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Tyrimo tikslas — i§nagrinéti dirvozemio temperatiros rezima bei sasajas su oro
temperatira ir sezoninio dirvozemio j$alo rodikliais Lietuvos teritorijoje. Tyrime
panaudoti 17 Lietuvos meteorologijos stociy iSmatuoti dydziai. Analizuojama dir-
vozemio temperatiros iki 3,2 m gylio kaita per metus (1981-2010), daugiametés
kaitos tendencijos (1961-2010), dirvoZemio temperat@iros rysys su oro tempera-
tara bei maksimaliu j$alo gyliu ir trukme. Nustatyta, kad dirvoZemio temperatara
glaudziai koreliuoja su oro temperatira, o gilesniuose sluoksniuose temperatiiros
svyravimai véluoja pavirsiaus atzvilgiu. Analizuojamuoju laikotarpiu greiciausiai
augo vidutiné metiné pavir$iaus temperatira (vidutiniskai 0,4 °C per de$imtme-
tj), o gilesniuose dirvoZemio sluoksniuose $is dydis kito nuo 0,26 (0,2 m gylyje)
iki 0,29 °C per desimtmetj (0,8 m gylyje). Teigiami statistiSkai reikSmingi poky-
¢iai visoje Lietuvos teritorijoje dirvozemio pavirsiuje nustatyti balandzio mén., o
didesnéje jos dalyje — geguze, liepa ir rugpjutj. Neigiami statistiskai nereik§mingi
pokyciai beveik visoje Lietuvoje uzfiksuoti spalj, o birZelj — puséje Salies teritori-
jos. Gilesniuose sluoksniuose fiksuojami tik teigiami temperatiros poky¢iai, kuriy
absoliuti dauguma yra statistiskai reik$mingi. DirvoZemio j$alo rodikliai priklau-
so nuo $altojo laikotarpio (lapkri¢io—balandzio) oro temperattros. Augant $altojo
sezono oro temperatirai, j$alo trukmé 1961-2010 m. visoje Salies teritorijoje sta-
tisti$kai reik$mingai sumazéjo (vidutinigkai 9 dienomis per deSimtmetj). Viduti-
nis maksimalus j$alo gylis taip pat sumazéjo (vidutiniskai 8 cm per desimtmetj),
o daugumoje meteorologijos sto¢iy poky¢iai yra statistiskai reikmingi.

Raktazodziai: dirvozemio temperatira, sezoninis dirvozemio j$alas, klimato
pokyc¢iai

JVADAS

Dirvozemio temperatira daro jtaka daugeliui
svarbiy procesy, vykstanciy gamtoje (Lehnert,

Paklotinis pavirsius yra labai svarbus klimato siste-
mos komponentas (Luo ir kt., 2003), o dirvozemis,
kaip viena i$ pagrindiniy pavirsiaus daliy, aktyviai
saveikauja su atmosfera, biosfera ir hidrosfera.
Vienas i§ dirvozemj apibudinanciy rodikliy yra
jo pavirsiaus ir pavirsinio sluoksnio temperatira.
Dirvozemio terminis rezimas priklauso nuo jo fi-
ziniy savybiy, granuliometrinés sudéties, drégmeés
kiekio ir kt. (Galvonaité ir kt., 2007). Taip pat dir-
vozemio temperatiira priklauso nuo Saulés spin-
duliuotés intensyvumo, $ilty ar $alty oro masiy
advekcijos.

2014). Nuo dirvozemio temperatiiros priklauso bio-
cheminiai procesai, tokie, kaip iStirpusios organinés
anglies perneSimas (Haei ir kt., 2010). Nustatyta,
kad dirvoZemio temperatira turi ry$j su CO, ir
NO, emisija: Sylant dirvozemiui iy dujy iSskyrimas
j atmosfera didéja. Taigi $is efektas tampa teigiamu
griztamuoju ry$iu klimato sistemoje (Haei ir kt.,
2013; Lu, Xu, 2014; Albergel ir kt., 2015).
Dirvozemio terminis rezimas itin svarbus ro-
diklis zemés wkiui. Vidutinése ir aukstosiose pla-
tumose augalams svarbus vasara dirvozemyje su-
kaupiamos $ilumos kiekis, o rudenj ir ziemg - jSalo
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gylis bei sniego dangos storis. Dirvozemio tempe-
ratiira daro jtaka augaly Sakny sistemos vystymosi
greiciui ir energijai, dél kurios Saknys prasiskver-
bia j dirvozemj. Nuo $akny sistemos priklauso
tolesnis augalo augimas ir vystymasis (Kaspar,
Bland, 1992).

Dirvozemio temperatira taip pat daro jtakg
augalijos vegetacijos sezono trukmei (Euskir-
chen ir kt., 2006; Oquist, Laudon, 2008; Lehnert,
2014), mineralizacijos grei¢iui (Haei ir kt., 2013),
organinés medziagos dirvozemyje irimui (David-
son, Janssens, 2006), maisto medziagy jsisavini-
mui augaluose (Domisch ir kt., 2001; Melillo ir
kt., 2002), misky produktyvumui (Stromgren,
Linder, 2002) ir kt.

Keiciantis globaliam klimatui kyla ne tik oro, bet
ir dirvozemio temperatiira. Nustatyta kad dél kylan-
¢ios oro temperatiiros didziausias poveikis dirvoze-
mio terminiam rezimui bus jau¢iamas borealiniuo-
se regionuose su sezonine sniego danga (Jungqvist
ir kt., 2014). Nors dirvoZemio ir oro temperatira
susieta glaudziais rysiais, tac¢iau daugiametés kaitos
tendencijos nebitinai turi sutapti (Gilichinsky ir kt.,
1998). Dél plonéjancios sniego dangos dirvozemis
gali stipriau jSalti, todél kai kuriais $altojo sezono
meénesiais gali bati fiksuojamas dirvozemio tempe-
ratiiros mazéjimas (Stieglitz ir kt., 2003; Maljanen
ir kt., 2007; Brown, DeGaetano, 2011; Qian ir kt.,
2011). Nustatyta, kad kylant oro temperatirai, dir-
vozemio temperatiira gali kisti maziau ir dél dide-
jancio vasaros krituliy kiekio (Zhang ir kt., 2001;
Beniston, Diaz, 2004).

Dirvozemis i§ esmés yra neatsinaujinantis eko-
sistemos komponentas (Feiziené ir kt., 2009). Jo
pazeidziamumas didéja ne tik dél klimato kaitos,
taciau ir dél Zmogaus ukinés veiklos: didéjant jo
druskingumui, ragstingumui, eutrofikacijai ir ero-
zijai (Blum, 2005).

Borealinése platumose dirvozemio terminiams
rezimo tyrimams yra skiriama itin daug démesio.
Ypa¢ daug tyrimy atlikta Rusijoje, Skandinavijo-
je, Kanadoje (Glichinsky ir kt., 1998; Zhang ir kt.,
2005; Helama ir kt., 2011; Park ir kt., 2014). Beveik
visy tyrimy rezultatai rodo, kad pastaraisiais de-
$imtmeciais dirvozemio temperatiira auga, o sezo-
ninio dirvos j$alo rodikliai (maksimalus gylis bei
jSalo trukmé) mazéja (Frauenfeld, Zhang, 2011;
Helama ir kt., 2011).

Lietuvoje taip pat yra atlikta dirvoZzemio tem-
peratiiros (Bukantis, 1994; Vazneviciate, 2007;

Galvonaité ir kt., 2007) bei sezoninio jSalo gylio ir
trukmés rodikliy tyrimy (Taminskas ir kt., 2005;
Taminskas ir kt., 2006; Krotovas, 2012). J. Tamins-
kas su bendraautoriais (2005, 2006) nustaté, kad
XX a. pabaigoje mazéjo tiek maksimalus jSalo sto-
ris, tiek jo trukme.

Taciau kol kas menkai tirtos sgsajos tarp oro
ir dirvozemio temperatiiros bei j$alo gylio. Mazai
démesio skirta dirvozemio temperatiros jvairiuo-
se gyliuose daugiametés kaitos Lietuvos teritorijoje
analizei. Todél $io tyrimo tikslas — i$nagrinéti dir-
vozemio temperatiiros rezimg jvairiuose gyliuose
bei jo sasajas su oro temperatiira ir sezoninio jSalo
rodikliais Lietuvoje, taip pat istirti dirvozemio tem-
peratiiros kaitos tendencijas 1961-2010 metais.

DUOMENYS IR METODIKA

Atliekant §j tyrimg analizuojami meteorologiniai
rodikliai, i$matuoti Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos tinklui priklausanciose meteorologijos
stotyse (toliau MS) (1 pav.): oro temperatira, dir-
vozemio pavirsiaus temperatiira, dirvoZzemio tem-
peratira 0,2, 0,8, 1,6 ir 3,2 m gyliuose, dieny su
jSalu skaic¢ius ir maksimalus j$alo gylis. Matavimy
17 meteorologijos sto¢iy duomenys gauti i$§ Lietu-
vos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos
ministerijos archyvy.
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Fig. 1. Location of meteorological stations whose data were
used in the study and investigated meteorological indices
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Oro ir dirvozemio pavirSiaus temperatiiros
matavimai atlikti skys¢io termometrais, o jvai-
riuose dirvozemio gyliuose - giluminiais is-
traukiamaisiais TM-10 termometrais aiksteléje
su natiiralia Zoline danga. Gilesniy dirvozemio
sluoksniy temperatira analizuojamuoju laiko-
tarpiu matuota astuoniose stotyse. Dukste tokie
matavimai pradeéti tik 1970 m., todél Sios stoties
duomenys panaudoti skai¢iuojant tik vidutines
1981-2010 m. reik$mes.

Dirvozemio tipas stotyse, kuriose analizuoti
temperatiiros pokyciai jvairiuose gyliuose, ski-
riasi. Remiantis Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos duomenimis Dotnuvoje, tai veléniniai
gléjiniai priemoliai; Dukste — veléninis jaurinis
vidutiniskai nujauréjes molis; Kaune - veléninio
karbonatinio nujauréjusio molio uolienos; Laz-
dijuose - veléninis karbonatinis Zvyras ant prie-
molio; Panevézyje — veléninis gléjiskas i$plautas
vidutinis priemolis; Siauliuose - veléninis jauri-
nis silpnai nujauréjes smeélis ant priemolio; Tel-
$iuose - veléninis jaurinis mazai nujauréjes nuar-
dytas priemolis; Vilniuje - veléninis karbonatinis
iSplautas Zvyras.

Sniego dangos matavimai atlikti stacionaria
matuokle, jrengta meteorologijos stotyje, o j$alo
gylio - pasalomaciu.

Analizuojamasis laikotarpis - 1961-2010 m.,
taciau kai kuriose stotyse matavimai pradéti ve-
liau. Oro temperatiira Dotnuvoje imta matuo-
ti 1963 m., 3,2 m gylio temperatiirg Lazdijuo-
se — 1987 metais. Dukste dirvozemio temperatiira
jvairiuose gyliuose pradéta matuoti 1970 m., oro
temperatiira - 1972 metais. Analizuojamasis lai-
kotarpis iki 2010 m., nes dél atlikto Lietuvos me-
teorologijos stociy tinklo pertvarkymo dalis me-
teorologiniy rodikliy nebéra matuojami.

Pradiniy matavimo duomeny triakiai uzpildy-
ti naudojant tame paciame klimatiniame rajone
esancios atramineés stoties duomenis, su kuria re-
konstruojamos stoties matavimo rezultatus sieja
glaudziausias koreliacinis rysSys. Uzpildant tra-
kius buvo remiamasi vidutiniu skirtumu tarp re-
konstruojamos ir atraminés stoties duomeny se-
ky vidurkiy.

Tyrime analizuojama dirvozemio temperatiiros
iki 3,2 m gylio kaita per metus 1981-2010 m. bei
daugiametés kaitos tendencijos 1961-2010 me-
tais. Taip pat jvertintas dirvoZzemio temperatiiros
ry$ys su oro temperatiira bei maksimaliu j$alo

gyliu ir trukme. Nustatytos dirvozemio jSalo ro-
dikliy daugiametés kaitos tendencijos ir sgsajos
su oro temperatura.

Koreliaciné analizé atlikta siekiant jvertinti
ry$ius tarp jvairiy gyliy dirvozemio temperati-
ros, oro temperatiros, dirvozemio j$alo rodikliy.
Analizuotos sgsajos tarp tiriamyjy parametry
tiek bégant laikui, tiek erdvéje. Jvertintas Pirsono
tiesinés koreliacijos koeficienty statistinis reiks-
mingumas (jie laikyti statistiskai reik$mingais,
kai p < 0,05).

Daugiametés analizuojamyjy rodikliy kaitos
tendencijos, nustatytos tiesinés regresijos pagal-
ba, o poky¢iy per analizuojamajj 1961-2010 m.
laikotarpj dydziai apskai¢iuoti remiantis regre-
sijos koeficienty reik§mémis. Pokyc¢iy statistinis
reik§mingumas jvertintas Stjudento kriterijumi
(statisti$kai reikSmingais laikyti tie poky¢iai, ku-
riy atsitiktinio susidarymo galimybé mazesné nei
0,05).

VIDUTINE DIRVOZEMIO TEMPERATURA
1981-2010 M. IR SASAJOS SU ORO
TEMPERATURA

1981-2010 m. vidutiné metiné dirvozemio pa-
vir§ius temperatiira Lietuvoje buvo lygi 7,9 °C ir
kito nuo 7,1 °C Duksto MS iki 9,7 °C Klaipédos
MS. Ziemos metu dél sildancio Baltijos jiros po-
veikio dirvozemio pavirsiaus temperatira didéja
artéjant jaros link ir pajario regione yra aukstes-
né nei -2,5 °C, o Salies $iaurés rytuose nukrin-
ta Zemiau -4,5 °C (2a pav.). Vasarag vidutiniskai
auk$ciausia dirvozemio temperatira fiksuojama
Klaipédos MS (dél ilgesnés Saulés spindéjimo
trukmés bei greitai jSylancio smélinio dirvoze-
mio) ir Piety Lietuvoje. Cia lemiamg vaidmenj
vaiding didesnis Saulés pakilimo kampas bei ma-
zesne Silumine talpa pasizymintys smélio ir leng-
vo priemolio dirvozemiai. Tuo tarpu Panevézyje
ir Raseiniuose, kur vyrauja lé¢iau dienos metu
jSylantis vidutinis ir sunkus priemolis, vidutiné
vasaros dirvoZzemio pavirdiaus temperatiira yra
maziausia.

Vidutiniskai Zemiausia dirvozemio temperati-
ra Lietuvoje 1981-2010 m. buvo vasarj (-4,0 °C),
o auksciausia - liepg (21,8 °C). Klaipédoje liepa
dirvozemis vidutinigkai susyla iki 24 °C. Silumos
perdavimo j dirvozemio gilumg (ar j pavirsiy $al-
tuoju metu laiku) greitis priklauso nuo vertikalaus
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2 pav. Vidutiné dirvozemio pavirsiaus temperatira (°C) Ziemg (a) ir vasarg (b) 1981-2010 m.
Fig. 2. Mean soil surface temperature (°C) in winter (a) and summer (b) in 1981-2010

temperatiiros gradiento dirvozemyje, kuris di-
déjant gyliui dazniausiai mazéja. Todél Silumos
srauto intensyvumas giléjant mazéja, dél to mazé-
ja ir metiné dirvozemio temperatiros amplitudé
(3 pav.). Be to, $ilumos perdavimas vyksta ribotu
grei¢iu, kuris priklauso nuo dirvozemio $ilumos
laidumo, todél ekstremumy laikas pavirsiuje bei
gilesniuose sluoksniuose nesutampa.

Vidutiné metiné temperatara 0,2, 0,8, 1,6 ir
3,2 m gylyje Lietuvoje (apskaic¢iuota i§ septyniy me-
teorologijos stoc¢iy duomeny) yra vienoda - 8,3 °C.
Vidutiné minimali temperatiira visose stotyse 0,2
ir 0,8 m gylyje yra fiksuojama vasarj, 1,6 m gy-
lyje — kova, o balandj - 3,2 m gylyje. Maksima-

li - 0,2 m gylyje liepa, 0,8 ir 1,6 m gylyje — rugpjutj,
0 3,2 m gylyje — rugséjj (3 pav.).

Vidutinigkai Lietuvoje 0,2 m gylyje metiné tem-
peratiiros svyravimo amplitudé siekia 18,2 °C, 0,8 m
gylyje -14,5 °C, 1,6 m gylyje - 11,2 °C, 0 3,2 m gy-
lyje - 6,7 °C. Didziausia amplitudé visuose gyliuo-
se nustatyta Vilniuje, o maziausia (isskyrus 0,2 m
gyli) - Siauliuose. Tai sietina su tuo, kad Vilniuje
esantis zvirgzdas yra laidesnis $ilumai, nei priemo-
lis Siauliuose. Nors Zvirgzdo $iluminis laidumas yra
didelis, taciau talpa maza, todél Vilniuje dirvozemis
vasarg stipriau jSyla, o Ziemg stipriau atveésta, paly-
ginti su kitomis, matuoto dirvozemio temperatiiros
jvairiuose gyliuose, vietovémis.
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. v v VI VI ‘VIIII IX | X | X1 }H |
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3 pav. Dirvozemio jvairiuose gyliuose ir oro temperatiros (°C) kaita per metus Lietuvoje

1981-2010 m.

Fig. 3. Intra-anual variation of soil temperature (°C) at various depths and air temperature

(°C) in Lithuania in 1981-2010
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Analizuojant dirvozemio temperatiiros jvairiuo-
se gyliuose erdvinj ry$j nustatyta, kad teritoriniu
pozitriu dirvoZzemio temperatiiros reik§mes sieja
statisti$kai reik§mingi stiprais ir labai stipras rysiai.
Vidutinés metinés dirvoZzemio pavirSiaus tempe-
ratiiros koreliacija tarp stociy kinta nuo 0,89 iki
0,99, o gilesniuose dirvozemio sluoksniuose — nuo
0,68 iki 0,96. Rysio glaudumas priklauso nuo ats-
tumo tarp stociy bei dirvozemio sudéties vienodu-
mo. Analizuojant atskirus ménesius nustatyta, kad
stipriausias ry$ys fiksuojamas rudenj ir ziema, kai
Lietuvos orai daugiausia priklauso nuo oro masiy
advekcijos. Tuo tarpu antroje pavasario puséje bei
vasarg iSauga vietos veiksniy (tarp jy ir dirvoZzemio
tipo) poveikis terminiam rezimui, todél koreliacija
tarp stociy susilpnéja, nors vis dar islieka stipri.

Vidutiniskai meteorologijos stotyse i$matuota
vidutiné metiné dirvozemio temperatiira yra apie
1,5 °C aukstesné nei oro temperatira. Taciau $is
skirtumas atskirais mety ménesiais yra nevienodas
(3 pav.). BalandZio-rugséjo mén., kai dirvozemio
pavir$ius dienos metu yra stipriai jSildomas tiesio-
giniy Saulés spinduliy, vidutiné dirvoZzemio tem-
peratiira yra didesné nei oro. Birzelio-liepos mén.
(kai Saulé pakyla auks$ciausiai) Sis skirtumas Lie-
tuvos teritorijoje vidutinidkai virsija 3,5 °C. Siuo
mety laiku didelé gaunamos energijos dalis yra
sunaudojama gilesniems dirvozemio sluoksniams
$ildyti. Tuo tarpu spalj-kova, kai suminis gauna-
mos Saulés spinduliuotés kiekis yra labai mazas,
dirvozemis atvésta, ir jo temperatiira yra zemesné
nei oro. Be to, kovo mén. didelé dalis spindulinés
energijos, patenkancios ant dirvoZemio pavir$iaus,
yra panaudojama drégmei nuo dirvos pavirsiaus
garinti. Oro temperatiira Ziemos ménesiais yra di-
desné nei dirvozemio pavirsiaus (pavirSiaus tem-
peratiira matuojama ant sniego pavirsiaus) deél
vyraujancios vakarinés oro pernasos ir santykinai
Silty jiriniy oro masiy advekcijos. Saltuoju mety
laikotarpiu dirvozemio ir oro temperataros skirtu-
mas yra mazesnis nei vasarg ir daugumoje meteo-
rologijos stociy nevirsija 1 °C.

Vidutiné metiné dirvozemio temperatira 0,2
metry gylyje taip pat yra didesné nei oro, tik Siuo
atveju vidutinis skirtumas siekia 2,0 °C. Priesingai
nei lyginant su pavir§iumi, $is skirtumas Ziema
yra teigiamas ir virSija 3 °C. DirvoZemj Siame gy-
lyje nuo atvésimo saugo sniego danga, be to, tam
tikras $ilumos kiekis gaunamas i$ gilesniy dirvo-
zemio sluoksniy. Tik pavasarj dirvozemio tempe-

ratlira $iame gylyje yra Siek tiek Zemesné nei oro,
nes nemaza dalis pavasarj gaunamos energijos yra
sunaudojama jSalui tirpdyti bei drégmei garinti.
Be to, antroje pavasario puséje gilesni dirvozemio
sluoksniai yra vésesni, todél $ilumos srautas biina
nukreiptas Zemyn. Gilesniuose dirvozemio sluoks-
niuose (0,8, 1,6 ir 3,2 m) balandzio-rugséjo dirvo-
zemio temperatiira yra Zemesné nei oro, o likusiais
mety ménesiais — aukstesné.

Tyrimo metu nustatyta, kad dirvozemio pavir-
$iaus bei 0,2 m gylio temperatira beveik visose
meteorologijos stotyse visais mety ménesiais ge-
riausiai siejasi su to paties ménesio oro temperatu-
ra. Siltuoju mety laiku (balandis-spalis) daugumos
koreliacijos koeficienty reiksmeés virsija 0,8, o Zie-
ma $is rysys yra silpnesnis. Kai kuriose meteorolo-
gijos stotyse kovo bei balandzio mén. dirvozemio
temperatira stipriau susijusi su pirmosios Ziemos
pusés oro temperatiira. Tai sietina su sniego dan-
gos (esant storai sniego dangai $is rysys silpsta, nes
mazéja Silumos apykaita tarp oro ir dirvozemio)
bei j$alo (dalis dirvozemyje sukauptos energijos
yra panaudojama j$alui tirpdyti bei drégmei garin-
ti) poveikiu. Su to paties ménesio oro temperati-
ra geriausia siejasi dirvozemio temperatira 0,8 m
gylyje. Taciau $iuo atveju koreliacijos koeficientai
beveik visais mety ménesiais kinta nuo 0,5 iki 0,8.
1,6 m gylyje stipriausias rysys dirvozemio tempe-
ratlirg dazniausiai sieja su vienu ménesiu anksciau
fiksuota oro temperatiira (nors atskirais atvejais
glaudziausiai koreliuoja ir su to paties ménesio
temperatiira), o 3,2 m gylyje — su prie§ 2-4 mé-
nesius buvusia oro temperatiira. Visi paminéti ry-
$iai yra statistiskai reikSmingi, o 1,6 ir 3,2 m gylyje
glaudziausig rysj apibudinanciy koreliacijos koefi-
cienty reik§més dazniausiai kinta nuo 0,4 iki 0,7.

DIRVOZEMIO TEMPERATUROS RYSYS SU
SEZONIO JSALO RODIKLIAIS

Vidutinis dieny su sezoniniu j$alu skaicius Lietu-
voje 1981-2010 m. kito nuo maziau nei 90 dieny
pajuryje iki daugiau nei 115 dieny Salies Siaurés ry-
tuose (4a pav.). Vidutiniskai ilgiausia j$alo trukmeé
1961-2010 m. $alies teritorijoje uzfiksuota 1969
(164 dienos), o trumpiausia — 2009 m. (52 dienos).
Didziausias vidutinis j$alo gylis nustatytas Lazdi-
juose (55 cm) (4b pav.). Tai sietina su gana dide-
liu sniego dangos nepastovumu ir mazu jo storiu
pietvakariy Lietuvoje, taip pat kad c¢ia vyrauja
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4 pav. Dieny su jSalu skaicius (a) ir maksimalus dirvozemio j$alo gylis (cm) (b) 1981-2010 m. Lietuvos teritorijoje
Fig. 4. Mean soil frost duration (a) and mean maximal soil frost depth (b) in Lithuania in 1981-2010

giliai jSalantys sausi smélio dirvozemiai. Todél $alies
teritorijoje nusistovéjus $altiems orams jsalo storis
gali greitai iSaugti. Pacios maziausios viduti-
nés jsalo storio reik§més uzfiksuotos Panevézyje
(29 cm). Mazos jsalo storio reik§més iSmatuotos
ir Tel$iuose dél Zemaic¢iy auk$tumai biidingos
storos sniego dangos. 1969 m. issiskyré ir paciu
didziausiu vidutiniu maksimaliu j$alo gyliu Lie-
tuvoje (117 cm), o 1972 m. — maziausiu (21 cm).

Jsalo trukmé priklauso nuo $altojo laikotarpio
oro temperattros. Koreliacijos koeficiento, siejan-
¢io vidutine $alies lapkri¢io-balandZzio mén. oro
temperatirg su vidutine j$alo trukme (apskaiciuota
i§ trylikos meteorologijos sto¢iy duomeny), reiks-
meé siekia -0,72 (5a pav.). Atskirose meteorologijos
stotyse $is dydis svyruoja nuo -0,61 (Vilniuje) iki
-0,72 (Kaune). J$alo trukmeé statistiskai reikSmingai
koreliuoja su vidutine visy $io periodo ménesiy oro
temperatiira, o glaudziausias ry$ys Lietuvos teritori-
joje nustatytas vasarj-kova (r < -0,5).

Jalo trukmé glaudziai koreliuoja ir su maksima-
liu j8alo gyliu (r = -0,65) (5¢ pav.). Meteorologijos
stotyse koreliacijos koeficiento reiksmé kinta nuo
-0,68 (Ukmergéje) iki —0,46 (Birzuose). J$alo gylis
taip pat geriausiai siejasi su vidutine lapkri¢io-ba-
landzio mén. oro temperatira (r = -0,71) (5b pav.).
Sausj-kova koreliacijos koeficienty reik$més yra
zemesnés nei -0,5, taciau rysys tarp lapkri¢io mén.
oro temperatiiros ir maksimalaus j$alo gylio néra
statistiSkai reik§mingas. Nors lapkritj jSalas susifor-
muoja retai, taciau $io ménesio temperattra lemia
dirvozemio temperatirg gilesniuose sluoksniuose

ziemos meénesiais. Kita vertus, iki balandzio meén.
jSalas issilaiko ne kiekvienais metais, taciau butent
pirmos pavasario pusés salygos labai stipriai lemia
jSalo rodiklius. Atskirose meteorologijos stotyse ko-
reliacijos koeficienty reik§més kinta nuo -0,74 (Ute-
noje) iki —0,46 (Silutéje). Gana silpna ry3j Silutéje
galima sieti su sniego dangos nepastovumu Vakary
Lietuvoje — ¢ia santykinai storas j$alo sluoksnis gali
susiformuoti net ir esant ne itin Zemai (palyginti su
likusia Salies teritorija) oro temperatirai.

Analizuojant ry$j tarp dirvoZzemio temperati-
ros jvairiuose gyliuose ir maksimalaus jS$alo gylio
nustatyta, kad statistiSkai reikSmingas neigiamas
koreliacinis rysys Siuos rodiklius visuose gyliuose
sieja sausio-balandzio ménesiais. Priezastingumas
$iuo laikotarpiu kinta. Jei Ziemos pradzioje oro ir
dirvozemio temperatira lemia jsalo storj, tai pa-
vasarj prieSingai — storas Ziemg susiformaves jSalas
neleidzia dirvozemiui greitai j$ilti, nes didelis gau-
namos energijos kiekis yra sunaudojamas tirpinant
jSalg ir garinant drégme. 0,2 m gylyje daugumoje
Lietuvos meteorologijos sto¢iy glaudziausias rysys
sieja maksimaly jSalo gylj su vasario mén., o gi-
lesniuose sluoksniuose (0,8-3,2 m) — su balandzio
meén. dirvozemio temperatira. Kova-balandj grei-
Ciau atitirpsta pavirSinis dirvozemio sluoksnis, ir
temperat@iros svyravimus jame labiau lemia Saulés
spinduliuotés intensyvumas bei tai, kokiy ($ilty ar
$alty) oro masiy advekcija vyrauja.

Gilesniy dirvozemio sluoksniy temperatiiros s3-
sajos su maksimaliu j$alo storiu lieka labai glau-
dzios. Kad $ilumos perdavimas gilyn dirvozemyje
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5 pav. Vidutinés lapkri¢io-balandZio mén. oro tempe-
ratiiros Lietuvos teritorijoje rysys su vidutine j$alo truk-
me (a), j$alo gyliu (b) bei rysys tarp jSalo trukmeés ir
gylio (c)

Fig. 5. Relationship between mean air temperature in
November-April in Lithuania and mean soil frost dura-
tion (a), mean soilfrost depth (b) and relationship between
mean soil frost duration and mean soil frost depth (c)
in 1961-2010

vyksta ribotu greiciu, gilesniuose sluoksniuose j
pavirS§iaus temperatiiros svyravimus reaguojama
pavéluotai. Dél $iy priezasciy 0,8 m gylyje statis-
tiskai reikSmingas rySys fiksuojamas ir geguze,

1,6 m - geguze ir birzelj, o 3,2 m gylyje statistiSkai
reik§mingas neigiamas rysys issilaiko visus metus.
I§ kity Lietuvos stociy issiskiria Dotnuvos MS, kur
ziemos metu analizuojamuosius rodiklius statis-
tiskai reik§mingi rysiai sieja tik pavirsiuje ir 3,2 m
gylyje, o balandj - $is rySys glaudus visuose anali-
zuotuose gyliuose.

Koreliacijos koeficientai, siejantys vidutine sau-
sio—balandzio mén. dirvozemio temperatirg jvai-
riuose gyliuose su vidutiniu maksimaliu j$alo gy-
liu (apskaiciuota i§ septyniy meteorologijos stociy
duomeny), kinta nuo -0,67 (3,2 m gylyje) iki 0,83
(0,8 m gylyje). 80 cm gylyje jSalas sukausto zeme
gana retai (ypac pastaraisiais deSimtmeciais), taciau
temperatiiros svyravimai $iame gylyje yra glaudziai
susije su aukstesniy dirvozemiy sluoksniy terminiu
rezimu.

DIRVOZEMIO TEMPERATUROS
DAUGIAMETES KAITOS TENDENCIJOS

Analizuojant vidutinés metinés dirvoZzemio tem-
perattros kaitg 1961-2010 m. nustatyta, kad grei-
Ciausiai auga paviriaus temperatiira (vidutiniskai
0,4 °C per desimtmetj), o gilesniuose dirvozemio
sluoksniuose $is dydis kinta nuo 0,26 (0,2 m gylyje)
iki 0,29 °C per desimtmetj (0,8 m gylyje). Visi po-
ky¢iai (i$skyrus kaitos tendencijas dirvozemio pa-
virdiuje Silutéje) yra statistiskai reik$mingi (lentelé).
Sparciausi poky¢iai dirvozemio pavirsiuje uzfiksuo-
ti Kaune ir Klaipédoje (0,49 °C per desimtmetj), o
gilesniuose sluoksniuose kiek didesni poky¢iai uz-
fiksuoti Vilniaus MS.

Teigiami statistiskai reikSmingi pokyciai 1961-
2010 m. visoje Lietuvos teritorijoje dirvozemio pa-
vir§iuje nustatyti balandzio meén., o didesnéje jos
dalyje - geguze, liepg ir rugpjutj (6 pav.). Gruo-
dj-kova uzfiksuotos teigiamos pokyciy tendenci-
jos, taciau tik kai kuriose stotyse jie yra statistiskai
reik$mingi. Nors poky¢iai sausj yra patys didziausi,
taciau dél didesnés dirvozemio temperataros reiks-
miy sklaidos jie néra statistiskai reik$émingi. Pava-
sarj vis anksciau istirpstant sniego dangai (daznai ji
biina itin nepastovi) bei jSalui, dirvozemis pradeda
anksciau ir greiciau $ilti, todél ankstyva pavasarj dir-
vozemio pavirSiaus temperatiira auga grei¢iau nei
oro. Tuo tarpu birzelj ir visais rudens ménesiais po-
ky¢iy zenklas skirtingose meteorologijos stotyse yra
nevienodas, o absoliuti dauguma kaitos tendencijy
yra statisti$kai nereik§émingos. Neigiami statistiskai
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Lentelé. Vidutinés metinés dirvozemio temperatiros ir jSalo rodikliy vidutinis pokytis per deSimtmetj 1961-
2010 m. Lietuvos meteorologijos stotyse. StatistiSkai reik§mingi pokyc¢iai paryskinti

Table. Changes per decade in mean annual soil temperature as well as frost duration and depth in Lithuania in
1961-2010. Statistically significant changes are in bold

Dirvozemio Maksimalaus | ISalo trukmé
Meteorologijos stotys | PpavirS§ius | 0,2m | 0,8m | 1,6m | 3,2m | j3alo gylis cm dienomis
Meteorological stations| Soil surface Maximal soil Soil frost
°C/desimtmetj / °C/decade frost depth, cm | duration, days
Birzai 0,44 -5 -10
Dotnuva 0,39 0,19 0,22 0,25 0,21 -7 -13
Dukstas 0,27
Kaunas 0,50 0,17 0,23 0,23 0,22 -2 -7
Kybartai 0,37
Klaipéda 0,46
Laukuva 0,42
Lazdijai 0,37 0,29 0,30 0,27 - -10 -9
Paneveézys 0,34 0,21 0,24 0,22 0,22 -8 -8
Raseiniai 0,40 -5 -8
Siauliai 0,40 0,30 0,29 0,24 0,27 -10 -11
Silute 0,19 -3 -7
Telsiai 0,40 0,33 0,36 0,28 0,23 -8 -10
Ukmergé 0,35 -8 -10
Utena 0,39 -8 -9
Varéna 0,34 -8 -10
Vilnius 0,44 0,28 0,32 0,33 0,32 -8 -7
0.8 1 °C
0,7
0,6 -
0,5
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6 pav. Dirvozemio temperatiros kaita (°C per deSimtmetj) pavirsiuje (i$ septyniolikos meteorologijos sto-
¢iy duomeny) jvairiuose gyliuose Lietuvoje (i$ septyniy meteorologijos sto¢iy duomeny) 1961-2010 m.
Statistiskai reiksmingi poky¢iai jréminti
Fig. 6. Soil temperature changes (°C per decade) at soil surface (according to data from 17 meteorological
stations) and in various depths in Lithuania (according to data from seven meteorological stations) in 1961-

2010. Statistically significant trends are framed
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nereik§mingi poky¢iai beveik visoje Lietuvoje uzfik-
suoti spalj, o birzelj — puséje $alies teritorijos.

Vidutinés dirvozemio pavirSiaus temperatiiros
reik§miy kaitos tendencijos yra teigiamos visais
mety ménesiais (iSskyrus spalj), o balandj-geguze
ir liepa-rugpjutj pokyciai yra statistiskai reikémingi
(6 pav.).

Visuose gyliuose, kuriuose matuojama dirvoze-
mio temperatira, uzfiksuotas temperatiros didé-
jimas, o augimo tempas yra labai panasus (0,25-
0,28 °C/desimtmetj) (6 pav.). Sie skai¢iai yra mazesni
nei uzfiksuoti poky¢iai dirvozemio pavirsiuje (vidu-
tiniSkai 0,4 °C/desimtmetj). Gilesniuose dirvozemio
sluoksniuose visy ménesiy pokyciy tendencijos yra
teigiamos. Jei 0,2 m gylyje statistiSkai reik$min-
gi pokyciai nustatyti kova-geguze ir liepa-rugséjj
(analizuojant vidutines reik$émes Lietuvoje pagal
septyniy stociy vidurkj), tai gilesniuose sluoksniuo-
se statistiSkai reik§mingi pasikeitimai uzfiksuoti vi-

sais mety meénesiais. Tai paaiSkinama dirvozemio
temperatliros svyravimy mazéjimu didéjant gyliui.
0,2-1,6 m gylyje grei¢iausiai temperattira augo ba-
landzio mén., o maziausias augimas uzfiksuotas
sausj. 3,2 m gylyje labiausiai dirvozemio tempera-
tara kilo geguzés meén., o maziausia - liepa.

7 pav. pavaizduoti dirvoZzemio temperatiiros pro-
filiai Vilniuje 1961-1985 ir 1986-2010 metais. La-
biausiai dirvozemio terminé struktira pakito vasa-
ros ménesiais. Siuo mety laikotarpiu nustatyti ryskiis
temperatiiros pokyciai visoje dirvozemio storyméje,
o gilesniame sluoksnyje jie mazesni. Ziemg didziau-
si poky¢iai fiksuoti pavirsiuje, o gilesniuose sluoks-
niuose vidutiné dirvozemio temperatira pasikeité
nedaug. Pereinamaisiais sezonais (pavasarj ir rude-
nj) teigiami temperatiiros pokyciai didesni gilesnia-
me sluoksnyje nei pavir§iniame.

Augant $altojo sezono oro temperatiirai, j$alo
trukmé visoje Salies teritorijoje  statistiSkai

Vi vl
\75?0 H—a_ﬂ- , ’
200
’8‘0 »\Q}

7 pav. Dirvozemio temperatiiros profiliai Vilniuje.
Punktyriné linija 1961-1985 m., istisiné — 1986-
2010 m.

Fig. 7. Soil temperature profiles in Vilnius. 1961-
1985 - gray dotted line, 1986-2010 - black solid line
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Dieny skaicius / Number of days Lithuania (according to data from 13
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reik$mingai sumazéjo. Vidutiniai pokyciai Salies
teritorijoje siekia 9 dienas per desimtmetj (8 pav.).
Daugiausia j$alo trukmé sumazéjo Dotnuvoje
(13 dieny per deSimtmetj), maziausia — Kaune,
Silutéje ir Vilniuje (7 dienos) (lentelé). Per ana-
lizuojamajj laikotarpj maksimalus jSalo gylis taip
pat mazéjo — vidutiniskai Lietuvoje 8 cm per de-
$imtmetj. Daugumoje meteorologijos stociy po-
kyciai statistiskai reik§mingi (lentelé). Greiciausiai
$io rodiklio reik§mé mazéjo Siauliuose (11 cm per
desimtmetj), o maziausiai — Kaune (7 cm).

APIBENDRINIMAS IR DISKUSIJA

Bendri teritorinio oro temperatiros (Galvonaité ir
kt., 2007) ir dirvozemio pavir$iaus temperatiros
pasiskirstymo bruozai Lietuvoje yra artimi. Ziemg
oro ir dirvozemio temperatiiros izotermy issidés-
tymas yra labai panasus, nes svarbiausias veiksnys
abiem atvejais yra atstumas nuo santykinai Siltos
jaros ir kiek maziau svarbi yra absoliutaus vietovés
aukscio jtaka. Vasarg skirtumai yra didesni, kadan-
gi itin iSauga vietos veiksniy jtaka, i$ jy ir dirvo-
zemio granuliometrinés sudéties poveikis. Vasaros
ménesiais vidutiné oro temperatiira pajiryje yra
mazesné nei labiau j rytus nutolusiose $alies terito-
rijos dalyse, o dirvozemio pavirSiaus temperatiira
dél didelio smélio ir priesmélio $ilumos laidumo,
mazos talpos labai iSauga (ypa¢ dienos metu) ir
yra vidutiniskai didesné nei likusioje Salies dalyje.
Taip pat vasarg auksta dirvoZzemio temperatira is-
siskiria Piety Lietuva. Tai lemia platuma ir su tuo
susijes didesnis saulés aukstis vir§ horizonto, taip
pat smélio dirvozemiai. Vidutiné metiné dirvoze-
mio pavir$iaus temperatiira yra apie 1,5 °C dides-
né nei oro, i¥§matuota 2 m aukstyje. Sis skirtumas
didéja didéjant auksciui (Handbook..., 1988). Vi-
dutiné metiné dirvozemio temperatira jvairiuose
gyliuose nuo oro temperatiros skiriasi dar labiau
(apie 2 °C). Viena svarbiausiy priezasciy yra ta,
kad susiformavus sniego dangai, pavir$iaus tem-
peratiiros matavimai vykdomi ant sniego dangos
pavir$iaus, o ne po ja. Misy tyrimas rodo, kad tais
metais, kai stora sniego danga issilaiko ilgai, vidu-
tinés metinés dirvozemio temperatiros skirtumas
0,2 m gylyje bei pavirsiuje gali virsyti net 2 °C, o
mazai sniegingais metais skirtis labai mazai arba
net pavir$iaus temperatira gali bati Siek tiek di-
desné nei gilesniuose sluoksniuose. Nustatyta, kad
stora sniego danga gali keletu laipsniu padidinti

viduting meting dirvos temperatiirg, o jai ploné-
jant bei mazéjant jos trukmei vidutiné metiné dir-
vos temperatiira jvairiuose gyliuose gali sumazeéti
(Goodrich, 1982; Ling, Zhang, 2007).

Tiriamuoju laikotarpiu (1961-2010) Lietuvoje
vidutiné metiné dirvozemio temperatiira statistis-
kai reikSmingai iSaugo. Identiski pokyciai fiksuo-
ti daugelyje pasaulio $aliy - Kanadoje (Beltrami,
2003), Rusijoje (Park ir kt., 2014), Suomijoje (He-
lama ir kt., 2011) ir kt. Tai rodo, kad dirvos tem-
peratiiros kaita yra ryskus globaliy poky¢iy, vyks-
tanciy klimato sistemoje, atspindys.

Nustatyta, kad dirvozemio temperatiiros kaita
pavir$iuje beveik sutampa su oro temperatiros
kaitos tendencijomis. Ankstesni tyrimai parodé,
kad tik birzelio ir spalio mén. kai kuriose meteoro-
logijos stotyse buvo nustatytas nezymus oro tem-
peratiros zeméjimas, o balandj, liepg ir rugpjutj
uzfiksuotas statistiskai reikSmingas oro temperati-
ros augimas visoje Lietuvos teritorijoje (Mickevic,
Rimkus, 2013). Labai panasios ir dirvos bei oro
temperattros trendy reik§més. Vidutiné metiné
oro temperatiira daugumoje Lietuvos meteorolo-
gijos stoc¢iy augo nuo 0,3 iki 0,4 °C per desimtme-
ti. Tai, kad dirvozemio pavirSiaus temperatiros
trendai beveik (dazniausiai yra nezymiai mazesni)
sutampa su oro temperatiros trendais, nustatyta
ir kitose $alyse (Jacobs ir kt., 2011; Helama ir kt.,
2011).

Gilesniuose dirvos sluoksniuose pokyciai buvo
mazesni (0,25-0,28 °C/desimtmetj). Toks tren-
do reik§miy pasiskirstymas uzfiksuotas daugelyje
$aliy (Glichinsky ir kt., 1998; Zhang ir kt., 2005).
Tai dazniausiai ai$kinama sniego rodikliy poky-
Ciais: didéjant sniego dangos nepastovumui bei
mazéjant jos storiui ir i$silaikymo trukmei, silp-
néja sniego dangos poveikis gilesniy dirvozemio
sluoksniy terminiam rezimui, todél Ziemos laiko-
tarpiu dirvoZzemio temperatiira auga daug léciau
nei oro (Zhang ir kt., 2005; Qian, 2011; Mackie-
wicz, 2012). Kita vertus, tyrimai Rusijoje parodé,
kad dideléje salies teritorijoje sniego storis XXI a.
iSaugo, todél dirvos temperatiira 1,6 m gylyje kilo
grei¢iau nei oro temperatiira (Park, 2014). Kita
priezastis, lemianti mazesnius temperatiiros tren-
dus gilesniuose dirvos sluoksniuose, sietina su kri-
tuliy rezimo poky¢iais: nuo to priklauso energijos
kiekis, kurj dirvozemis panaudoja garinimui, taip
pat kinta dirvozemio Siluminé talpa (Lin ir kt.,
2003; Zhang ir kt., 2005).
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Su i$vardytais veiksniais susijusi ir gana ryski
sezoniné trendo reik§miy diferenciacija jvairiuose
gyliuose - trendo reik§miy maksimumas Lietuvoje
didéjant gyliui pasislenka j antrg pavasario puse.
Tai sietina ir su sniego rezimo poky¢iais (Rimkus
ir kt., 2014), ir su didele $ilumos mainy dirvoze-
myje inercija. Be to, B. Qian ir kt. (2011) teigia,
kad anksciau iStirpes sniegas ir didéjanti saulés
energija lemia, kad antroje pavasario puséje dir-
vozemio jvairiuose gyliuose trendo reik§meés yra
panasios ar net didesnés nei oro temperatiiros.

Maksimalus j$alo storis ir trukmé priklauso nuo
oro temperatiros, sniego storio ir dirvozemio sa-
vybiy. Visose Lietuvos meteorologijos stotyse nei-
giama koreliacija tarp lapkri¢io-balandZzio mén.
oro temperatiiros bei jSalo parametry yra statistis-
kai reik§minga. Labiausiai jSalo rodikliai priklauso
nuo sausio—kovo mén. oro temperatiiros.

Storas j$alo sluoksnis gali susidaryti ir tuo atve-
ju, jei $alciai prasideda dar nesusiformavus sniego
dangai (Osokin ir kt., 2000), o stora mazai Silumai
laidi sniego danga gali apsaugoti dirvozemj nuo
jSalo sluoksnio storéjimo net ir dideliy $al¢iy metu
(Zhang, 2005).

Jsalo gylis priklauso ir nuo dirvozemio granu-
liometrinés sudéties. Yra zinoma, kad sausesnis
dirvozemis j$ala greiciau ir giliau nei drégnesnis,
kadangi drégnas dirvozemis pasizymi didesne $i-
lumine talpa, lé¢iau vésta (Wilis ir kt., 1961).

Nuo XX a. 9-ojo desimtmecio pabaigos iSaugu-
si Ziemos oro temperatira lémé, kad visoje Lietu-
vos teritorijoje sumazéjo j$alo trukmé ir gylis. JSalo
trukmeé statisti$kai reikSmingai sumazéjo visose me-
teorologijos stotyse, o jo storis — daugiau nei dvie-
juose trecdaliuose $alies teritorijos. 1961-2010 m.
nustatytas jSalo trukmés mazéjimas vidutiniSkai
9 dienomis per deSimtmetj yra artimas apskaiciuo-
tam J. Taminsko ir kt. (2005). Mokslininkai nuro-
do, kad per paskutiniuosius du XX a. desimtmecius
sezoninio j$alo trukmé sumazéjo dviem savaitémis.

Vidutiniskai 1961-2010 m. per deSimtmetj
Lietuvoje vidutinis maksimalus jSalo storis suma-
zéjo 8 dienomis. O. W. Frauenfeld ir T. Y. Zhang
(2011) nustaté, kad Eurazijoje 1930-2000 m. mak-
simalus j$alo storis vidutini$kai mazéjo 4,5 cm per
desimtmetj, o ryskiausi pokyciai uzfiksuoti nuo
7-ojo desimtmecio pabaigos iki 10-ojo desimtme-
¢io vidurio. Tiriamojo laikotarpio pradzioje jokiy
poky¢iy neuzfiksuota (Frauenfeld, Zhang, 2011).
Ryskas sezoninio maksimalaus jSalo pokyciai uz-

fiksuoti ir Rusijoje, kur 1956-1990 m. vidutiniSkai
$io rodiklio reik§mé sumazéjo 34 cm (Frauenfeld
ir kt., 2004). J. Taminskas su bendrautoriais (2006)
taip pat nustaté maksimalaus j$alo gylio mazéjimo
tendencijas Lietuvoje XX a. pabaigoje ir susiejo tai
su cikliniais oro temperatiros svyravimais. Auto-
riai teigia, kad XXI a. pradzioje maksimalus j$alo
gylis turéty vél padidéti (Taminskas ir kt., 2006).
Misy tyrimas tokiy XXI a. pradzios tendencijy
neatskleidé. Labiau tikétina, kad Sylant globaliam
ir Lietuvos klimatui sezoninio j$alo rodikliai dar
labiau sumazés (Henry, 2008).

Gauta 2016 05 02
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SOIL THERMAL REGIME IN LITHUANIA

Summary

Soil is one of the main surface components, which in-
teracts with atmosphere, biosphere and hydrosphere.

The main goal of this research is to analyze the soil
temperature regime and relations with air temperature

and soil frost parameters in Lithuania. The measure-
ment results of soil temperature on the surface and at
0.2, 0.8, 1.6 and 3.2 m depths in 17 Lithuanian mete-
orological stations were used in this study. Mean sea-
sonal soil temperature fluctuations, long-term trends
(1961-2010), soil temperature connections with air
temperature, maximum frost depth and duration were
analyzed.

The average annual soil surface temperature was
equal to 7.9 °C and in deeper layers (0.2, 0.8, 1.6 and
3.2 m deep) to 8.3 °C in Lithuania in 1981-2010. Soil
surface, 0.2 and 0.8 m depth temperature had a great-
er correlation with the air temperature of the same
month, while in deeper layers soil temperature fluc-
tuations were delayed relative to the surface: by one
month at 1.6 m and by 2-4 months at 3.2 m depth.

During the study period (1961-2010), the annual
mean surface temperature in Lithuania increased sig-
nificantly (0.4 °C per decade). The rate of changes of
soil temperature in deeper layers varied from 0.26 °C
(0.2 m) to 0.29 °C (0.8 m) per decade. Positive statisti-
cal significant changes of soil surface temperature in
all stations were found in April, and in a large part of
the territory in May, July and April. Negative trends
were determined in almost all stations in October, and
in half of the stations in June. Only positive changes
were identified in deeper layers. Most of them were sta-
tistically significant.

The average frost duration varied from 90 days (west-
ern part) to 115 days (north-eastern part). The maxi-
mum average frost depth was found in Lazdijai (55 cm),
while the smallest in Panevézys (29 cm). Soil frost pa-
rameters (maximum depth and duration) depended
on cold season’s (November-April) air temperature.
The negative linear correlation coeflicients between
cold season’s air temperature and soil frost duration as
well as maximum frost depth were statistically signifi-
cant (-0.72 and -0.71, respectively). As a result of air
temperature rise, negative tendencies of soil frost para-
meters were observed. Frost duration decreased statis-
tically significantly (by 9 days per decade on average)
in the whole Lithuanian territory in 1961-2010, while
the negative changes of maximum frost depth (approxi-
mately by 8 cm per decade) were statistically significant
in most of meteorological stations.

Key words: soil temperature, soil frost, climate change



