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Siame darbe analizuojami sausros ir sausringi laikotarpiai 1891-2010 m. Vilniuje.
Sausringiems ménesiams ir laikotarpiams jvertinti buvo pasitelktas Standartizuotas
krituliy indeksas (SPI). Vertinant vasaros ir jos ménesiy sausringuma naudotasi SPI bei
Seleninovo hidroterminiu koeficientu (HTK). SPI skai¢iuoti buvo naudojamos viso laiko-
tarpio ménesiy krituliy sumos, o HTK - vidutiné paros oro temperatara ir krituliy kiekis
vasarg. SPI apskaic¢iuotas jvairiais laiko zingsniais.

Nustatyta, kad skai¢iuojant SPI, patogiau naudotis ilgalaike rekonstruota krituliy
duomeny seka. Tiriamuoju laikotarpiu ekstremaliai sausa buvo dazniau negu ekstre-
maliai drégna. Maziausios SPI reik$més ir daugiausia ekstremaliai sausringy ménesiy
visuose SPI laiko zingsniuose, i$skyrus SPI1, fiksuota praéjusio Simtmecio pradzioje. SPI1
laiko zingsniu daugiausia ekstremaliy sausry fiksuota paskutinj trisdesimtmetj. Pastaryjy
desimtmeciy vasara mazais SPI laiko Zingsniais mazy reik$miy SPI indeksas fiksuojamas
dazniau. Skaic¢iuojant vieno vasaros ménesio sausringumga, ekstremaliai sausringa HTK
reik$mé <0,5 atitinka SPI1 reik§me <-1,5.

Raktazodziai: standartizuotas krituliy indeksas, sausra, sausringi laikotarpiai, hidro-
terminis koeficientas

JVADAS

Sausra — natiralus meteorologinis rei$kinys. Lietuva pagal
fizines geografines salygas priklauso perteklinio drékinimo
zonai, t. y. per metus krituliy iSkrinta daugiau negu isgaruo-
ja, todél misy Salyje sausros néra itin daznas reiskinys. Vis
délto jvairaus intensyvumo ir trukmés sausros Lietuvy ap-
lanko beveik kasmet. Kei¢iantis klimatui, kylant oro tempe-
ratirai, mazéjant krituliy kiekiui ir dieny su lietumi skaic¢iui
Siltuoju mety laikotarpiu, apie sausras tenka kalbéti dabar
ir dar daugiau teks kalbéti ateityje, nes manoma, kad jos tik
daznés ir intensyvés.

Dél sausry sukelty padariniy didziuliy nuostoliy patiria
Zemés tkio, energetikos, socialinis, gamtinis ir kiti sektoriai.
Paprastai sausra apibidinama trimis pagrindinémis cha-
rakteristikomis: trukme, intensyvumu ir i$plitimo teritorija
(Wilhite ir kt., 2000).

Sausra skiriasi nuo kity meteorologiniy reiskiniy tuo,
kad ji yra padarinys, suformuotas tam tikry meteorologiniy
salygy bei reiSkiniy. Néra labai paprasta nustatyti sausry
pradzig ir trukme, kadangi per ilgesnj laikg Siomis salygo-
mis padaromas vis didesnis poveikis.

Dazniausiai yra i§skiriami keturi pagrindiniai sausry ti-
pai: meteorologiné, agrometeorologing, hidrologiné ir socio-
ekonominé (Ceglar ir kt., 2008).

Meteorologiné sausra priklauso tik nuo krituliy kiekio.

Agrometeorologiné sausra susidaro tada, kai dirvozemio
drégmé sumazéja tiek, kad vandens kiekis, reikalingas au-
galui vegetacijos metu, tampa nepakankamas. Tai siejama
ne tik su krituliais, bet ir su evapotranspiracija. Svarbus ir
kiti parametrai: oro temperatara, oro drégnumas, dirvoZe-
mio tipas, augalo rasis. Paprastai agrometeorologiné sausra
formuojasi jau esant meteorologinei sausrai.

Hidrologiné sausra susiformuoja tada, kai po ilgesnio
laikotarpio be krituliy krinta upiy, ezery, tvenkiniy van-
dens lygis. Paprastai $is sausros tipas susiformuoja jau esant
meteorologinei ir agrometeorologinei sausroms (National
Drought..., 2006).

Taigi pirmiausia formuojasi meteorologiné sausra, véliau
ji perauga j agrometeorologine, o agrometeorologiné saus-
ra - j hidrologine sausra.

Socioekonominé sausra fiksuojama tada, kai vandens
trakumas labai paveikia Zmoniy gyvenimga bei tikio sekto-
riy veiklg. Socioekonominé sausra jg jvertinancio indekso
neturi, ji yra vienos ar visy, kity trijy, sausros tipy sukelty
padariniy rezultatas. Meteorologinei, agrometeorologinei
ir hidrologinei sausroms nusakyti vartojami jvairas saus-
ringumo indeksai. Mokslininkai teigia, kad pasaulyje tokiy
indeksy yra per astuoniasde$imt, nors buty galima rasti
ir dvigubai tiek. Todél jau kurj laika ieskoma universaliy
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sausras nusakan¢iy indeksy, kurie tikty visoms $alims.
Vartojant universalius indeksus sausry apibrézimas tap-
ty ai$kesnis, baty galima identifikuoti sausras didesnése
teritorijose, ypa¢ kai jos apima keleta valstybiy (National
Drought..., 2006).

Pasauliné meteorologijos organizacija (WMO) 2009 m.
pasitlé VI regiono hidrometeorologijos tarnyboms ($iam re-
gionui priklauso ir Lietuva) kaip universaly meteorologinés
sausros indeksg vartoti SPI (standartizuotas krituliy indek-
sas). Universaliy agrometeorologinés ir hidrologinés sausry
indeksy paieskos dar tebevyksta.

Lietuvoje sausroms identifikuoti vartojamas HTK bei
produktyviosios drégmeés atsargos dirvoje. Pagal Lietuvos
Respublikos Vyriausybés 2006 m. kovo 9 d. nutarima ,,Dél
ekstremaliy jvykiy kriterijy patvirtinimo®, stichiné sausra
bina tada, kai: drégmés atsargos 0-10 cm dirvos sluoksny-
je yra, atitinkamai, <10 mm ir <60 mm, arba hidrotermi-
nis koeficientas HTK yra mazesnis nei 0,5 ir toks issilaiko
vieng ménesj (Lietuvos Respublikos Seimas, 2006). Vieti-
nés reik§meés stichiné sausra biina tada, kai ja konstatuoja
viena ar kelios stotys, o jei sausra apima >1/3 Lietuvos te-
ritorijos, ji jau gali sukelti Salies masto nelaime (Klimato
Zinynas, 2000).

Lietuvoje tyrimy apie sausras néra atlikta daug. Apie
jas yra rasiusi S. Buitkuviené: pagal produktyviosios drég-
més atsargas iSanalizavusi 1961-1996 m. laikotarpj, i$sky-
ré 13 sausringy sezony (Buitkuviené, 1999). E. Stonevicius,
G. Stankanavicius, P. Jalinskas (2006) analizavo sausras upiy
baseinuose $iltuoju laikotarpiu, pasitelkdami efektyvy saus-
ry indeksg (EDI). N. Jakimaviciaté, G. Stankanavicius $iltojo
laikotarpio sausringuma analizavo naudodamiesi dviem in-
deksais: SPI bei procentinio nuokrypio nuo normos indek-
su (PN), jie taip pat nustaté indeksais fiksuoty sausry bei
atmosferos cirkuliacijos ry$j (Jakimaviciate, Stankanavicius,
2008). A. Dirsé ir L. Trapatauskiené jvertino vegetacijos lai-
kotarpio drégminguma pagal hidroterminj koeficienty ir
prof. A. Dirsés pasitlyta kompleksinj drégmingumo koefici-
entg (K), kuris jvertina dirvoZemio drégmés salygas (Dirsé,
Trapatauskiené, 2010).

A. Ceglar ir kt., pasitelkdami standartizuoty krituliy
(SPI) bei Palmerio sausringumo indeksus, analizavo sausras
Slovénijoje 1900-2006 m. Nustatyta, kad sausringiausi buvo
1947 ir 2003 m. Nustatyta gera koreliacija tarp SPI9 ir SP112
bei SPI9 ir Palmerio sausringumo indeksy (Ceglar, 2008).
A. Bussay ir kt., vartodami SPI ir Palmerio sausringumo in-
deksus, tyré sausras Vengrijoje, SPI diagnozavo ir meteoro-
logines sausras Riro baseine (Bussay ir kt., 1998, 1999). Sis
mokslininkas apskai¢iavo SPI trendus jvairiems ménesiams
naudodamas skirtingus laiko Zingsnius. Trendo kilimas ar
kritimas priklauso nuo SPI laiko Zingsnio ir ménesio, kuriam
jis skaic¢iuojamas (Khadr ir kt., 2009). SP1 ir kitais indeksais
Turkijoje Kamlidero upés baseino sausras tyré E Keskin,
A. Sorman (2010) dviem laikotarpiais: 1926-1966 ir 1967-
2008 m. Jie nustaté naudoty indeksy ir Siaurés Atlanto bei
Piety osciliacijos indeksy rysj. P. Spasov su bendraautoriais,

vartodami SPI, tyré sausras Serbijoje 1950-2000 m. Jy gauti
rezultatai rodo sausry daznéjimg paskutinj dvidesimtmetj,
1981-2000 m. (Spasov ir kt., 2005).

Mokslininky grupés atlikta sausry analizé Skandinavi-
joje parode, kad sausros Pietryc¢iy Skandinavijoje nuo 1960
m. $iek tiek ilgéja. Suomijoje intensyviausios XX a. sausros
buvo 1940-1942 m. Danijoje 1874-1998 m. laikotarpiu 16
stociy fiksavo Siek tiek maZzéjantj sausry daznumo trenda, o
22 stotys — kylantj trendg (Hisdal, 2003).

R. Farat ir M. Kepinska-Kasprzak (1998) SPI pritaikeé ty-
rinédami sausras Lenkijoje, jie identifikavo 14 sausry 1951-
1990 m. laikotarpiu ir nustaté, kad daugiausia sausry kildavo
1951-1960 ir 1981-1990 m.

Sio darbo tikslas - iSanalizuoti sausringus laikotarpius
Vilniuje pagal ilgalaike 120 mety (1891-2010) laikotarpio
duomeny seka vartojant SPI, atskirai i§nagrinéti vasaros, jos
ménesiy sausringuma, pasitelkiant SPI bei HTK.

PRADINIAI DUOMENYS IR DARBO
METODIKA

Vertinant sausringumag pagal SPI buvo reikalingos anali-
zuojamo 1891-2010 m. laikotarpio visy ménesiy krituliy
sumos. Taciau HTK skirtas skai¢iuoti sausringuma vegeta-
cijos laikotarpiu, kai vidutiné oro temperatiira yra >10 °C,
todél buvo vertinami tik vasaros ménesiai: birzelis, liepa,
rugpjtis. Siam tikslui buvo reikalingi kasdieniai analizuo-
jamo laikotarpio vasaros krituliy ir temperatiros duomenys.
Deja, krituliy ir oro temperatiiros duomeny sekos néra vi-
si$kai vienalytés. Yra keletas duomeny trakiy, kada meteo-
rologiniai stebéjimai Vilniuje nebuvo atliekami. Todél buvo
surinkti tiek interpoliuoti, tiek neinterpoliuoti ménesio kri-
tuliy duomenys.

Visi reikalingi duomenys buvo i$rinkti i§ Lietuvos hidro-
meteorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos archyvo.

Skai¢iuojant ir i$skiriant sausringus laikotarpius svar-
biausias komponentas yra krituliai, nes net keletas ar kelio-
lika milimetry krituliy jau gali pakeisti skai¢iavimo rezulta-
tus. Ypac tai aktualu, kai vartojami ilgalaikés duomeny sekos
duomenys, kurie yra susije tarpusavyje (pvz., SPI indekso
skaic¢iavimo atveju). Vasaros laikotarpiu, kai gana daznai pa-
sitaiko litttiniy krituliy ir jie gali bati labai lokalas, krituliy
matavimai turi bati kuo tikslesni. Kai remiamasi meteoro-
logijos stoties duomenimis, didesniy keblumy neigkyla. Ta-
¢iau, esant duomeny trakiams ilgalaikéje sekoje, atsiranda
tam tikry nesklandumy. Zinoma, duomeny sekos yra gana
tiksliai rekonstruojamos, taciau kyla klausimas, kuriuos
duomenis geriau vartoti: ar rekonstruotas duomeny sekas,
ar duomeny sekas su trukiais, kurie atsiranda tada, kai ma-
tavimai nebuvo atliekami?

Todél pradzioje buvo atlikti du SPI skai¢iavimo SPII,
SPI3, SPI6, SPI9, SPI12, SP124, SP148, SPI60 laiko Zingsniais
variantai: su rekonstruotomis duomeny sekomis (t. y. iStisa
duomeny seka, kai laikotarpiai be meteorologiniy matavi-
my interpoliacijos badu yra uzpildomi artimiausiy stoliy
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duomenimis) ir nerekonstruotomis sekomis, t. y. skai¢iuo-
jant SPI interpretuojami duomenys, tik tiesiogiai iSmatuoti
Vilniaus meteorologijos stotyje.

Skai¢iuojant SPI ir tam tikroje laiko skaléje nesant duo-
meny, tos tuScios vietos yra ne interpretuojamos, o tiesiog
praleidziamos, todél didéjant laiko zingsniui, didéja ir trakiy
ilgumas gauto SPI duomeny sekoje.

Dél Sios priezasties buvo atlikta analizé, kaip skiriasi
dviem budais gauti rezultatai visoje SPI apskaic¢iuotoje duo-
meny sekoje.

SPI skai¢iavimo metodika paremta krituliy duomeny
sekos pritaikymu normaliam skirstiniui ir tolesniu jos nor-
malizavimu j skirtingus laiko intervalus (pvz., vieno, trijy
meénesiy, pusés mety ir t. t.) (Jakimavi¢iaté, Stankanavicius,
2008). SPI skaic¢iuojamas specialia programine jranga, kuri
visiems prieinama Nacionalinio sausry mazinimo centro
tinklalapyje (National Drought Mitigation Center). Skaicia-
vimai, atlikti pagal 1, 3, 6, 12, 24 ménesiy laiko Zingsnius,
tekste dar jvardijami SPI1, SPI3, SPI6, SPI112, SP124, SP148
bei SPI60. Vieno ménesio laiko Zingsnis reiSkia, kad SPI
skai¢iavimo metodikoje vartojami vieno ménesio krituliy
kiekio duomenys, t. y. to ménesio, kuriam ir skai¢iuojamas
SPI (skai¢iuojamasis laikotarpis — 1 ménuo). SPI3 skaidiavi-
mui reikalingi trijy ménesiy krituliy kiekio duomenys, t. y.
to ménesio, kuriam skai¢iuojamas SPI, ir pries tai buvusiy
dviejy ménesiy (pvz., liepos SPI3 apima liepos, birzelio ir
geguzeés krituliy sumas), o tai rei$kia, kad SPI3 parodo tri-
jy ménesiy laikotarpio sausumg ar drégnumg. Skaiciuojant
SPI12, apimamos to ménesio, kuriam jis skai¢iuojamas, ir
pries tai buvusiy 11 ménesiy krituliy sumos (i$ viso 12 mé-
nesiy), o indekso reik§mé apima vieneriy mety sausuma ar
drégnuma.

Anot B. Loyd-Hughes ir A. Saunders (2002), naudojant
skirtingus laiko Zingsnius, galima identifikuoti visus saus-
ros tipus. Vienas svarbiausiy $io indekso privalumy yra jo
paprastumas, nes uZztenka vien krituliy duomeny. Tadiau
krituliy duomeny seka turi bati maziausiai 30 mety laiko-
tarpio, o tai neretai gali tapti ir nemenku indekso trakumu.
1 lenteléje pateiktos SPI reik$més ir jy interpretacija.

T. B. McKee sitlo sausros pradzia laikyti tada, kai SPI nu-
krinta Zemiau kaip -1,0, o sausros pabaiga tada, kai indek-
sas pasiekia teigiamg reik$me. Ir §j sausros apibadinimo bei
trukmeés vertinimo apibrézimg taikyti visiems laiko Zings-
niams (Hayes, 2006).

1 lentelé. SPIreikSmiy interpretacija (National Drought..., 2006)
Table 1. Interpretation of SPI values (National Drought..., 2006)

ReikSmé / Value | Interpretacija / Interpretation

>2,0 Ekstremaliai drégna / Extremely wet
1,5-1,99 Labai drégna / Very wet
1,0-1,49 Vidutiniskai drégna / Moderately wet
-0,99-0,99 Artima normaliam / Near normal
-1--1,49 Vidutiniskai sausa / Moderately dry
-1,5--1,99 Labai sausa / Severely dry
<-2,0 Ekstremaliai sausa / Extremely dry

G. Seleninovas, vertindamas sausringuma, vartojo vege-
tacijos laikotarpio krituliy ir temperatiiros duomenis. Pary
vidutinés oro temperatiros sumg, sumazines 10 karty, pri-
lygina garingumui ir laikotarpio drégnuma-sausuma siilo
vertinti pagal hidroterminj koeficienta (Golcberg, 1966):

HTK = L;

01> 1,

¢ia K - skaiciuojamo laikotarpio krituliy suma mm; ¢, - pa-
ros vidutinés oro temperataros, didesnés nei 10 °C, suma per
ta patj laikotarpj.

Vegetacijos laikotarpio (kai oro temperatara >10 °C)
HTK reik$més pateiktos 2 lenteléje.

Tokia reik§miy interpretacija naudojama vienam méne-
siui, vienai sausrai, kuri trunka ilgiau nei ménesj, ar vienam
vegetacijos laikotarpiui apibtdinti.

Galima vertinti ir visos vasaros HTK reik$me. Pagal
G. T. Seleninovy ir S. Sapoznikovg, HTK, apskaic¢iuotas bir-
zelj-rugpjutj, t. y. vienam vasaros laikotarpiui, gali nusaky-
ti jvairias drégnumo juostas. Sausringg vasarg apibadina
HTK <1,0, o labai sausringg vasara - HTK <0,7 (Cirkov,
1988).

Taigi $iame darbe buvo apskaiciuotos tiek atskiry vasa-
ros ménesiy, tiek visos vasaros HTK reik$més.

2 lentelé. HTK reikdmiy interpretacija (Dirsé, 2001)
Table 2. Interpretation of HTC values (Dirsé, 2007)
Reikimé / Value |

Interpretacija / Interpretation

>1,5 Slapia / Excessively wet
1,0-1,5 Pakankamai drégna / Optimally wet
0,8-1,0 Nepakankamai drégna / Weak drought
0,6-0,7 Sausringa / Medium drought
0,4-0,5 Sausa / Severe drought

<0,3 Labai sausa / Very severe drought

REKONSTRUOTU IR NEREKONSTRUOTU
DUOMENU SEKU REZULTATU ANALIZE

Skaiciuojant jvairiais laiko Zingsniais SPI reik§mes rekonst-
ruota ir nerekonstruota duomeny seka, dél SPI skai¢iavimo
metodikos specifikos (krituliy duomeny seka pritaikyta
normaliam skirstiniui ir toliau normalizuota), tais paciais
skirtingy seky (rekonstruotos ir nerekonstruotos) ménesiais
dalis SPI reik$miy sutampa, taciau didesné dalis ty paciy
meénesiy reikSmiy skiriasi. Todél, atlikus rekonstruotos ir
nerekonstruotos duomeny sekos SPI reik§miy skaiciavimus,
gauti ty paciy ménesiy rezultatai buvo palyginti tarpusavy-
je. Jie i§ esmés nesikeicia, visais laiko Zingsniais koreliacijos
koeficientas tarp ty paciy ménesiy SPI reik$miy yra labai
didelis (3 lentelé), ¢ia egzistuoja tik viena tendencija — kore-
liacijos koeficientas Siek tiek krinta didéjant laiko zingsniui.
Su koreliacijos koeficientu didéja ir vidutiniai bei maksi-
malas skirtumai tarp ty pac¢iy ménesiy SPI reik$miy: SPI1
atveju maksimals skirtumai ne didesni kaip 0,07, tuo tarpu
SPI48 atveju jie jau siekia 1,05. Vidutiniai skirtumai kur kas
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mazesni: SPI1 atveju 0,005, SPI48 atveju 0,239 (3 lentelé).
Dél per dideliy SPI duomeny sekos trikiy, nerekonstruotoje
SPI60 laiko Zingsnio sekoje, koreliacijos koeficientai nebuvo
skai¢iuojami.

Didziausi skirtumai esant didziausioms SPI reiks-
méms, t. y. ekstremaliems dydziams, ta¢iau paZymétina,
kad tokiu atveju ekstremalus dydis sumazéja nuo itin eks-
tremalaus iki ekstremalaus, pvz., SPI -2,8 nerekonstruo-
toje duomeny sekoje tampa -2,6 rekonstruotoje duomeny
sekoje, tai i§ esmés rezultaty nekeicia. IStisiné duomeny
seka skirtingais laiko Zingsniais rodo viena ar keliomis
ekstremaliomissausromis maziau, arba tos sausros néra
tokios ekstremalios (tai sakytina ir apie itin drégnus lai-
kotarpius, taciau ¢ia skirtumai kur kas mazesni nei sausy
laikotarpiy atveju). Apskritai nerekonstruotos duomeny
sekos rodo $iek tiek mazesnes SPI reiksmes, t. y. kiek sau-
sesnius laikotarpius.

Kadangi skirtumai yra nedideli ir didesnés jtakos bend-
riems rezultatams neturi, patogiau naudoti rekonstruotas
duomeny sekas. Dar vienas rekonstruoty seky duomeny
privalumas yra tai, kad skai¢iuojant dideliais laiko Zings-
niais nerekonstruotose SP19, SP112, SP124, SP148 duomeny
sekose susidaro labai dideli duomeny trakiai (1 pav.), ku-
riy galima i$vengti rekonstruotoje duomeny sekoje, ir to-
kios sekos tampa kur kas informatyvesnés. Rekonstruotoje

3 lentelé. Rekonstruoty ir nerekonstruoty duomeny seky palyginimas

duomeny sekoje atlikus SPI skai¢iavimus gaunamos visy
laiko zingsniy reik§més visais ménesiais. Nerekonstruotoje
duomeny sekoje didéjant laiko Zingsniui didéja ir ménesiy
skaicius, kuris neinterpretuojamas SPI reik§me. Dél $ios
prieZasties, apskaiciavus skirtingy laiko zingsniy SPI reiks-
mes nerekonstruotoje duomeny sekoje, skirtingo SPI laiko
zingsnio rezultaty analizé ir lyginimas tarpusavyje tampa
komplikuotas.

Dél $iy priezasciy nutarta remtis rekonstruoty duome-
ny seka.

SAUSU IR DREGNU LAIKOTARPIU VERTINIMO
REZULTATAI

Buvo apskai¢iuotos SPI1, SPI3, SPI6, SPI9, SPI12, SPI24,
SPI48 ir SP160 laiko zingsniy reik$més. Labai aiskiai i$ry$-
kéja tendencija, kad kuo didesnis laiko Zingsnis, tuo ma-
zesni ir kreivés poky¢iai. Sig tendencijg taip pat pastebe-
jo ir aprasé N. Jakimaviciaté ir G. Stankanavicius (2008).
Taigi kuo didesnis laiko Zingsnis, tuo sausringy laikotarpiy
maziau, taciau jie ilgesni, ir kuo mazesnis laiko Zingsnis,
tuo sausringy laikotarpiy daugiau, taciau jie trumpesni
(2 pav.).

Zvelgdami j skirtingy laiko Zingsniy SPI duomeny sekas
(2 pav.) galime matyti gana rysky ekstremaliai sausringa

Table 3. Comparison of time scales based on the reconstructed and unreconstructed data sequences

SPI laiko Zingsnis Koreliacijos koeficientas

Vidutinis skirtumas Maksimalus skirtumas

SPI time scale Correlation coefficient Mean difference Max. difference
SPI1 0,9999 0,005 0,07
SPI3 0,9998 0,014 0,09
SPI6 0,9997 0,033 0,15
SPI9 0,9997 0,047 0,19
SPI12 0,9995 0,063 0,33
SPI24 0,9997 0,123 0,43
SPI48 0,9995 0,239 1,05
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1 pav. SP148 reikimés kaita pagal rekonstruotg (punktyriné linija) ir nerekonstruota (istisiné linija) duomeny sekas Vilniuje
Fig. 1. SPI48 value dynamics based on the reconstructed (dashed line) and unreconstructed data sequence (solid line) in Vilnius
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2 pav. SPI reik$miy kaita ir trendas Vilniuje, naudojant skirtingus laiko Zingsnius, 1891-2010 m.

laikotarpj praéjusio Simtmecio pradZioje. Trendai rodo tam
tikrg SPI reik$miy augima, kuris nezenkliai didéja didéjant
SPI laiko zingsniui. Analizuodami ilgesnio laiko Zingsnio
SPI24 (2 pav.), SPI48 (1 pav.) duomeny sekas, galime pa-
stebéti didesne SPI reik§miy kaitg sausesniais ir drégnes-
niais laikotarpiais pradedant praéjusio amziaus viduriu.
Maziausia vieno ménesio laiko Zingsnio SPI reik§mé
-4,8 fiksuota 1934 m. gruodj, §j ménesj iskrito tik 1 mm
krituliy. SPI3 maziausia reik§meé fiksuota 1918 m. geguze,
per tris ménesius (kova, balandj, geguze) iskrito vos 29 mm

Fig. 2. Dynamics of different time scales and trend line of SPI values for the period 1891-2010 in Vilnius
krituliy. Vieneriy mety SPI12 maziausia reik§mé fiksuo-
ta 1912 m. sausj, kai per 12 ménesiy iskrito vos 385 mm
krituliy. SPI6, SP19 ir SPI12 maziausios reik§més tarpusa-
vyje susijusios, t. y. SPI12 yra SPI6 ir SPI9 sausry tasa. Taip
pat galime pastebéti, kad visos minimalios reik§més fik-
suotos praéjusio $imtmecio pirmoje puséje (4 lentelé).
Didziausias SPI reik$miy kartojimasis visais laiko Zings-
niais fiksuojamas -0,99-0,99 intervale (5 lentel¢). Yra laiko-
ma, kad SPI kintant $iame intervale, drékinimo salygos yra
artimos jprastiniam drékinimui. Taigi jprastinis drékinimas,

4 lentelé. |vairiy laiko Zingsniy maziausios SPI reikimés Vilniuje 1891-2010 m.
Table 4. The lowest values of SPI in different time scales for the period 1891-2010 in Vilnius

SPI laiko Zingsnis Metai Ménuo ReikSmeé Krituliy kiekis mm
SPI time scale Year Month Value Precipitation, mm
SPI1 1934 12 -4,8 1
SPI3 1918 5 -3,58 29
SPI6 1909 5 -3,44 105
SPI9 1909 6 -3,44 117
SPI12 1909 10 -3,5 397
SPI24 1915 7 -3,24 962
SPI48 1912 2 -3,1 1983
SPI60 1912 1 -3,2 2504




14 Donatas Valiukas

skaiciuojant skirtingais laiko Zingsniais, per tiriamajj laiko-
tarpj vyravo 66-70 % viso laikotarpio. Ekstremalios reiks-
més, tiek esant ekstremaliai sausa, tiek esant ekstremaliai
drégna, per tiriamgjj laikotarpj jvairiais laiko zingsniais fik-
suotos 3,5-5,5 % atvejy. Tiesa, ekstremaliai drégny reik$miy
SPI60 laiko zingsnyje i$ viso nebuvo uZfiksuota, o ekstre-
maliai drégna buvo reciau negu ekstremaliai sausa visuose
SPI laiko Zingsniuose. Pavyzdziui, SPI1 laiko Zingsnyje buvo
fiksuotas 51 ekstremaliai sausas ménuo, arba 3,5 % viso lai-
kotarpio ménesiy buvo ekstremaliai sausi, o ekstremaliai
drégnas buvo 29 ménuo, arba 2,0 % viso laikotarpio ménesiy
buvo ekstremaliai drégni.

Nagrinédami, kaip tarpusavyje koreliuoja skirtingo
laiko Zingsnio SPI reik§més (6 lentelé), galime pastebéti,
kad geriausia koreliacija yra tarp SPI9 ir SPI112 laiko Zings-
niy reik§miy. Koreliacijos koeficientai tarp kity reik$miy
yra labai artimi tiems, kurie buvo aprasyti A. Ceglar ir kt.
(2008), nagrinéjant ilgalaikes sausras Liublianoje bei ven-
gry mokslininky tirtas sausras Vengrijoje (Bussay ir kt.,
1998, 1999). SPI1 labai gerai koreliuoja su vieno ménesio
HTK, o SPI3, t. y. vasaros laikotarpio SPI reik§mé, - su vi-
sos vasaros bendra HTK reik$me.

Remiantis T. B. McKee ir kt. (1993) nurodytu kriteri-
jumi, kad sausra prasideda, kai SPI reik§mé mazesné kaip
-1, o baigiasi, kai ji pasiekia teigiamg reik$me, buvo su-
skai¢iuotos sausros bei sausringi laikotarpiai per tiriamajj
laikotarpj visuose laiko Zingsniuose. Taip pat apskaiciuo-
ta, kiek karty tokiy sausringy laikotarpiy metu bent vie-

5 lentelé. SPIreikSmiy kartojimasis Vilniuje 1891-2010 m. (%)
Table 5. The frequency of SPI values (%) in Vilnius, 1891-2010

ng ménesj buvo pasiektas ekstremalios sausros kriterijus
(7 lentele).

Kuo SPI Zingsnis mazesnis, tuo daugiau trumpesniy
sausry fiksuojama. Ir atvirks¢iai, kuo SPI Zingsnis didesnis,
tuo sausry maziau, bet jos ilgesnés. Pavyzdziui, SPI1 lai-
ko Zingsniu buvo identifikuota 163 sausros, kuriy bendra
trukmé 334 ménesiai, arba 23 % viso laikotarpio, vidutiné
vienos sausros trukmé 2 ménesiai. O SPI12 atveju vieno
sausringo laikotarpio trukmé 15 ménesiy, i§ viso buvo
identifikuota 30 sausringy laikotarpiy (7 lentelé).

Vertinant pagal §j kriterijy, sausra prasideda, kai SPI
reik§meé krinta Zemiau kaip -1, o baigiasi, kai indeksas pa-
siekia teigiama reik§me. Ta¢iau ekstremalus sausros krite-
rijus yra pasiekiamas ne kiekvienos tokios sausros metu:
pvz., i§ 81 SPI3 laiko zingsniy fiksuotos sausros ekstrema-
lus kriterijus buvo pasiektas tik 22 atvejais (7 lentelé).

Apskritai tokie sausringi atvejai sudaro gana nema-
73 procenting analizuojamojo laikotarpio dalj (7 lentelé).
Todél vertinant sausras ar sausringus laikotarpius daugiau
démesio reikéty skirti ekstremaliam SPI sausros kriterijui,
kai sausra jgyja pavojingiausia lygj.

Naudojantis ilgesniais laiko Zingsniais, t. y. SPI24, SPI48,
SPI60, fiksuotas sausras deréty vadinti nebe sausromis, o
sausringais laikotarpiais. Esant trumpesniam analizuoja-
mam laikotarpiui, sausringi laikotarpiai gali bati i§skiriami
ir pagal SPI12 ar dar trumpesnius laiko Zingsnius. Tokiais
atvejais sausros apibrézimas — SPI <-1 - gali bati tinka-
mas ir naudojamas norint i$skirti sausringus laikotarpius,

S';L;‘:,':I’u':e SPI1 SPI3 SPI6 SPI9 SPI2 SPI24 SPI48 SPI60
<=-2,0 3,5 2,7 2,4 2,1 2,8 3,9 4,7 4,3
-1,99--1,5 4,3 4,7 58 53 41 5,2 44 5,1
-1,49--1,0 8,1 8,8 8,6 9,8 10,7 8,3 74 5,6
-0,99--0,01 32,2 32,5 31,3 304 289 25,0 289 28,3
0,0-0,99 36,3 36,0 36,7 36,5 37,9 42,5 40,2 41,6
1,0-1,49 10,2 8,6 83 9,1 9,7 11,9 11,3 13,4
1,49-1,99 34 4,7 4,7 54 4,5 2,7 3,0 1,7
>2 2,0 2,0 2,2 14 14 0,5 0,1 0,0
6 lentelé. Koreliacija tarp SPI1 ir SPI24, vasaros laikotarpio SPI ir HTK reikSmiy Vilniuje 1891-2010 m.
Table 6. Cross-correlation between SPI1 and SP148, SPI and HTC for summer seasons in Vilnius, 1891-2010
SPI SPI3 SPI6 | SPI9 SPI12 SPI24 SP148 SPI160
SPIN 1,00 0,56 0,38 0,30 0,26 0,21 0,17 0,17
SPI3 1,00 0,69 0,54 0,47 0,36 0,29 0,31
SPl6 1,00 0,80 0,68 0,51 0,43 0,41
SPI9 1,00 0,86 0,62 0,52 0,49
SPI12 1,00 0,70 0,60 0,56
SPI24 1,00 0,81 0,74
SP148 1,00 0,93
SPI60 1,00
HTK 0,94
HTK3 0,97
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7 lentelé. Sausringi laikotarpiai Vilniuje 1891-2010 m. (sausros pradzia, kai SP1 <-1, sausros pabaiga, kai SPI >0)
Table 7. Number of dry periods in 1891-2010 in Vilnius (drought begins at SPI <-1 and ends at SPI >0)
AT . Sausry skaicius, kai
vienos sausros trukmé men. Vldutlne vienos saus- Bendra saus"ngq buvo pasiektas ekstre-
SPllaiko Zingsnis | Sausryskaicius | pyration of one drought, months ros trukmé mén. periody trukmé % malus kriteriius
SPI time scale Cases of droughts Mean duration of one | Total duration of dry )
drouaht. months eriods. % The number of droughts
nuo/from iki/till ougHt, mo pertods, 7 with extreme value
SPI 163 1 9 23 43
SPI3 81 1 24 28 22
SPI6 51 2 27 29 17
SPI9 40 1 37 11 30 8
SPI12 30 2 59 15 31 4
SPI24 14 3 110 28 28 4
SP148 5 41 178 80 29 1
SPI60 3 35 181 99 21 1

kurie gali bati svarbas identifikuojant bei analizuojant
agrometeorologine ar hidrologine sausras. Norint fiksuoti
labai sausringus ménesius trumpais SPI laiko Zingsniais,
T. B. McKee apibrézimas, kad sausros pradzia, kai SPI
mazesnis kaip -1, nelabai tinkamas ir objektyviau bity
naudoti mazesnes SPI reik§mes ekstremaliai sausringiems
ménesiams identifikuoti.

EKSTREMALIAI SAUSI MENESIAI

Ekstremaliai sausy ménesiy visuose laiko Zingsniuose buvo
kur kas daugiau nei ekstremaliai drégny (3 pav.). Pavyzdziui,
SPI1 atveju fiksuoti 51 ekstremaliai sausas ir tik 29 ekstre-
maliai drégni ménesiai, o SPI60 atveju ekstremaliai drégny
ménesiy i§ viso nefiksuota, bet buvo net 59 ekstremaliai sau-
si ménesiai.

Nemazai ménesiy, kurie yra ekstremaliai sausringi ar
ekstremaliai drégni pagal didelio Zingsnio SPI skai¢iavimus,

néra apibréziami kaip sausringi mazo Zingsnio SPI skaicia-
vimuose, nes keli sausringi ménesiai nebatinai patenka j
keleto mety sausringg laikotarpj, ir atvirksciai. Pagal visus
laiko zingsnius SPI1, SPI3, SPI6, SPI9, SPI12, SPI24, SPI48,
SPI60 ekstremaliai sausringas laikotarpis (i$skyrus SPI48)
uzfiksuotas tik 1909 metais.

Zvelgiant | tai, kurj mety ménesj dazniausiai ar reciausiai
fiksuojamos mazos SPI reik$més, konkretesniy apibendrinimy
padaryti negalima. Ekstremaliai sausi ménesiai nefiksuoti tik
SPI6 liepa. Visy SPI Zingsniy atvejais ekstremaliai sausringy
ménesiy pasiskirstymas per metus panasus. Dideliy SPI Zings-
niy atveju tai suprantama, nes ekstremalis laikotarpiai, truk-
dami pakankamai ilgai, po keliolika ar net keliasde$imt mé-
nesiy, apima ir visus mety meénesius, taciau, pvz., SPI1 atveju
abu ekstremalds liepos ménesio indeksai fiksuoti tik praéjusio
§imtmecio pabaigoje (1992, 1994 m.). Pastebima tendencija,
kad mazuose SPI laiko Zingsniuose, pastaryjy desimtmeciy
vasaros meénesiais, mazy reik$miy SPI fiksuojamas dazniau.
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3 pav. Ekstremaliai sausy ir ekstremaliai drégny ménesiy skaicius jvairiais SPI laiko Zingsniais Vilniuje 1891-2010 m.
Fig. 3. The number of extremely dry and extremely wet months in different SPI time scales in Vilnius, 1891-2010
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VASAROS LAIKOTARPIO EKSTREMALIOS
SAUSROS PAGAL HTK IR SPI

Vasaros ménesiai buvo nagrinéti atskirai, mazo Zingsnio
SPI reik$mes lyginant su HTK reikmémis. Vasaros meéne-
siai pasirinkti dél to, kad tuo metu sausros pavojingiausios,
o HTK gali buti apskaiciuotas tik tiems ménesiams, kai oro
temperatiira didesné kaip 10 °C, t. y. vegetacijos laikotarpiui.
Kadangi geguze ir rugséjj jvairiais metais oro temperatira
bina gana skirtinga ir ne visada visa ménesj didesné kaip
10 °C, tad apsiribota tik vasaros ménesiais, laikantis nuos-
tatos, kad tuo metu oro temperatira visada bina aukstesné
kaip 10 °C. SPI1 ir SPI3 laiko zingsniais apsiribota, nes sie-
kiama jvertinti 1-3 ménesiy trukmés sausras, t. y. vieneriy
mety vieno vasaros meénesio ar visos vasaros sausringuma.
Labai dideliais laiko Zingsniais (SP148, SPI60) ekstremaliai
sausi ménesiai buvo fiksuoti tik pirmajj tiriamojo laikotarpio
trisdeSimtmetj, 1891-1920 m., kai buvo viena ekstremali ir
ilga sausra. Panasi situacija ir su SP124 laiko Zingsniu. SPI6,
SPI9, SPI12 atvejais taip pat daugiausia ekstremaliai saus-
ringy vasaros ménesiy fiksuota pirmajj tiriamojo laikotar-
pio trisde$imtmet;, tai yra padarinys to paties ilgai vyravusio
sausringo laikotarpio (4 pav.). SPI1 atveju pirmajj trisde-
$imtmetj (1891-1920) buvo tik vienas ekstremaliai saus-
ringas ménuo, antrgjji (1921-1950) ir trecigji (1951-1980)
trisdeSimtmeciais ekstremaliai sausringy vasaros ménesiy
padaugéja iki 3, o paskutinj trisde$imtmetj (1981-2010)
fiksuojami jau keturi ekstremaliai sausringi vasaros méne-
siai. SPI3 laiko Zingsnis - tai tarpinis variantas tarp SPII ir
SPI6-SPI60, t. y. daugiausia sausringy vasaros ménesiy buvo
pirmajj trisdeSimtmetj, antrajj — jy nefiksuota i§ viso, o tre-
¢igjj ir ketvirtajj — uzfiksuoti atitinkamai 2 ir 3 ekstremaliai
sausringi ménesiai (4 pav.).

Per tiriamajj laikotarpj fiksuoti 23 ekstremaliai sausi
ménesiai, kai HTK buvo <0,5. Tokiy ekstremaliai sausy mé-
nesiy su SPI1 reikémémis fiksuota vos 10, t. y. daugiau nei

dvigubai mazesnis skai¢ius. Taigi SPI identifikuoja ne visas
HTK indeksu apskai¢iuotas sausras, o tik maziau nei puse i$
ju. Jei SPI reik$me imtume ne SPI <-2, o SPI <-1,5, tai tada
pagal SPI baty nustatytos visos sausros, kurios buvo fiksuo-
tos ir HTK. Tadiau papildomai baty uzfiksuoti 4 ekstrema-
liai sausringi ménesiai. Trys birZelio ir vienas rugpjucio, o tai
gerokai nulemta ir to, kad $ie ménesiai buvo kiek vésesni, jy
vidutiniy oro temperatiiry suma mazesné, ir dél $ios prie-
zasties HTK kiek didesnis.

Pagal HTK per tiriamajj laikotarpj identifikuotos 3 va-
saros, kai HTK buvo <0,7, o tai, anot G. T. Seleninovo ir S.
Sapoznikovo, yra labai sausringa vasara (Cirikov, 1988). SPI3
laiko zingsniu identifikuotos tos pacios 3 vasaros, kai SPI
<-2,0, t. y. ekstremaliai sausa. Taigi pagal abu koeficientus
identifikuotos tos pacios trys 1914, 1964 ir 1992 m. ekstre-
maliai sausos vasaros.

HTK ir SPI1 bei visos vasaros HTK ir SPI3 gerai kore-
liuoja tarpusavyje (6 lentel¢). Vieno ménesio HTK ir SPII
koreliacijos koeficientas siekia 0,94, o visos vasaros HTK ir
SPI3 - 0,97.

Taigi, norint identifikuoti vieno ménesio sausringumg,
SPI ekstremalus sausringumo kriterijus SPI1 <-2 gerai iden-
tifikuoja ekstremaliausiai sausus ménesius, anksciau fiksuo-
tus pagal HTK. Tadiau norint, kad SPI identifikuoty visus
anksciau buvusius sausringus ménesius pagal HTK, jo reiks-
mé turi bati ne -2, o mazesng, t. y. HTK <0,5 turéty atitikti
SPI1 <-1,5.

Nuo 1961 iki 2010 m. Vilniuje buvo fiksuotos 3 oficia-
lios stichinés sausros 1971, 1992, 1994 m. (Klimato Zinynas,
2000). 1971 m. sausra prasidéjo liepos antroje puséje ir tesési
iki rugpjucio antros pusés. SPI1 liepg buvo -1,98, o rugpjatj
-1,4. Rugpjucio SPI reik§més mazéjimas susijes su antroje
ménesio puséje iskritusiais krituliais.

1992 m. ekstremali sausra fiksuota liepa ir rugpjatj. SPI1
ekstremalia sausra fiksuoja birzelj ir liepg, atitinkamai -2,19
ir -2,2, o rugpjucio SPI jau tik -0,59.
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Fig. 4. The number of extremely dry months in different thirty-year periods for summer seasons
in 1891-2010 in Vilnius. X axis — SPI time scale, Y — number of extremely dry months
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1994 m. ekstremali sausra taip pat fiksuota liepg ir rugpji-
tj, $iais ménesiais SPI1 atitinkamai —2,66 ir —0,35.

Kaip matyti, ekstremaliausig sausrg SPI identifikuoja,
taciau jis paremtas ne ménesio krituliy kiekiu, o HTK kas-
dieniais duomenimis, todél SPI negali identifikuoti laiko-
tarpio, jei jis prasideda ne nuo ménesio pradzios, o nuo
vidurio.

ISVADOS

1. Atlikus SPI skai¢iavimus jvairiais laiko zZingsniais, naudo-
jantis rekonstruota ir nerekonstruota ilgalaike krituliy Vil-
niuje duomeny seka, ir palyginus gautus rezultatus nustaty-
ta, kad patogiau naudoti rekonstruota duomeny seka, kuria
ir remtasi $iame darbe. SPI reik§mése, gautose naudojant re-
konstruotg krituliy duomeny seka, néra SPI reik$miy trakiy,
kurie atsiranda naudojant nerekonstruota duomeny seka ir
didéja didéjant SPI laiko Zingsniui. Rekonstruota duomeny
seka suteikia platesnes galimybes analizuoti ir interpretuoti
jvairiy laiko Zingsniy SPI reik$mes.

2. Kuo SPI laiko Zingsnis trumpesnis, tuo sausry fiksuo-
jama daugiau, taciau jos trumpesnés. Ir atvirkséiai, kuo SPI
laiko Zingsnis ilgesnis, tuo sausry maziau, bet jos ilgesnés. Si
tendencija biidinga jvairaus intensyvumo sausroms. Taciau
nemazai ménesiy, ekstremaliai sausringy ar ekstremaliai
drégny pagal didelio zingsnio SPI skai¢iavimus, néra ekstre-
maliai sausringi mazo Zingsnio SPI skai¢iavimuose.

3. Nustatyta geriausia skirtingy laiko Zingsniy SPI reiks-
miy tarpusavio koreliacija: SPI9 ir SPI12 koreliacijos koefi-
cientas 0,86. Taip pat labai gerai koreliuoja SPI1 su vieno
meénesio HTK ir SPI3 su visos vasaros HTK reiksme: kore-
liacijos koeficientai atitinkamai 0,94 ir 0,97.

4. Ekstremalus sausros kriterijus SPI <-2 yra pasiekia-
mas ne kiekvienos T. B. McKee apibréztos sausros metu
(sausros pradzia fiksuojama SPI reik§mei esant mazesnei
kaip -1, o pabaiga — SPI reik$mei tapus teigiama). Kadangi
tokio tipo sausry susidaro gana nemazai, daugiau démesio
reikéty skirti ekstremaliai sausringiems ménesiams iden-
tifikuoti. Skai¢iuojant vieno vasaros ménesio sausringuma
Lietuvoje oficialiai naudojama ekstremaliai sausringa HTK
reikémé <0,5 atitinka SPI1 reikSme <-1,5. Ekstremaliai
sausringos vasaros kriterijus HTK <0,7 atitinka ekstremaly
apibrézimg SPI <-2.

5. Pagal visus laiko Zingsnius SPI1, SPI3, SPI6, SPI9,
SPI12, SPI24, SPI48, SPI60 ekstremaliai sausringas laiko-
tarpis (i$skyrus SPI48) uzfiksuotas tik 1909 m. MaZiausios
SPI reik§més visais laiko Zingsniais fiksuotos praéjusio $imt-
medio pradzioje. Tiriamuoju laikotarpiu ekstremaliai sausa
visuose laiko zingsniuose buvo dazniau nei ekstremaliai
drégna.

6. SPI3, SPI6, SPI9, SPI12, SP148, SPI60 laiko Zingsniuo-
se daugiausia ekstremaliai sausringy vasaros ménesiy fik-
suota pirmgjj tiriamojo laikotarpio trisdesimtmetj (1891-
1920 m.), o SPI1 laiko zingsnyje — paskutinj trisdesimtmetj
(1981-2010 m.). Matyti tendencija, kad mazuose SPI laiko

zingsniuose pastaryjy deSimtmeciy vasaros ménesiais mazy
reik§miy SPI fiksuojamas dazniau. Tiek pagal SPI3, tiek pa-
gal visos vasaros HTK reik$mes identifikuotos 3 ekstremaliai
sausringos vasaros: 1914, 1964 ir 1992 m.
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Donatas Valiukas
DRY PERIODS IN 1891-2010 IN VILNIUS

Summary

In the paper, two indexes - the Standardized Precipitation Index
(SPI) and the Seleninov Hydrothermal Coefficient (HTC) — were
used for the identification of droughts. SPI was used for the whole
period. Also, summer periods were analyzed using the HTC and
SPI. Droughts and dry periods were identified using different SPI
time scales: SPI1, SPI3, SPI6, SPI9, SPI112, SP124, SP148 and SPI60.
Different time scales might define different types of droughts.

The SPI values obtained with and without data set reconstruc-
tion were compared. The results showed that it was better to use
data sets with data reconstruction.

A comparison of the SPI index in different time scales and of the
SPIand HTC values (Table 6) showed the highest correlation between
SPI3 and summer HTC and between one-month HTC and SPII.

The SPI as a time scale is lower, the greater the shorter-term
droughts recorded. By contrast, the SPI time scale is longer if there
are less droughts but they are longer (Table 7). This tendency is
characteristic of droughts of varying intensity. However, a number
of extremely dry and extremely wet months according to SPI long
time scale calculations aren’t defined as extremely dry according to
SPI low-step scale calculations.

Extremely dry months (except SPI48) according to all time
scales (SPIL, SPI3, SPI6, SPI9, SPI12, SPI124, SPI48, SPI60) were
recorded only in 1909. The lowest SPI values across all the time
steps were fixed at the beginning of the last century (Table 4). The
number of extremely dry months was higher than that of extremely
wet ones across all the time steps during the study period (1891-
2010) (Fig. 3).

The driest summer months were fixed in the first thirty years of
the study period (in 1891-1920) in SPI3, SPI6, SPI9, SPI12, SPI48,
SPI60 time steps, while in the SPI1 time step the driest months were
fixed in the last thirty years (1981-2010) (Fig. 4). There is a tenden-
cy that the low values of the SPI index are recorded more frequent-
ly for SPI in low time steps over the past decades in the summer
months. According to both SPI3 and all summer HTC values, three
extremely dry summers — 1914, 1964 and 1992 - were identified.

Key words: Standardized Precipitation Index, drought, dry
periods, hydrothermal coefficient



