van-
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dens lygis, o kartu ir Baltijos jiros lygis, dél klimato atsilimo kyla
(Kalas, 1993; Jarmalavi¢ius, Zilinskas, 1996a; Johansson ir kt.,
2001; Ekman, 2003; Dailidiené ir kt. 2005). Nustatyta, kad globa-
liu mastu vandens lygis praeitame Simtmetyje kilo vidutiniskai
apie 1-2 mm per metus (Barnett, 1990; IPCC, 2001; Kalas, 1993;
Stigge, 1993).

Baltijos $aliy mokslininkai atkreipia visuomenés démesj i
galimus Baltijos jros hidrologinés struktaros, vandens balanso
poky¢ius (Lepist6, 1997; Johansson ir kt., 2004), susijusius su kli-
mato kaita. Ryskéjantys klimato kaitos procesai Siaurés Atlanto
regione gali turéti jtakos tolimesnei Baltijos jiros hidrologiniy
salygy kaitai. Galime numatyti, jog keic¢iantis klimatui, $iltéjant
oro ir kartu vandens temperatirai, mazés ledy sezony trukmeé
Baltijos jiroje bei dazniau susidarys nepastovi ledo danga Kursiy
mariose. Zvejams, krantotvarkininkams, ekologams, biologams
ir panasiy specialybiy atstovams aktualu, kokie pasikeitimai
vyksta daugiameciame hidrometeorologiniy parametry rezime.

Pastaruoju metu vis daugéja Lietuvoje darby, kuriuose atlie-
kami kompleksiniai tyrimai atsizvelgiant j klimato kaita. Upiy,
ezery ir pelkiy vandens lygio rysius su klimato svyravimais nag-
rinéjo K. Kilkus (1998), G. Valiugkevicius (Klikus, Valiuskevi¢ius,
2001). Klimatiniy veiksniy poveikj defliacijai analizavo
R. Morkanaité (2001), eolinius procesus jaros krante tyrinéjo
G. Zilinskas, D. Jarmalavi¢ius, V. Minkevi¢ius (2001). Klimato
poky¢iy poveikj Baltijos jaros ir Kur$iy mariy krantams nag-
rinéjo R. Zaromskis (2001). Pietinés Baltijos daugiamecio van-
dens lygio svyravimo ypatumus, siejant juos su jiiry transgre-
sijos bei kranty buklés klausimais, analizavo D. Jarmalavi¢ius,
G. Zilinskas (Jarmalavi¢ius, Zilinskas, 1996a; Jarmalavi¢ius,
Zilinskas, 1996b). Klimatiniy ir antropogeniniy veiksniy po-
veikj Siaurinés mariy dalies hidrodinaminiam reZimui kartu
su jiros vandens invazijomis | marias analizavo R. Zaromskis,
G. Stankanavi¢ius (2005). Kaip nuo klimato rodikliy priklauso
gruntinio vandens lygio rezimas ir cheminé sudétis, tyrinéjama
Z. Gulbino, M. Samuilos (2001) darbuose. Klimato salygy povei-
kis upiy vandeningumui analizuojamas J. Jablonskio (1992) dar-
be. Su klimato kaitos rodikliais vis dazniau siejami taip pat gy-
vosios gamtos, ekosistemy funkcionavimo klausimai (Jonaitis,
Bartkevic¢iené, 2005; Karpavic¢ius, 2005), gamtinés nelaimés
(Galvonaité, Valiukas, 2005), zmoniy sveikata.

Apibendrinant reikéty pazyméti, kad, nepaisant gana gery
tyrimy jvairiais aspektais, Lietuvos Baltijos jaros ir Kur$iy mariy
akvatorijos meteorologiniy ir hidrologiniy elementy kaita laiko
atzvilgiu nagrinéta palyginti nedaug ir paprastai tik siejant su vi-
sos Lietuvos klimato kaitos poky¢iais. Nedaugelyje darby kartu
nagrinéjamos meteorologinés bei hidrologinés salygos Baltijos
juros priekrantéje ir Kursiy mariose. Iki $iol nedaug kompleksis-
kai nagrinétas atskiry klimato rodikliy (oro temperatiros, véjo,
slégio) poveikis hidrologiniy parametry pokyciams, t. y. vandens
lygiui, vandens temperatirai, ledo trukmei. Analizuojant hidro-
klimatiniy salygy daugiametés kaitos procesus meteorologiniai
duomenys gali padeéti tiksliau nusakyti atmosferos ir hidrosferos
geosisteminius tarpusavio rysius ir i$aiskinti hidrologiniy ele-
menty daugiamecio rezimo poky¢iy désningumus.

Pagrindinis $io darbo tikslas buvo istirti mariy vandens ly-
gio kaitos ypatumus ir jvertinti, kokie procesai lémé jo pasikei-
timus Kursiy mariose. Darbe panaudoti 1961-2005 m. Lietuvos
Aplinkos ministerijos Jiriniy tyrimy centro mariy postuose ir

stebéjimo stotyse atlikty hidrologiniy parametry matavimy bei
Lietuvos hidrometeorologinés tarnybos Klaipédos ir Nidos me-
teorologiniy sto¢iy matavimy duomenys. Sto¢iy i$sidéstymas
pavaizduotas 1 paveiksle.

Sudarytos 1961-2005 m. vandens lygio, vandens temperati-
ros, vandens druskingumo, ledy trukmés, oro temperataros, oro
slégio, véjo krypties ir grei¢io, krituliy duomeny statistinés im-
tys. Naudoti Smalininky stoties vidutiniai metiniai ir ménesiniai
Nemuno debito duomenys.

Sudarant ir pasirenkant duomeny imtis buvo atsizvelgta j
daugelio pasaulio mokslininky i§vadas, kad nuo XX a. vidurio
Siaurés Atlanto regione prasidéjo Zenklesni atmosferos ir van-
denyno saveikos poky¢iai (Bukantis ir kt., 1995; Nesterov, 2000;
IPCC,2001; Hurrell, 1995; Hurrell, 2003 ). Siuos procesus nurodo
NAO (Nord Atlantic Oscillation) indeksas. Lietuvos teritorija,
kaip ir visas Europos regionas, yra vakary pernasos i Atlanto
vandenyno poveikio zonoje. Cia temperatiiros, krituliy bei nuo-
tékio rezimg, vandens lygj ir ledy susidarymo-tirpimo salygas
daugiausia nulemia Siaurés Atlanto atmosferos slégio jiros lygy-
je dideli nereguliarts svyravimai tarp Islandijos ir Azory bariniy
dariniy (Jalinskas, Stankanavi¢ius, 2004; Bartkeviciené, 2005).
NAO indeksas yra sudarytas tarp minéty dviejy slégio jaros ly-
gyje anomalijy poliy.

Darbe, nustatant atmosferos cirkuliacijos poveikj daugia-
metei hidrometeorologiniy procesy kaitai Kur$iy mariy akva-
torijoje, naudotos vidutinés metinés ziemos (gruodzio—kovo
meénesiy) NAO indekso vertés nuo 1961 iki 2005 mety. Ziemos
NAO indeksas pasirinktas remiantis M. Ekmano (Ekman,
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2003) ir M. Johanssono (Johansson ir kt., 2001) darbais, ku-
riuose teigiama, kad Baltijos jaros vandens lygio kaita geriau
koreliuoja su atmosferos cirkuliacijos osciliacija zZiemos metu.
Dazniausiai Baltijos jaros vandens lygis lyginamas su J. W.
Hurrello (1995) apskai¢iuotu Ziemos NAO indeksu. NAO in-
dekso duomenys gauti i$ laisvai prieinamy elektroniniy duo-
meny baziy (http://jisao.washington.edu). Jeigu NAO indeksas
7iemg yra teigiamas, sustipréje vakary véjai per Siaurés Atlanta
pernesa santykinai $iltas oro mases j didele Europos dalj. Pagal
M. Johanssong (Johansson ir kt., 2001), zonine komponente
turintys véjai, susij¢ su didesniu NAO indeksu (anomalija),
Baltijos juroje lemia auk$tesnius vandens lygio horizontus.
Siame darbe analizuojama, kaip daugiametis vandens lygio
kilimas siejasi su Ziemos NAO indekso svyravimais bei koks

ry$ys egzistuoja tarp vandens lygio ir vietiniy Kur$iy mariy ak-
vatorijos hidrometeorologiniy salygy.

Hidrologinis rezimas laiko poZitiriu buvo nagrinéjamas re-
miantis kitimo tendencija nusakanciais trendais, vidutiniy meti-
niy, kvartiliy ir ekstremaliy ver¢iy kitimu, taip pat lyginant skir-
tingus laikotarpius. Hidrologiniy parametry kaita laiko atzvilgiu
jvertinta naudojant regresijos lygtis. Tiesiniy trendy ir kore-
liacijos statistinis patikimumas jvertintas pagal Stjudento (%)
kriterijy, taip pat nustatant statistinj kintamyjy regresinés pri-
klausomybeés ir koreliacijos patikimumo lygmenj (kai p < 0,05).
Determinacijos koeficientas (r*) naudotas kaip regresijos mode-
lio tinkamumo indikatorius.

Hidrometeorologiniy parametry daugiamediai poky¢iai
1961-2005 m. ir nukrypimai nuo daugiameciy vidurkiy nusta-

1 lentelé. Hidrometeorologiniy parametry vidutiniy metiniy reikSmiy statistiniai jverciai 1961-1990 metais
Table 1. Statistical values of hydrometeorological parameters in the period 1961-2005

Oro temperatira (°C), Klaipéda

Vid. -95% 95% Mediana Min. Maks. Q-0,25 Q-0,75 STN
1960-1975 7,0 6,5 7,5 6,8 5,6 8,7 6,3 7,7 09
1976-1990 7,0 6,4 7,6 6,9 53 9,0 6,1 7,6 11
1991-2005 79 7,5 8,2 79 6,3 9,0 7,7 8,4 0,7
Vandens temperatiira (°C), marios, Nida
Vid. -95% 95% Mediana Min. Maks. Q-0,25 Q-0,75 STN
1960-1975 8,7 8,5 9,0 8,8 7.9 9,5 83 9,2 0,5
1976-1990 8,7 8,3 9,1 8,7 7,5 10,3 8,1 8,8 0,8
1991-2005 93 9,1 9,6 93 8,2 10,0 9,1 9,7 0,5
Véjo greitis (m/s), Klaipéda
Vid. -95% 95% Mediana Min. Maks. Q-0,25 Q-0,75 STN
1960-1975 55 53 57 54 51 6,3 5.2 57 04
1976-1990 4,8 4,6 5,0 4,8 4,3 5,6 4,4 51 0,4
1991-2005 4,6 43 4.8 44 3,8 55 42 50 0,5
Krituliai (mm), Klaipéda
Mean -95% 95% Mediana Min. Max Q-0,25 Q-0,75 s
1960-1975 668 595 741 657 405 902 580 763 132
1976-1990 801 722 881 811 494 1086 756 879 144
1991-2005 723 669 778 729 558 941 661 770 98
Slégis juros lygyje (hPa), Klaipéda
Vid. -95% 95% Mediana Min. Maks. Q-0,25 Q-0,75 STN
1960-1975 1014,6 1013,8 1015,4 1013,9 1012,4 1017,3 1013,3 1015,9 1,5
1976-1990 1014,0 1013,4 1014,7 1013,9 1012,2 1016,4 1013,1 1015,2 1,2
1991-2005 1014,3 1013,6 1015,0 1014,3 1012,7 1016,3 1013,1 10154 13
Vandens lygis (cm), Klaipédos sas.
Vid. -95% 95% Mediana Min. Maks. Q-0,25 Q-0,75 STN
1960-1975 -2 -57 1,0 -37 -1 9 -7 3 6
1976-1990 5 -0,1 9,1 3,6 -10 20 -1 13 8
1991-2005 9 55 1,7 8,8 -5 18 58 12 6
Vandens lygis (cm), Juodkranté
Vid. -95% 95% Mediana Min. Maks. Q-0,25 Q-0,75 STN
1960-1975 2 -1,3 55 2 -8 13 -2 7 6
1976-1990 9 4,7 14,1 8 -3 23 2 17 9
1991-2005 10 7,0 14,0 1 -6 19 16 6
Vandens lygis (cm), Nida
Vid. -95% 95% Mediana Min. Maks. Q-0,25 Q-0,75 STN
1960-1975 6 33 9,0 7 -4 15 4 10 5
1976-1990 13 8,4 17,0 13 -3 26 17 8
1991-2005 14 10,2 18,2 15 -6 25 11 19 7

Vid. — parametro aritmetinis vidurkis; £95% — vidurkiy pasikliovimo intervalai, STN — standartinis nuokrypis, Q-0,25 — Zemutinis kvartilis, Q-0,25 — virSutinis kvartilis.



Kurs$iy mariy hidrologinio rezimo poky¢iai 39

a Klaipéda b Nida
6.5 y=-0,0281x +15,5954 S5 y=-0,057x + 4,364
m/s 60 =043 s =0,67
5,51 >0
5,07 4,5
451
40+
4,0
35 3,54
3,0 - -
Lot I e T Sl e B s B g B e e N B A e L S B wli = A B S T T Sl B B s B 4 )
OO OO O 0 X% VRN DNDNDND DD 3,0 — — —
(= = = = e e e W e e W= e e K= NN K= = e e N Wi B I ) X O — A 0 T Vv O - X DS = 0 T v
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ o F&888gggggggagesegege s
———————————— LSS I o NN o Y o IEEN S IS
Metai Metai
2 pav. Vidutinio metinio véjo grei¢io (m/s) kaita ir trendas: a — Klaipédoje, 1961-2005 m.; b — Nidoje, 1988—2005 m.
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3 pav. Vidutinio metinio vandens lygio kaita ir tiesiniai trendai postuose: a — Klaipéda, b — Nida
Fig. 3. Annual mean sea level and linear trend of the Curonian Lagoon tide gauges: a — Klaipéda, b — Nida

tyti anomalijy metodika. Pagal $ig metodika jvertintos meteo-
rologiniy kintamyjy anomalijos (Stankanavicius, Barkevicieng,
2003). Hidrometeorologiniy kintamyjy anomalijos 1961-1975,
1976-1990 ir 1991-2005 m. jvertintos:

TA:Tv[d. -T; (1)
¢ia T, - hidrometeorologiniy parametry anomalija tam tikru
laikotarpiu (1961-1975,1976-1990 ir 1991-2005 m.), 7" - tiria-
mojo laikotarpio hidrometeorologinio parametro daugiametis
vidurkis (1961-1975,1976-1990 ir 1991-2005 m.) ir T, , - hid-
roklimatinis vidurkis, kuris skai¢iuotas 1961-1990 metams.

REZULTATAI

1961-2005 m. pastebimai pakito hidrometeorologinés salygos.
Palyginus 1961-1975 m. ir 1991-2005 m. hidrometeorologiniy
parametry vidurkius ir jy statistinius jvercius (1 lentelé), nusta-
tytas didéjantis vandens lygio, oro ir vandens temperatiiros, kri-
tuliy ir maZéjantis oro slégio jaros lygyje bei vidutinio metinio
véjo grei¢io pokytis.

Oro ir vandens pavir$iaus temperatiry didziausi nukry-
pimai nuo daugiameciy vidurkiy (1961-1990 m.) Kursiy ma-
riose stebéti 1991-2005 m. (2 pav.). Klaipédos ir Nidos me-
teorologinése stotyse 1961-1975 m. ir 1976-1990 m. vidutiné
oro temperattra buvo pana$i kaip 1961-1990 m. (atitinkamai
7,0 °C ir 7,2 °C). Didesné oro temperatiiros anomalija nustatyta
Klaipédos (+0,9 °C) ir Nidos (+0,8 °C) meteorologinése stotyse

1991-2005 m., lyginant su 1961-1990 m. vidutine daugiamete
oro temperatiira.

Vidutiné daugiameté Kur$iy mariy vandens pavirsiaus
temperatira ties Nida (8,7 °C) 1961-1990 m. buvo panasi kaip
1961-1975 m. ir 1976-1990 m. - atitinkamai 8,7 °C ir 8,7 °C.
Vandens pavir$iaus temperatiros anomalija buvo lygi 0,0 °C,
lyginant su daugiame¢iu 1961-1990 m. vandens temperati-
ros vidurkiu. Pazymétinas 1991-2005 m. periodas, kurio metu
Kursiy mariy (Nidos) vandens temperatiros nukrypimas nuo
daugiametés (1961-1990 m.) buvo didZiausias, t. y. +0,6 °C.
Kursiy mariy vandens pavirSiaus temperataros, panasiai kaip ir
oro temperatiros, didziausia anomalija nustatyta paskutiniame,
1991-2005 m., periode.

1988-2005 m. Kurs$iy mariose ties Nida nustatytas reik$min-
gas (r = 0,82; p < 0,05) vidutinio metinio véjo grei¢io mazéjimas
(2 pav.). Panasi vidutinio metinio véjo grei¢io mazéjimo tenden-
cija stebéta 1961-2005 m. Klaipédoje (2 pav., a). Lyginant skir-
tingy laikotarpiy penkiolikos mety trukmeés vidutinj véjo greitj
Klaipédoje (1 lentelé), matyti, kad per 1961-2005 m. maziausias
vidutinis véjo greitis buvo 1991-2005 m., tatiau pasizyméjo di-
desniu nukrypimu nuo vidurkio. XX a. ir XXI a. sandiiroje buvo
padidéjes audringumas.

Per 1961-2005 m. visais trimis (1961-1975, 1976-1990 ir
1991-2005) periodais pastoviausiai ir labiausiai didéjimo link-
me pakito vidutinis metinis Klaipédos sgsiaurio ir Kur$iy mariy
vandens lygis (1 lentelé). Lyginant daugiameciy vidurkiy reiks-
mes ir jvertinant vidurkio pasikeitimg (jvertinio poslinkj) pagal
vidurkiy skirtumg tarp 1960-1975 m. ir 1991-2005 m., viduti-
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nis vandens lygis Klaipédos sasiauryje pakilo 11 cm, o mariose
ties Nida ir Juodkrante — 8 cm.

Vandens lygis 1961-2005 m. Kur$iy mariose augo vidutinis-
kai apie +0,3 cm/metus™' (Dailidiené ir kt., 2006). Pazymétina,
kad Klaipédos sasiauryje nustatytas spartesnis vandens lygio
augimas nei mariose ties Nida. 1961-2005 m. vidutinis metinis
vandens lygis reik$mingai (p <0,01) kilo Klaipédos sasiaury-
je - +0,36 cm/metus™, o mariose ties Nida — +0,30 cm/metus™
(3 pav.).

Staigesnio $uolisko vandens lygio kilimo metu XX a. pa-
baigoje didesné uz vidutinj statistinj dydj buvo ir vandens lygio
sklaida. Klaipédos sgsiaurio 1961-2005 m. vidutinio ménesinio
vandens lygio kaitos trendy teigiami regresijos koeficientai nu-
sako, kad vandens lygis didéjo visais mety sezonais, taciau dau-
giausia (20,5 cm/metus™) kilo sausio-kovo ir birZelio méne-
siais. Vidutinis daugiametis ménesinis vandens lygis labiausiai
varijuoja ir keiciasi laiko atzvilgiu $altuoju mety laiku. Reikeéty
pazyméti, jog didesni vandens lygio sezoninés ir daugiametés

Atmosferiniy procesy poky¢iai tiesiogiai veikia vandens ly-
gio kaitg. NAO indekso teigiamos reik$més liudija stipresnius

nei jprasta vakary véjus (Stankanavicius, Bartkevic¢iené, 2003),
kurie, kaip yra Zinoma, formuoja aukstesnj vandens lygj piet-
rytinéje Baltijos jaros priekrantéje, o kartu ir Kursiy mariose.
Pazymétina, kad jei iki XX a. 8-0jo de$imtmecio vyravo neigia-
mos NAO indekso fazés, tai véliau stebimos beveik i$imtinai tei-
giamos fazés.

Daugiameciai Ziemos NAO indekso svyravimai pakankamai
gerai koreliuoja ir atkartoja daugiamecius vidutinio metinio van-
dens lygio, oro ir vandens temperatiros svyravimus, iSmatuo-
tus Klaipédos sasiauryje ir Kur$iy mariose 1961-2005 metais.
Didesnés NAO indekso vertés atitinka aukstesnj vandens lygj,
Siltesnes oro ir vandens temperatiras (Dailidiené ir kt., 2006).
Nustatyti koreliacijos koeficientai tarp Ziemos NAO indekso ir ma-
riy vidutinio metinio vandens lygio kaitos kito nuo 0,53 iki 0,66,
statistinis patikimumo lygmuo didesnis nei 99,9% (p < 0,01).

Analizuojant koreliacijos koeficientus tarp Klaipédos sasiau-
rio, Nidos, Juodkrantés, Ventés vidutinio metinio vandens lygio
ir kity hidroklimatiniy parametry 1961-2005 m. nustatyta, jog
vandens lygio daugiameciai poky¢iai reik$émingai (p <0,05)
priklauso nuo Ziemos NAO indekso, oro ir vandens temperatii-

2 lentelé. Koreliacinis ry3ys tarp vidutiniy metiniy vandens lygiy ir hidrometeorologiniy parametry 1961-2005 metais. ReikSmingumo lygmuo — p < 0,05
Table 2. Correlation of the annual water level, and the hydrometeorological parameters: 1 — winter NAO index, 2 — water temperatures (Klaipéda), 3 — air tempera-
tures (Klaipéda), 4 — precipitation, 5 — ice phenomena (Klaipéda), 6 — the Nemunas River discharge at Smalininkai, 7 — air pressure at sea level at Klaipéda,

8 — water temperatures (Nida), 9 — air temperatures (Nida)

Vandens . . Vand. Oro
i . Ledo Nemunas Slégis,
) NAO Oro temp. temp., Krituliai trukmé Q Klaioéda temp., temp.,
Postai Klaipéda P Nida Nida
1 2 3 4 5 6 7 8 9
. 0,2 0,52 0,47 0,44 -0,39 0,42 -0,63 0,47 0,53
Juodkranté
p =0,00 p =0,00 p=0001 p=0003 p=0009 p=0004 p=0,00 p=0,001 p=0,00
Klaiped 0,60 0,64 0,61 0,37 -0,47 0,27 -0,46 0,62 0,63
aipéda
P p =0,00 p =0,00 p=000 p=0013 p=0007 p=007 p=0,001 p =0,00 p=0,00
Nid 0,53 0,48 0,48 0,43 -0,30 0,45 -0,49 0,49 0,47
ida
p =0,00 p=0,001 p=000 p=0003 p=0049 p=0002 p=0,00 p =0,00 p=0,001
Vente 0,66 0,43 0,38 0,47 -0,37 0,48 -0,58 0,33 0,43
enté
p =0,00 p = 0,004 p=0,01 p=0001 p=0013 p=0,001 p =0,00 p=003  p=0,003
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4 pav. Rysys 19612005 m.: a — tarp Klaipédos sasiaurio vidutinio metinio vandens lygio ir slégio jiros lygyje Klaipédoje kaitos (r =—0,46; p = 0,001); b — tarp mariy vidutinio
metinio lygio Nidoje kaitos ir iSkritusio metinio krituliy kiekio Klaipédoje (r = 0,43; p = 0,003)
Fig. 4. Comparison of changes in the period 1961-2005: a — changes of mean year water level in Klaipéda Strait and air pressure at sea level at Klaipéda; b — changes of mean
year water level in the Curonian Lagoon near Nida and precipitation in Klaipéda
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Fig. 5. Dominating wind direction (%) and wind speed (m/s) in the Klaipéda and water level (cm) in the Klaipéda Strait according to daily data (n = 757), 2001

ros, oro slégio jiros lygyje, krituliy, ledy Ziemos sezone trukmeés
bei Nemuno vandeningumo.

Yra zinoma, kad Kur$iy mariy vandens baseinas yra tarpi-
né grandis tarp Baltijos jros ir Nemuno upés, todél mariy van-
dens lygio kaita yra veikiama upiy nuotékio metiniy cikly kaitos
(Cervinskas, 1959). Koreliacijos koeficientai tarp mariy vidu-
tinio metinio vandens lygio skirtinguose postuose ir Nemuno
debito Smalininky poste kaitos 1961-2005 m. kito nuo 0,27 iki
0,48 (2 lentelé), reik$mingas patikimumo lygmuo didesnis nei
99,9% (p < 0,01).

Vandens lygio kaitg lemia slégio poky¢iai. Stebimas didesnio
nei 99,9% statistinio patikimumo lygmens (p < 0,01) atvirksti-
nis koreliacinis rysys (r = -0,46) tarp vidutinio metinio oro slé-
gio jaros lygyje (Klaipédos stoties) ir vidutinio metinio vandens
lygio kaitos Klaipédos sasiauryje (4 pav., a). Koreliacijos koefi-
cientai tarp oro slégio jaros lygyje ir mariy vandens lygio kito
nuo —0,46 iki —0,65 (2 lentelé).

Daugiameté vandens lygio kaita priklauso nuo krituliy, pa-
tenkanciy | Zemeés pavirsiy. Koreliacijos koeficientai (p < 0,01)
tarp Kursiy mariy metinio vandens lygio ir metinio krituliy
vidurkio (Klaipédos stotis) kaitos 1961-2005 m. kito nuo 0,37
iki 0,47 (2 lentelé). Pazymétina, kad koreliacinis rysys (r = 0,43;
p=0,003) tarp vidutinio metinio krituliy kiekio, ikritusio
Klaipédoje, ir mariy lygio Nidoje (4 pav.) gautas didesnis nei
lyginant su Klaipédos sasiaurio lygiu (2 lentel¢). Esminio kore-
liacijos reik$mingumo skirtumo tarp vandens lygio jvairiuose
mariy postuose ir i$kitusiy krituliy nenustatyta, ta¢iau apiben-
drindami galime numanyti, kad Klaipédos sasiaurio vandens
lygio kaita yra labiau susijusi su Baltijos jaros lygio svyravimus
veikianciais procesais, 0 mariy lygio svyravimai daugiau pri-
klauso nuo Nemuno nuotékio ir krituliy.

Lyginant 15 mety trukmeés periody, kurie padalija nagriné-
jama 1961-2005 m. laikotarpj | tris lygias dalis, vidutinj kritu-
liy kiekj (1 lentelé), daugiausia krituliy iSkrito 1976-1990 m.
(801 mm), maziausiai — 1961-1975 m. (668 mm). 1976-
1990 m., kai i$krito daugiausia krituliy, nustatyti didziausi svy-
ravimai tarp atskiry mety, t.y. lietingus metus keité sausesni.

Vandens lygis, lyginant 15 mety vidurkius, minétais 1976-1990
m. taip pat pasizyméjo didZiausia sklaida apie vidurkj, nors
auksciausi vidurkiai stebéti 1991-2005 metais.

Yra zinoma, jog mariy vandens pavir$iaus svyravimams
didele jtaka turi véjo kryptis ir greitis (Vaitkevicius, 1972;
Bukantis, 1991). Centrinéje mariy dalyje ties Nida didZiausios
patvankos susidaro puciant vakary ir $iaurés kryp¢iy véjams, o
nuotvankos — ryty véjams (Vaitkevi¢ius, 1972). Jdomu tai, jog
analizuojant vandens lygio daugiametés kaitos priklausomybe
nuo vidutinio metinio ir maksimalaus véjo grei¢io reik§mingo
rysio, nors buvo tikétasi, nerasta. Nustatyta, kad vandens lygio
kitimus mariose kompleksiskai veikia abi véjo charakteristikos,
t.y. greitis ir kryptis. Sudare Klaipédos sasiauryje matuoto van-
dens lygio (n = 786), tuo pat metu Klaipédos meteorologinéje
stotyje stebéto véjo greidio bei krypties diagrama (5 pav.), mato-
me, kad 2001 m. vyrave stipresni PV, VPV, V, SSV véjai formavo
aukstesnj vandens lygj. Auksciausias vandens lygis Klaipédos sg-
siauryje stebétas puciant VPV, V, VSV ir SSV véjams, o zemiau-
sias — puciant PPR, PR ir RPR véjams.

Daugiameciams vandens lygio poky¢iams gali turéti povei-
kj daugiameté véjo krypties kaita, nes pastaruoju metu stebimi
daznesni pietvakariy véjai, formuojantys aukstesnj vandens lygj,
o pietry¢iy véjai, formuojantys nuotvanka, retesni (Dailidiené ir
kt., 2006). Labiausiai pasikeité Ziemos ir rudens sezonais vyrau-
janciy véjy kryptys. Ziemos metu pietryéiy (PR) krypties véjy
pasikartojimas 1991-2005 m. laikotarpiu sumazéjo 9%, t.y. nuo
25% iki 16%, o pietvakariy véjy padaznéjo atitinkamai nuo 11%
iki 19%.

Vandens lygio kaita siejasi su daugiamete ledo trukmes
kaita Baltijos jaros priekrantéje (2 lentelé). 1961-2005 m., vy-
raujant $iltoms Ziemoms, jiros pakrantéje nesusidarydavo ledo
priesalas, todél laisvos vandens masés svyravimus labiau veiké
slégio bariniy gradienty kaita bei dazniau vyraujantys vakari-
niy kryp¢iy véjai, kurie Lietuvai priklausancioje pietrytinéje
Baltijos jaros dalyje formavo aukstesnius vandens horizontus
ir patvanka.
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APIBENDRINIMAS

Kur$iy mariy hidrologinis rezimas priklauso nuo klimatiniy
procesy Baltijos jiros akvatorijoje. 1961-2005 m. oro ir vandens
pavir$iaus temperatiiros didziausi nukrypimai nuo vidutinés
1961-1990 m. temperataros nustatyti 1991-2005 m.: oro tem-
perattros anomalija Nidoje buvo +0,8 °C, vandens pavirsiaus —
+0,6 °C. Daugiametis vandens lygio kilimas yra reik§mingai
susijes su atmosferos cirkuliacijos osciliacija Siaurés Atlanto
regione. Nustatyti koreliacijos koeficientai tarp ziemos NAO in-
dekso ir Klaipédos sgsiaurio bei mariy vidutinio metinio van-
dens lygio kaitos yra nuo 0,53 iki 0,66, statistinis patikimumo
lygmuo didesnis nei 99,9% (p < 0,01). Nustatyta vandens lygio
daugiamediy poky¢iy reiksminga (p < 0,05) koreliacija su oro
ir vandens temperatiros, oro slégio jiros lygyje, krituliy kiekio,
Nemuno vandeningumo bei ledo reigkiniy trukmeés kaita.

Vandens lygio Kursiy mariose padidéjimas gali biti sietinas
su klimato poky¢iy nulemtomis $iltesnémis ziemomis ir van-
dens lygio patvankomis pietrytinéje Baltijos jaros dalyje Ziemos
laikotarpiu. Vandens lygio patvanka sukelian¢iy pietvakariy
krypties ir $iaurés vakary véjy daznéjimas Ziemos metu galéjo
lemti aukstesnius vandens lygio horizontus $altuoju periodu.

Vandens lygio daugiamecio rezimo analizés rezultatai pa-
tvirtina, kad vandens lygio kaitos regioniné analizé yra batina
tiriant klimato kaita. Regioniné vandens lygio kaitos komponen-
té gali bati analizuojama kaip viena i§ atmosferos cirkuliacijos
kaitos indikatoriy.

Gauta 2007 03 25
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Inga Dailidiené

CHANGES OF HYDROLOGICAL CONDITIONS IN THE
CURONIAN LAGOON

Summary

The Curonian Lagoon is a large shallow coastal water body in the
south-eastern part of the Baltic Sea. The global climate change, the rise
in water level could influence water ecosystems. The paper presents
the spatial and temporal variation of water level, water temperature in
the Curonian Lagoon. The mean water level is rising by approximately
0.30 cm year™ in the Klaipéda Strait and 0.36 cm year ' in the Curonian
Lagoon near Nida during the period 1961-2005. The increase of water
level is associated with changes in atmospheric circulation in the North
Atlantic region that indicate correlations with the NAO index. The water
level fluctuations in the Curonian Lagoon are caused by variations in air
mass dynamics in the North Atlantic areas. Statistical long-term mean
water levels, which are regarded as standard in Lithuania and used for
engineering and hydro-technical purposes, should be corrected with
regard to the water level trend to rise.



