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teritorijoje. Darbas paremtas sausringy laikotarpiy jvertinimais pagal Standartizuota kri-
tuliy indeksg (SPI) bei Procentinio nuokrypio nuo normos indeksa (PN). Antroje darbo
dalyje nustatytas rySys tarp krituliy indeksais fiksuojamy sausringy laikotarpiy Lietuvoje
bei atmosferos cirkuliacijos rodikliy pasitelkus klastering (KA) bei pagrindiniy komponen-
¢iy analizes (PKA).

Raktazodziai: sausringi laikotarpiai, krituliy indeksai

JVADAS

Sausra - tai atmosferoje ir dirvoje vykstantis reiskinys, kuris at-
siranda esant krituliy trakumui, aukstai oro temperatrai, ilgai
Saulés spindéjimo trukmei bei intensyviam garavimui. Visa tai
sutrikdo vandens balansa, paveikia ekonomika, aplinka bei vi-
suomene (Buitkuviené, 1999).

Pagal Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2006 m. kovo 9 d.
nutarimg ,,Dél ekstremaliy jvykiy kriterijy patvirtinimo® sti-
chine sausra laikoma tuomet, kai drégmeés atsargos 0 + 10 cm
dirvos sluoksnyje yra <10 mm ir < 60 mm, arba hidroterminis
koeficientas HTK yra mazesnis nei 0,5 ir toks i$silaiko viena
ménesj (Lietuvos Respublikos Seimas, 2006).

Sausroms, jy intensyvumui, mastui jvertinti naudojami tam
tikri rodikliai (indeksai), kurie krituliy ar nuotékio duomenis
jtraukia j vieng hidrologing sistema. Sausringumo indeksa, t. y.
tam tikra skaiciy, daug lengviau interpretuoti nei didelj kiekj
pradinés informacijos. Yra keletas rodikliy, rodanciy, kaip kritu-
liy kiekis atitinka normg per pasirinktg laikotarpj. Nenustatyta,
kuris indeksas geriausiai tinka visiems sausroms atvejams — vie-
nur tinkamesni laikomi vieni rodikliai, o kitur - kiti (National
Drought..., 2006).

Jvairas $altiniai pagal sausringumo biikle, daroma poveikj
i§skiria skirtingus sausry tipus. Nacionalinis sausry mazinimo
centras (JAV) pateikia tris sausras: meteorologine, Zemés tkio
bei hidrologine.

Sio darbo tikslas - itirti indeksy, kurie apskaic¢iuoti re-
miantis tik ménesiy krituliy kiekio duomenimis, informa-
tyvuma nustatant 1961-2000 m. sausringus laikotarpius
Lietuvoje. Darbas paremtas sausringy laikotarpiy jvertinimais
pagal Standartizuoty krituliy indeksa (SPI - Standartised
Precipitation Index) bei Procentinio nuokrypio nuo normos

indeksa (PN — Percent of Normal). Antroje darbo dalyje nustaty-
tas rysys tarp krituliy indeksais fiksuojamy sausringy laikotar-
piy bei atmosferos cirkuliacijos rodikliy.

SAUSRU TYRIMU APZVALGA

Vienas pagrindiniy sausry tyrimy Lietuvoje aprasytas straips-
nyje ,Sausros Lietuvoje — klimato kitimo rodiklis?“ (Buitkuvie-
né, 1999), kuriame pagal mazas produktyviosios drégmés at-
sargas diagnozuojama 13 sausringy sezony (1963, 1964, 1967,
1969, 1970, 1971, 1975, 1976, 1979, 1982, 1983, 1992, 1994 m.).
Tiriamas 1961-1996 m. laikotarpis.

E. Stonevicius, G. Stankanavicius bei P. Jalinskas (2006)
pritaiké Efektyvy sausry indeksg (EDI - The Effective drought
index) Lietuvos upéms Siltuoju sezonu. EDI yra informatyvus
diagnozuojant stiprias sausras upiy baseinuose. Siekiant atskirti
pakankamai drégnus sezonus nuo anomaliai drégny ar sausrin-
gy, atlikta klasteriné analizé.

B. Lloyd-Hughes tyré sausras Europoje. Viename i§ darby
(LLoyd-Hughes, 2003) aprasytos stipriausios, didele zalg pada-
riusios sausros, antrame darbe (LLoyd-Hughes, Sauders, 2002)
pateikiama sausry Europoje klimatologija. Abiejuose darbuose
sausry diagnostika paremta SPI indekso reik$miy analize.

Standartizuotas krituliy indeksas (SPI) placiai taikomas ir
kity $aliy sausry identifikacijai: A. Loukas ir L. Vasiliades (2004)
analizavo Graikijos sausras, P. Spasovas su bendraautoriais
SPI pritaiké sausry tyrimams Serbijoje (Spasov ir kt., 2001),
L. Labedzkis (2007) bei R. Faratas ir M. Kepinska-Kasprzak
(1998) tyringjo Lenkijos sausras. M. Trnka su bendraautoriais
(2003) meteorologines sausras analizavo pietryciy Cekijoje
bei $iaurés rytinéje Austrijos dalyje pagal SPI bei Palmer saus-
ry stiprumo indeksa (PDSI - Palmer Drought Severity Index).
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S.Vicente-Serrano ir bendraautoriai (2004) analizavo Valencijos
sausras, 1951-2000 metais. A. U. Komuscu (2001) nagrinéjo
drégmés salygas bei jy priklausomybe nuo atmosferos cirkulia-
cijos, sausras Turkijoje.

P. Schmidt-Thome’as, aprasydamas nataralius ir techninius
pavojus, aptaré sausringumo grésme tam tikriems Europos re-
gionams. Skaic¢iavimai paremti Europos regiony klasterizavimo
metodu. Dalis Lietuvos, Lenkijos ir Latvijos, taip pat nemaza
dalis Vidurio Europos priskiriama ketvirtai — didelio krituliy
deficito - kategorijai (Schmidt-Thome, 2005).

J. Rodriguezas (2000) specialioje ataskaitoje pateiké pa-
gal klasterius atlikta rajonavima bei Europos sausry tyrimus.
Didelis démesys buvo kreipiamas j upiy baseinus ir jy ribas.
Suradus didziausius rysius tarp kintamyjy i$skirta 10 grupiy.
Lietuvos teritorija priskiriama Vidurio Europos daliai, kurioje
sausros tampa vis daznesnés.

PRADINIAI DARBO DUOMENYS IR METODIKA

Pradiniai darbo duomenys - septyniy Lietuvos meteorolo-
gijos sto¢iy (Kauno, Klaipédos, Lazdijy, Panevézio, Siauliy,
Utenos ir Varénos) ménesiy krituliy kiekis. Tyrimui pasirinkti
1961-2000 metai.

Siame darbe Siltojo laikotarpio (balandzio-spalio mén.)
sausroms jvertinti pasirinkti du krituliy indeksai: Standartizuo-
tas krituliy indeksas (SPI) bei Procentinio nuokrypio nuo nor-
mos indeksas (PN).

SPI skai¢iavimo metodika paremta krituliy duomeny sekos
pritaikymu normaliam skirstiniui ir tolesniu jos normalizavimu
i skirtingus laiko intervalus (pavyzdziui, vieno, trijy ménesiy,
pusés mety ir t. t.). Si metodika pateikta sausry Europoje klima-
tologija nagrinéjanc¢iame B. LLoyd-Hugheso ir M. A. Sauderso
(2002) darbe. SPI indeksas apskai¢iuotas specialia programine
jranga, platinama Nacionalinio sausry mazinimo centro tinkla-
pyje (National Drought Mitigation Center: http://drought.unl.
edu/). Skai¢iavimai atlikti pagal 1, 3, 6, 12, 24, 48 ménesiy laiko
zingsnius, kurie tekste jvardijami kaip SPI1, SPI3, SPI6, SPI12,
SPI124 bei SP148. Didziausias démesys skiriamas SPI1, SPI3, SP16
laiko intervalams.

Ziemos metu, kai nevyksta vegetacija, SPI indeksas Lietuvos
atzvilgiu tampa neinformatyvus, todél skaiciuojamas visas pe-
riodas (pagal SPI metodika duomenys sumuojami slankiyjy
vidurkiy metodu, todél nejmanoma apskaic¢iuoti tik tam tikry
ménesiy), o pateikiama tik 4-10 mén. analizé.

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

Reiksmés / Interpretacija /
Values Interpretation
>2,0 Ekstremaliai drégna / Extremely wet

1,5-1,99 Labai drégna / Very wet

1,0-1,49 Vidutiniskai dregna / Moredately wet
-0,99-0,99 Artima normaliam / Near normal
-1--1,49 Vidutiniskai sausa / Moderately dry
-1,5--1,99 Labai sausa / Very dry

<-2 Ekstremaliai sausa / Extremely dry

PN yra vienas papras¢iausiy ir lengviausiai apskai¢iuojamy
indeksy. Skirtingai nei SPI, kuris turi reik§miy lentele, PN reiks-
més neskirstomos j sausringumo klases, todél j sudarytus du in-
tervalus patekusios reik§més $iame darbe iliustruoja ekstrema-
liai sausringa (0-10%) bei labai sausringa (10-20%) laikotarpj.

PN = 2£x100%; (1)

b
¢ia x, — konkretaus ménesio krituliy kiekio reik§me;

X - vidutiné daugiameté krituliy kiekio reik§me.

Klasifikuojant sausras inicijuojancius ir jas palaikancius
atmosferos procesus buvo naudojami du skirtingi metodai:
pasukty pagrindiniy komponenciy analizé (PKA) ir klasteriné
analizé (KA). PKA buvo vykdoma vadinamojoje S modoje, kad
vienetiniai kovariacinés matricos vektoriai reprezentuoty erdvi-
nj cirkuliacijos tipa, o pagrindinés komponentés - jy kaita laike
(kaip cirkuliacijos indeksas). Nustacius pagrindiniy komponen-
¢iy skai¢iy pagal paaiSkinamos variacijos dalj hierarchinio KA
budu, panasus klasteriy skaicius buvo isskirtas i$ visos geopo-
tencialaus auksc¢io duomeny variacijos. Véliau K vidurkiy meto-
du buvo i$skirtos atmosferos cirkuliacijos erdvinés struktaros.

Analizei buvo naudojami geopotencialaus auks$c¢io 500 hPa
anomalijy (AH500) desimtadieniy duomenys, apimantys terito-
rija tarp 20° v. ilg. ir 40° r.ilg., 35° §. pl. ir 75° . pl. Sie duomenys
surinkti i§ NOAA Zemés sistemos tyrimy laboratorijos elek-
troninés duomeny bazés (Earth System Research Laboratory,
2008). Sioje darbo dalyje ilgesni ekstremaliai sausringi laikotar-
piai buvo i$skirti pagal SPI 1, 3, 6 mén. laiko Zingsnius. I$ viso j
KA ir PKA jtrauktas 91 sausringas deSimtadienis.

SILTOJO LAIKOTARPIO SAUSRU VERTINIMAS
LIETUVOJE

Pagal Standartizuotg krituliy indeksg diagnozuoti

sausringi laikotarpiai

Nuo SPI pasirinkto laiko Zingsnio labai priklauso gauti rezul-
tatai bei jy interpretacija. Analizé atliekama pasitelkiant $esis
laiko Zingsnius, nes tai teikia Ziniy ne tik apie sausry skaiciy,
bet ir apie sausringo laikotarpio trukme.

SPI1, SPI3 ir SPI6 budingi auksto daznio svyravimai. I$ ti-
kryjy ¢ia galioja paprasta taisyklé: kuo laiko Zingsnis didesnis,
tuo kreivés zymi mazesnius svyravimus (1 pav.). Svyravimy po-
budis yra panasus analizuotose stotyse, i$skyrus Klaipéda.

1992 m. ekstremaliai sausringg laikotarpj (ESL) SPI indek-
sas uzfiksavo pagal 1, 3, 6 ir 12 laiko Zingsnius. Pagal 24 ir 48
laiko Zingsnius $ie metai laikomi vidutini$kai sausringais.

Remiantis SPI 48 kaita, i$skiriami 4 ciklai (1 pav.). Pirmasis
ciklas (1965-1976 m.) truko vienuolika mety. Nuo laikotarpio
pradzios iki 1976 m. vyravo teigiamas trendas, po kurio €jo stai-
gus ,$uolis“ ir $eserius metus reik§meés buvo Zemesnés. Antrasis
ciklas (1977-1983) pasizymi mazesne kaitos amplitude, o kili-
mo ir slagimo fazés yra gerokai trumpesnés nei pirmojo ciklo,
taciau slagimo fazé labiau i$testa. Treciasis ciklas (1983-1992)
truko devynerius metus, o kilimo ir slagimo faziy trukmé buvo
labai panasi. Ketvirtojo ciklo (1992-1999 m.) kreivés forma pa-
nasi j treciojo, taciau slagimo fazé intensyvesné ir pastovesné.

Kaune pagal 1, 3, 6, 12 ménesiy laiko intervalus identifi-
kuoty ekstremaliai sausringy ménesiy (ESM) skaicius vienodas
(2 lentelé), o SP124 tenka netgi 17 ménesiy.
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ESM daZniausiai fiksuojami birzelj (SPI1), SPI3 duomeni-
mis - liepos bei rugpjacio mén., SPI6 - balandZio ir rugséjo
meénesiais.

Daugiausia labai sausringy laikotarpiy uzfiksuota Varénoje,
o ekstremaliai sausringy — Klaipédoje ir Siauliuose (2 lentelé).
Sie rezultatai gerai dera su A. Bukancio ir M. Pankausko (2006)
tyrimo i$vadomis, kad Vakarinéje Lietuvos dalyje nustatytas
neigiamas krituliy kiekio trendas 1 % patikimumo ribose.

2 lentelé. Stotims tenkantis ekstremaliai sausringy ménesiy skaicius pagal
skirtingus SPI laiko Zingsnius 19612000 m. (balandZio—spalio mén.)

Table 2. The number of extremely dry months indicated by SPI at different
time scales during 19612000 warm seasons (April-October)

Lyginant keturis de§imtmecius (1961-1970, 1971-1980,
1981-1990 bei 1991-2000), matyti, kad septintasis bei astunta-
sis desimtmeciai pasizymi didesniu ESM skai¢iumi nei devinta-
sis bei desimtasis (2 pav.). Tokia situacija gaunama sudéjus visy
sto¢iy duomenis. Visgi atskiry sto¢iy duomenys gana panass:
Lazdijuose, Kaune sausringiausias septintasis de$imtmetis,
Siauliuose (2 pav.) — astuntasis.

Pagal SPI 12, 24 bei 48 ménesiy laiko Zingsnius devintajame
desimtmetyje nefiksuojama ekstremaliai sausringy ménesiy.
Siauliuose pagal SPI1 $iam desimtmeciui tenka tik vienas eks-
tremaliai sausringas ménuo.

Lyginant su ankstesniais sausry tyrimais, $iame darbe, nau-
dojant Standartizuotg krituliy indeksa, identifikuojama didzio-

Stotys/ 551 (s s s . e st e ji dalils apras.ytq.sau.srq. Dldlngnt .lalk.o Zingsni, | elfstren%alw
Stations sausringy ménesiy eile patenka ir tie laikotarpiai, kurie oficialiai
1 | 3 | 6 | 12 | 24 | 48 nebuvo paskelbti sausringais.
Kaunas 8 8 8 8 17 3
Klaipéda 7 10 13 7 2 0 Pagal procentinio nuokrypio nuo normos indeksa
Lazdijai 7 4 5 1 7 0 diagnozuoti sausringi laikotarpiai
Panevézys 6 6 8 9 2 7 Pagal PN pasiskirstyma ekstremaliai sausringi ir labai sausrin-
Siauliai 6 6 3 = 3 3 gi laikotarpiai laikytini 0-10% bei 10-20% intervalai (3 len-
Ut 10 6 7 5 10 5 tele)-
ena . . L o o
: Pagal PN indeksg diagnozuojami sausringi laikotarpiai ge-
Varéna L 6 2 6 2 4 rai dera su SPII rezultatais: i§ 12 sausringy ménesiy, pagal PN
30
25
20 - 0 1961-1970m.
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2 pav. ESM skaicius, tenkantis atskiriems desimtmediams visose stotyse (airéje) ir atskirai Siauliuose (desinéje). X asyje — SPI laiko Zingsniai, y — ekstrema-

liai sausringy ménesiy skaicius

Fig. 2. Number of extreme dry months in different decades at all stations (left) and separately in Siauliai (right). X axis — SPI time scales, y — number of

extremely dry months
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3 lentelé. Sausringy ménesiy skaicius, patenkantis j skirtingus PN reikSmiy intervalus

Table 3. Number of extremely dry months falling into two PN intervals

S lai Stotys /
|n.terva ai/ o .
PN intervals _
Kaunas Klaipéda Lazdijai Panevézys Siauliai Utena Varéna
0%-10% 3 5 2 3 4 3 2
10%-20% 6 3 7 5 8 5 11

indeksg atitinkanciy ESM kriterijus, vienuolika identifikuojama
(ir SPI1 indekso) kaip ekstremaliai sausringi.

Klaipédoje 1994 m. visg liepos ménesj nebuvo krituliy, taigi
pagal indekso skai¢iavimo formule PN reik§mé lygi nuliui. I§
likusiy $esiy stociy penkiose $is ménuo taip pat pateko j ekstre-
maliai sausringy arba labai sausringy reik$miy intervalg. Tuo
paciu laikotarpiui kaip Klaipédoje, Siauliuose per visg laikotarpj
fiksuojama maziausia reik§me.

Lazdijuose, Varénoje bei Kaune maziausios PN reik§més
tenka 2000 m. spalio ménesiui, Utenoje — 1974 m. balan-
dzio ménesiui.

I§ tikryjy ekstremaliai sausringi laikotarpiai formuojasi su-
sidarius labai anomalioms atmosferos cirkuliacijos salygoms bei
veikiant ilgos trukmés krituliy deficitui kelis $iltuosius sezonus.
Tuo tarpu maziau sausringy laikotarpiy genezei svarbiausias
yra tik krituliy deficitas. Labai sausringy laikotarpiy skai¢iumi
pirmauja Varéna, o ekstremaliai sausringy - Klaipéda ir Siauliai
(3 lentelé).

Palyginus pagal procentinio nuokrypio nuo normos indek-
sg gautus rezultatus su ankstesniais sausry tyrimais matyti, jog
PN indeksas diagnozuoja tik 44% anksciau aprasyty sausry.

Atmosferos cirkuliacijos procesy, palankiy sausry
formavimuisi, klasifikacija

Klasterinés analizés procese i$skirti $e$i klasteriai. Daugiausia
sausringy dekady patenka j Sestajj (23) bei pirmajj (20) klas-
terius. Panasus dekady skaicius tenka antrajam, tre¢iajam bei
ketvirtajam klasteriams (atitinkamai 14, 12, 13), o penktasis pa-
sizymi maziausiu skai¢iumi.

Sestajam klasteriui badinga atmosferos cirkuliacija pasi-
zymi Vidurio Europoje vyraujanéiu auk$tuminiu anticiklonu
ir didele zemo slégio sritimi $iaurés rytinéje Atlanto dalyje
(3 pav. a). Baltijos regiono apatinéje troposferoje vyrauja piety
ir pietvakariy krypties pernasa. Oro masés slenka i§ Vidurzemio
juros regiono Siaurinés Rusijos dalies link. Toks atmosferos
cirkuliacijos tipas labiausiai badingas 1992 m. liepos ménesio
II-III dekadoms.

Pirmojo klasterio (3 pav., b) vidutinis H500 anomalijy laukas
rodo ciklonine cirkuliacijg vir§ Skandinavijos pusiasalio ir nuo
jo per Vidurio Europg besidriekiantj slénj. Anticikloniné ano-
malija uzima didesne dalj Siaurés Atlanto vandenyno. Apatinéje
troposferoje vyrauja silpna pietrytiné oro masiy pernasa, atne-
$anti $iltg sausa ora nuo pietinés Rusijos bei Ukrainos teritorijy.
Tokia situacija labiausiai budinga 1964 m. sausringam 7-9 mén.
laikotarpiui, 1975 m. birzelio mén. pirmai pusei ir 1970 m. lie-
pos bei 1994 m. rugpjacio ménesiy antrosioms dekadoms.

Antrasis klasteris (3 pav., ¢) reprezentuoja blokuojantj pro-
cesg Siaurés Atlante ir dideles teigiamas geopotencialaus aukscio
anomalijas Islandijos ciklono rajone, o neigiamas — vir§ Azory
regiono. Vir§ Baltijos regiono vyrauja intensyvi Siaurés-$iaurés
ryty anticikloniné cirkuliacija. Vir§ Lietuvos teritorijos prie
Zemés pavir$iaus susidaré silpna Siaurés ryty pernasa - vési
ir sausa Zemyniné poliariné oro masé, i$ $iaurés Rusijos dalies
atslinkusi i Baltijos regiong. Daugiausia tokiy situacijy uzfik-
suota 1975 m. $iltuoju sezonu. Likusieji klasteriai taip pat repre-
zentuoja anticiklonine cirkuliacija prie Zemés pavirsiaus vir§
Lietuvos, taciau tos cirkuliacijos formos yra maziau pastovios
laike.

Pagrindiniy komponenciy analizés metodu buvo i$skirtos
penkios pagrindinés komponentés, kurios paaiskina 77,2% ben-
drosios dispersijos. Pirmosios komponentés indélis yra 20,3%,
antrosios — 14,8%, trecioji komponenté paaiskina kiek daugiau
nei antroji - 17,5 %, o ketvirtoji ir penktoji — atitinkamai 10,7%
ir 13,8%.

Pirmosios komponentés (4 pav., a) teigiami svorio koefici-
entai reprezentuoja blokuojantj procesa vir§ Vakary Europos.
Teigiama anomalija vyrauja Islandijos bei Norvegijos pakranté-
se. Lietuvoje prie Zemés pavirsiaus vyrauja Siaurés vakary-siau-
rés pernasa bei mazai debesuoti orai. Tokia cirkuliacija labiau-
siai budinga 1964 bei 1976 mety sausringy laikotarpiy pabaigai
(9-10 men.).

Priesingos fazés metu (esant neigiamiems svorio koeficien-
tams) Lietuvos teritorija patenka j neigiamos anomalijos faze.
Tokios cirkuliacijos pavyzdziai — 1971 m. liepos bei 1976 m.
rugpjicio ménesiai.

Antroji komponenté (4 pav., b) yra tipiska Fenoskandijos
anticikloniné situacija. Poliariné Zemyniné oro masé juda i$
ryty j pietvakarius. PrieSingos fazés metu Lietuvoje vyrauja pie-
ty-pietvakariy pernasa, lemianti labai Siltus ir vidutiniSkai
drégnus orus. 1964 m. rugpjii¢io mén. budinga teigiama antro-
sios komponentés cirkuliacija, 1975 m. rugséjo mén. - neigia-
ma. Reikéty pazymeéti, kad teigiamos fazés metu sausringiau-
sia bina $iaurinéje ir vakarinéje, o neigiamos - pietrytinéje
Lietuvos dalyse.

Anticikloning cirkuliacija reprezentuoja trecioji kompo-
nenté (4 pav., c), apimanti beveik visg Europg. Mazy gradienty
auksto slégio laukas, vyraujantis prie Zemés pavirsiaus didesné-
je Europos dalyje, lemia giedrus orus ir silpnus véjus. Priesingos
fazés metu Lietuvoje vyrauja ryty, $iaurés ryty pernasa ir labai
netolygus teritorinis krituliy pasiskirstymas (nepalankus susi-
daryti sausroms visoje teritorijoje).
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3 pav. H500 izobarinio pavirsiaus aukscio anomalijy vidurkiy pasiskirstymas (gpm):
a - Sestajame klasteryje, b — pirmajame klasteryje, ¢ — antrajame klasteryje

Fig. 3. Average values of geopotential height anomalies of H500 surface (gpm) in the:
a— sixth cluster, b — first cluster, c — second cluser
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4 pav. Komponenciy jverciy pasiskirstymas erdvéje: a — pirmosios, b — antrosios,
¢ —tre€iosios
Fig. 4. Spatial distribution of loadings: a — PC1, b - PC2, - P(3
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ISVADOS

1. Taikant skirtingg Standartizuoto krituliy indekso laiko Zings-
nj, gauti sausringumo laikotarpiai sutampa su ankstesniuose
sausry tyrimuose taikyty metody rezultatais. Didinant laiko
zingsnj, j ekstremaliai sausringy ménesiy grupe patenka ir tie
laikotarpiai, kurie oficialiai nebuvo paskelbti sausringais.

2. Remiantis Procentinio nuokrypio nuo normos indeksu
diagnozuojama tik apie 44% ankstesniuose tyrimuose aprasyty
Sausry.

3. Pasitelkus Standartizuoto krituliy indekso maziausius lai-
ko Zingsnius (1, 3, 6 mén.) nustatytas sausringiausias 8 desimt-
metis, ilgesnius laiko Zingsnius (12, 24, 48 mén.) - 7 desimt-
metis. Procentinio nuokrypio nuo normos indeksas rodo, kad
sausringiausi buvo 8 ir 10 desimtmeciai.

4. Daugiausia ekstremaliai sausringy ménesiy pagal Procen-
tinio nuokrypio nuo normos indeksg gauta vakaringje Lietuvos
dalyje (Klaipédos ir Siauliy regionuose). Standartizuoto krituliy
indekso trumpy laiko zingsniy déka daugiausia ekstremaliai
sausringy ménesiy uzfiksuota Klaipédos, Utenos bei Varénos
regionuose, ilgy — Kauno ir Panevézio regionuose.

5. Budingiausia atmosferos cirkuliacijos forma, kuriai esant
susidaro ir i$silaiko Lietuvoje sausringi laikotarpiai, yra antici-
kloniné cirkuliacija, vyraujanti didZiojoje Europos dalyje arba
tik Ryty ir Vidurio Europoje.

6. Visy klasterinés analizés gauty atmosferos cirkuliacijos
formy bendras bruozas — vir§ Lietuvos teritorijos egzistuoja tei-
giama geopotencialaus auksc¢io anomalija, kuri tiesiogiai susiju-
si su krituliy deficitu.

Gauta 2008 09 20
Parengta 2008 10 13
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Neringa Jakimaviciaté, Gintautas Stankinavicius

ANALYSIS OF DRY SPELLS IN LITHUANIA USING
DIFFERENT PRECIPITATION INDICES AND
CLASSIFICATION TECHNIQUES

Summary

The analysis of dry spells in Lithuania covers a period of forty years:
from 1961 to 2000. The identification of dry spells was managed with-
out additional soil moisture and temperature parameters and involved
only various precipitation indices. For this reason, the monthly pre-
cipitation rates recorded at Lithuanian meteorological stations were
used in this paper. Such precipitation indices were the Standardized
Precipitation index (SPI) and Percentage of Normal (PN) index. The
SPI was designed to quantify the precipitation deficit for multiple time
scales. Dry spell was identified at 1-, 3-, 6-, 12, 24-, 48-month times-
cales. These timescales define different types of drought and reflect the
impact of drought on the different water resources. The second index
(PN) reflects one of the simplest methodologyies, but easy to inter-
prete.

Using SPI 1-, 3- and 6- month timescales, there were eight ex-
tremely dry spells (ESL) - in 1964, 1971, 1974, 1975, 1976, 1992, 1996,
2000 warm seasons. Additional five ESL were identified using reduced
SPI timescales (mostly 1- and 3-month): 1969, 1970, 1983, 1994, and
1999. Other officially recognized droughts were also identified using
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only one SPI timescale index. Such dry spells were recorded in 1972,
1963, 1983 and 1997.

The cluster and principal component analysis (by the varimax ro-
tation technique) was applied to the daily 500 hPa level geopotential
height field (averaged to ten days) during identified periods of dry
spells. Extracted six clusters and five principal components showed
several most prominent atmospheric circulation patterns responsible
for the formation and maintenance of droughts in Lithuania. These
atmospheric patterns are related either to the Scandinavian anticyc-
logenesis or to the small-gradient anticyclonic field occupying larger
Europe. The other patterns describing the rest of data variance repre-
sent blocking flow and large-scale wave patterns.



