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Tikslas - moksliškai pagrįsti žemės ūkio sausros vertinimo kriterijus ir 
parengti Lietuvos klimatinėmis sąlygomis taikytiną metodiką.

Uždaviniai:

1. Atlikti Lietuvoje taikomo HTK ir Pasaulinės meteorologijos organizacijos 
rekomenduojamo SPI taikymo meteorologinei sausrai nustatyti palyginimą, įvertinti jų 
privalumus ir trūkumus, pateikti rekomendacijas dėl jų taikymo Lietuvoje.

2. Atlikti produktyvios dirvožemio drėgmės matavimus termostatiniu metodu lygiagrečiai su 
automatinėse agrometeorologijos stotyse atliekamais dirvos drėgmės matavimais 
(Watermark tipo) būdinguose Lietuvos regionuose ir skirtingos granuliometrinės sudėties 
dirvožemiuose.

3. Įvertinti HTK sąsajas su dirvožemio drėgmės atsargų kaita ir jo taikymą žemės ūkio 
sausroms identifikuoti.

4. Pagrįsti dirvožemio drėgmės nustatymo prietaisų taikymą žemės ūkio sausrai 
identifikuot.

5. Kompleksiškai įvertinti meteorologinių, dirvožemio hidrofizikinių ir augalų biologinių 
savybių sąryšį ir sausros pasekmių vertinimo kriterijus.

6. Parengti Lietuvos klimato sąlygomis taikytiną žemės ūkio sausros nustatymo metodiką.





Sausrų rodikliai 

• Procentinis kritulių nuokrypis nuo normos

• Standartizuotas kritulių indeksas (-1,0)

• Palmerio sausros indeksas (-2,0)

• Kt.

– Augalų drėgmės indeksas

– Melioracinės sausros indeksas (-4,0)

– Decilių indeksas (1-2 decilis)

– Penman–Monteith lygtis

• G. Selianinovo hidroterminis koeficientas (< 0,8)

• Drėgmingumo koeficientas (<0,7)



1. Sausrų vertinimo indeksai / kriterijai Žemės ūkio sausros indeksas
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Palmerio sausros indeksas / Palmer Drought Severity index PDSI X X

Decilių indeksas / Deciles X

Hutchninson‘o indeksas X

Sausringumo anomalijų indeksas / Aridity Anomaly Index X X X

Dviejų rezervuarų vandens modelis Two reservoir water balance model X X

Dirvožemio vandens indeksas / Soil Water Index X X X

Sausros stiprumo indeksas / Drought Severity Index X

Šilto laikotarpio trukmės indeksas Warm-spell duration Index X

Šalto laikotarpio trukmės indeksas Cold-spell duration Index X

Paprastasis dienos intensyvumo indeksas / Simple Daily Intensity Index X

Santykinė dirvožemio drėgmės indeksas  / Relative Soil Moisture X X X X

Santykinis vandens deficito indeksas Relative Water Deficit X X X X

Sukaupto vandens trūkumo indeksas Accumulated Water Deficieny X X X X

Kaupiamasis sausros indeksas Accumulated Drought Index X X X

Augalų drėgmės indeksas / Crop Moisture Index (CMI) X X

Dienų be lietaus indeksas / Days without rainfall X

Dirvožemio drėgmės indeksas / Soil Moisture Index X

Augalų drėgmės indeksas Palmerio pagrindu / CMI-Palmer based X X

Augalų suminio išgaravimo indeksas  / Crop Specific ET X X

Sausros stebėsenos indeksas / Drought Monitor X X X X X X

Standartizuotas kritulių indeksas / Standardized Precipitation Index (SPI) X

Normos procentas / Percent Normal X

Dirvožemio drėgmės anomalija / Soil Moisture Anomaly X X

Kaupiamieji krituliai / Cumulative rainfall X



Sausros indeksų naudojimas įvairiose šalyse 
Rodiklis Šalis

Standartizuotas kritulių indeksas

Standardized Precipitation Index (SPI)

Afrika (didžioji dalis), Albanija, Bosnija ir Hercegovina, 

Brazilija, Bulgarija, Indija, Ispanija, JAV, Graikija, Kinija, 

Kroatija, Makedonija, Moldavija, Montenegras, Rumunija, 

Serbija, Slovėnija, Suomija, Šiaurės Afrika, Turkija, Vokietija

Palmerio sausros indeksas

(Palmer Drought Severity index PDSI)
Portugalija, Amerika, Australija

Sausros sunkumo indeksas (Drought 

Severity Index)
Didžioji Britanija

Sausros atpažinimo indeksas 

(Reconnaissance Drought Index – RDI)
Graikija

Dirvožemio vandens (drėgmės)  

indeksas (Soil Water Index – SWI)  
Prancūzija

Klimato vandens balansas. 

Standartizuotas suminio garavimo 

indeksas (Climatic water balance –

CWB). Standardized evapotranspiration 

index ET )

Lenkija

Hidroterminis koeficientas (HTK)
Lietuva, Rusija, Baltarusija, (didžioji dalis postsovietinių 

šalių)



Sausringumo klasifikavimas ir reikšmingumo 
vertinimas (JAV) 

Kate-

gorija

Apibū-

dinimas

Galimas / 

tikėtinas poveikis

Palmerio 

sausros 

indeksas 

(PDI)

Dirvožemio 

drėgmės 

modelis / 

procenti-

lėmis

Savaitinis 

nuotėkis / 

procenti-

lėmis

SPI

Ilgalaikės / 

trumpalaikės 

sausros indekso 

derinys / 

procentilėmis

D0 Sausringa
Sausros pradžia. Trumpalaikis poveikis augalams, 

drėgmės deficitas, ganyklos ir augalų laukai dalinai 

pažeisti (produktyvumas sumažėja dalinai)

-1,0– -1,9 21-30 21-30 -0,5– -0,7 21-30

D1
Vidutinė 

sausra

Augalai, ganyklos dalinai pažeisti, pažemėjęs 

vandens lygis vandens telkiniuose, laikinos 

(savanoriškos) vandens taupymo priemonės

-2,0– -2,9 11-20 11-20 -0,8– -1,2 11-20

D2
Stipri 

sausra

Nuostoliai susiję su ženkliai pastebimu augalų 

produktyvumo sumažėjimu, bendras vandens 

trūkumas, galimas vandens vartojimo ribojimo 

priemonių taikymas

-3,0– -3,9 6-10 6-10 -1,3– -1,5 6-10

D3

Labai 

stipri 

sausra

Dauguma augalų ir daugiamečių žolių žūna, 

teritoriškai išplitęs vandens stygius ir apribojimai 

vandens vartojimui

-4,0– -4,9 3-5 3-5 -1,6– -1,9 3-5

D4
Stichinė 

sausra

Visuotinai išdžiūvę laukai (augalai žuvę), vandens 

lygis telkiniuose, upėse, šuliniuose pasiekia kritinę 

ribą

-5,0 ir 

mažiau
0-2 0-2

-2,0 ir 

mažiau
0-2



Vegetacijos laikotarpio vertinimas
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objektas, metodika



SPI
• Tiriamuoju 1982–2012 metų laikotarpiu atlikus SPI skaičiavimus skirtingais 

laiko žingsniais nustatyta, kad kuo trumpesnis SPI skaičiavimo žingsnis, tuo 
daugiau fiksuojama sausrų, tačiau jos trumpesnės ir atvirkščiai. 

1 Lent. Skirtingų Lietuvos agroklimatinių rajonų SPI 1 reikšmių apibendrinimas
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≥ 2, 0 1 1 1 4 

1,5 – 1,99 9 9 4 4 

1,0 – 1,49 15 19 13 16 

- 0,99 - + 0.99 107 101 118 107 

-1,0 – (-1,49) 9 14 8 13 

-1,5 – (-1,99) 10 6 3 8 

≤- 2,0 4 5 8 3 

 



HTK
• Pagal 2003–2012 m. HTK reikšmes nustatyta, jog šlapių metų Lietuvos vidurio zonoje 

daugėjo. 70 % nuo viso nagrinėjamo laikotarpio buvo šlapi, pakankamai drėgni – 30 %, 
sausų metų – nenustatyta. Pakankamai drėgni buvo 2003, 2008, 2009 metai, šlapi buvo 
2004 -2007, 2010-2012 metai.

• Šlapių mėnesių - 54 % nuo viso nagrinėjamų 
mėnesių skaičiaus. 

• Tačiau ir metais, kurių visas vegetacijos 
laikotarpis apibūdinamas kaip šlapias (2004–
2007, 2009–2012 m.) buvo nepakankamai 
drėgnų mėnesių. 



Vegetacijos laikotarpio vertinimas
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SPI ir HTK palyginamoji analizė

• 39 atvejais iš 50 (78 %) tų pačių laikotarpių vertinimo 
koeficientai yra skirtingi. 

Pav. Vertintų pagal SPI ir HTK šlapių, sausų, vidutinio drėgnumo, artimo normaliam 
drėkinimui mėnesių pasiskirstymas (%)



3. SPI ir HTK palyginamoji analizė (tęsin.)

HTK = 0,51·SPI + 1,51
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• Analizuojant SPI ir HTK ryšio stiprumą, remianti koreliacijos koeficiento skaitine reikšme, 
nustatyta, kad ryšys keturiuose tyrimų objektuose yra tiesioginis, tiesinis, stiprus. Duomenų 
sklaida panaši visuose tirtuosiuose objektuose.

• Nagrinėjant sausringojo laikotarpio reikšmes, pagal HTK sausringas laikotarpis yra laikomas 
tuomet, kai reikšmė yra lygi ar mažesnė už 0,7 ir kai pasiekia 0,5 – laikoma, kad yra sausa 
arba labai sausa. Pagal SPI tai atitinka ‒ 1,6 ir mažiau. 

• Reikšmių neatitikimas pastebimas ties drėgnojo laikotarpio reikšmėmis: kai pagal SPI 
laikotarpis vertinamas kaip artimas normaliam, (- 0,9 - 0,9), HTK laikotarpį vertina kaip 
pakankamai drėgną (1,0-1,5) arba šlapią (>1,5). 



SPI ir HTK palyginamoji analizė (tęsin.)
SPI HTK SPI HTK SPI HTK SPI HTK SPI HTK 

-3,0 - -2,0 0,5 -1,0 1,0 0,0 1,5 1,0 2,0

-2,9 0,0 -1,9 0,55 -0,9 1,05 0,1 1,55 1,1 2,05

-2,8 0,1 -1,8 0,6 -0,8 1,1 0,2 1,6 1,2 2,1

-2,7 0,15 -1,7 0,65 -0,7 1,15 0,3 1,65 1,3 2,15

-2,6 0,2 -1,6 0,7 -0,6 1,2 0,4 1,7 1,4 2,2

-2,5 0,25 -1,5 0,75 -0,5 1,25 0,5 1,75 1,5 2,25

-2,4 0,3 -1,4 0,8 -0,4 1,3 0,6 1,8 1,6 2,3

-2,3 0,35 -1,3 0,85 -0,3 1,35 0,7 1,85 1,7 2,35

-2,2 0,4 -1,2 0,9 -0,2 1,4 0,8 1,9 1,8 2,4

-2,1 0,45 -1,1 0,95 -0,1 1,45 0,9 1,95 1,9 2,45

2,0 2,5

• SPI labiau tinkamas meteorologinei sausrai identifikuoti, nes agrometeorologinė 
sausra gali prasidėti mėnesio viduryje ar pabaigoje, o SPI fiksuoja mažiausiai 
mėnesio laikotarpio sausros trukmę. Šis indeksas neįvertina aktyviosios vegetacijos 
laikotarpio pradžios. 



„Watermark“ drėgmės matuokliu nustatyta vidutinė 
paros dirvožemio drėgmė, cbar
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Dotnuva

Molėtai

Šilutė

Joniškis

Biržai

Nustatyta, kad augalai pasiekia kritinę drėgmės ribą, kai „Watermark“ 
skalė rodo:

Grunto aprašymas Objektas cbar
Smėlis Šilutė ≥80
Vidutinio rupumo smėlis Varėna ≥80
Priemolis Dotnuva ≥160
Vidutinio sunkumo priemolis Joniškis ≥120
Dulkiškas sunkus priemolis Biržai ≥80
Vidutinio sunkumo molis Prienai ≥160
Sunkus priemolis Molėtai ≥100
Sunkus molis Telšiai ≥100



HTK ir Watermark parodymų regresinė analizė
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Nustatyta, kad HTK ir dirvožemio drėgmė 20 cm gylyje 
statistiškai susiję, taškų ryšio tendencija ir variacija nėra 
atsitiktinė. 

Stebėjimo duomenų kintamumą išreiškia variacijos koeficientas 
cv. Standartinis nuokrypis visose stotyse sudaro daugiau kaip 20 
% aritmetinio vidurkio, t.y. rezultatų sklaida labai didelė. 

T.y. dirvožemio drėgmės dinamika siejasi su HTK, tačiau ji taip 
pat gana smarkiai priklauso ir nuo kitų kintančių veiksnių.



HTK ir Watermark reikšmių sugretinimo analizė
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• Augalų augimo sąlygų laikotarpio vertinimas pagal HTK ir faktines dirvožemio 
drėgmės atsargas (W, cbar) skiriasi apie 2 kartus (šlapia pagal HTK - 31 %, pagal 
Watermark - 15 % šlapia). 

• Dirvožemis nagrinėjamu laikotarpiu buvo sausesnis daugiau kartų (HTK – 24 %, 
Watermark - 52 % sausa), negu sausas laikotarpio drėgmingumas pagal HTK.

• Nors pagal HTK vegetacijos laikotarpis priskiriamas šlapiam, tačiau dirvožemio 
drėgmės atsargos 20 cm gylyje yra mažesnės už palankias drėgmės augalams augti 
sąlygas. Analizuojant atskirų mėnesių duomenis, didžiausias skirtumas (reikšmių) 
prasilenkimas nustatytas birželį, rugpjūčio ir rugsėjo mėnesį.

• Dirvožemyje sukauptos drėgmės atsargos skiriasi nuo vegetacijos laikotarpio 
drėgmingumo vertinimo pagal HTK, todėl nėra tikslu vienapusiškai taikyti HTK 
žemės ūkio sausrai identifikuoti. 
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Augalų biologinių savybių vertinimas

• Išnagrinėjus ir apibendrinus mokslinėje literatūroje pateiktus duomenis, 
kaip geriausiai atspindinčius streso požymius in-vitro laboratoriniams 
tyrimams pasirinkta tirti prolino ir tirpiųjų sacharidų kaitą dirbtinai 
sukeliant sausrą.

• Auginant žirnius substrato drėgmės deficito sąlygomis, prolino ir tirpiųjų 
sacharidų kiekiai augalų audiniuose statistiškai patikimai didėjo, o 
santykinis vandens kiekis lapuose – mažėjo. 
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Dienos be laistymo

Substrato drėgnis
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Eil.

nr. 
Vertinama dedamoji Šlapia Optimalu

Prasidedanti 

sausra
Sausra

1.

Kritulių / 

potencialaus 

garingumo balansas

80-120 mm



40-80 mm



20-40 mm

:| 

0-20 mm



2. HTK
>1,5



1,0-1,5



0,6-0,9

:|

< 0,6



3. SPI
> 1,5



1,0 – (-1,0)



-1.0- (-1,5) 

:|

< -1,5



4. Dirvožemio drėgmė
0-30 cbar



31-80



> 100 cbar

:|

> 150 cbar



5.
Augalų fiziologinis 

atsakas

Prolinas



Prolinas



Prolinas

:|

Prolinas







Ačiū už dėmesį


