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Tikslas - moksliskai pagrjsti zemeés ukio sausros vertinimo kriterijus ir
parengti Lietuvos klimatinémis sglygomis taikyting metodika.

Uzdaviniai:

1.

Atlikti Lietuvoje taikomo HTK ir Pasaulinés meteorologijos organizacijos
rekomenduojamo SPI taikymo meteorologinei sausrai nustatyti palyginima, jvertinti jy
privalumus ir trukumus, pateikti rekomendacijas dél jy taikymo Lietuvoije.

Atlikti produktyvios dirvozemio dréegmés matavimus termostatiniu metodu lygiagreciai su
automatinése agrometeorologijos stotyse atliekamais dirvos dréegmeés matavimais
(Watermark tipo) budinguose Lietuvos regionuose ir skirtingos granuliometrinés sudéties
dirvoZzemiuose.

Jvertinti HTK sgsajas su dirvozemio drégmeés atsargy kaita ir jo taikymg zemeés tkio
sausroms identifikuoti.

Pagrjsti dirvozemio drégmeés nustatymo prietaisy taikymg zemeés ukio sausrai
identifikuot.

Kompleksiskai jvertinti meteorologiniy, dirvozemio hidrofizikiniy ir augaly biologiniy
savybiy sgrysj ir sausros pasekmiy vertinimo kriterijus.

Parengti Lietuvos klimato sglygomis taikyting zemés Ukio sausros nustatymo metodika.
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Sausry rodikliai

Procentinis krituliy nuokrypis nuo normos
Standartizuotas krituliy indeksas (-1,0)
Palmerio sausros indeksas (-2,0)
Kt.

— Augaly dregmes indeksas

— Melioracinés sausros indeksas (-4,0)

— Deciliy indeksas (1-2 decilis)

— Penman—Monteith lygtis
G. Selianinovo hidroterminis koeficientas (< 0,8)
Dregmingumo koeficientas (<0,7)



Palmerio sausros indeksas / Palmer Drought Severity index PDSI

Deciliy indeksas / Deciles

Hutchninson‘o indeksas

Sausringumo anomalijy indeksas / Aridity Anomaly Index

Dviejy rezervuary vandens modelis Two reservoir water balance model

Dirvozemio vandens indeksas / Soil Water Index

X | X | X | X | X |X |X
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>

Sausros stiprumo indeksas / Drought Severity Index

Silto laikotarpio trukmeés indeksas Warm-spell duration Index X

Salto laikotarpio trukmés indeksas Cold-spell duration Index

>

Paprastasis dienos intensyvumo indeksas / Simple Daily Intensity Index

Santykiné dirvozemio drégmeés indeksas / Relative Soil Moisture

Santykinis vandens deficito indeksas Relative Water Deficit

Sukaupto vandens trikumo indeksas Accumulated Water Deficieny

X | X | X | X

Kaupiamasis sausros indeksas Accumulated Drought Index

>
X | X | X [ X | X

Augaly drégmés indeksas / Crop Moisture Index (CMI)

X | X | X [ X | X | X | X

Dieny be lietaus indeksas / Days without rainfall

DirvoZzemio drégmeés indeksas / Soil Moisture Index X

Augaly drégmés indeksas Palmerio pagrindu / CMI-Palmer based

Augaly suminio iSgaravimo indeksas / Crop Specific ET

Sausros stebésenos indeksas / Drought Monitor

Standartizuotas krituliy indeksas / Standardized Precipitation Index (SPI)

Normos procentas / Percent Normal

DirvoZzemio drégmeés anomalija / Soil Moisture Anomaly

X | X | X [ X | X | X |[X

Kaupiamieji krituliai / Cumulative rainfall
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Sausros indeksy naudojimas jvairiose salyse

Afrika (didzZioji dalis), Albanija, Bosnija ir Hercegovina,
Standartizuotas krituliy indeksas Brazilija, Bulgarija, Indija, Ispanija, JAV, Graikija, Kinija,
Standardized Precipitation Index (SPI) Kroatija, Makedonija, Moldavija, Montenegras, Rumunija,

Serbija, Slovénija, Suomija, Siaurés Afrika, Turkija, Vokietija

Palmerio sausros indeksas . _ .
L Portugalija, Amerika, Australija
(Palmer Drought Severity index PDSI)

Sausros sunkumo indeksas (Drought
Severity Index)

Sausros atpazinimo indeksas
(Reconnaissance Drought Index — RDI)
Dirvozemio vandens (drégmés)
indeksas (Soil Water Index — SWI)
Klimato vandens balansas.
Standartizuotas suminio garavimo
indeksas (Climatic water balance - Lenkija
CWB). Standardized evapotranspiration
index ET)

Didzioji Britanija

Graikija

Prancuzija

Lietuva, Rusija, Baltarusija, (didzioji dalis postsovietini
Hidroterminis koeficientas (HTK) ) ja, ( J P y

saliy)




Sausringumo klasifikavimas ir reiksmingumo
vertinimas (JAV)

: Dirvozemio o Iigalaikeés /
Palmerio dré . Savaitinis ¢ laikeé
1= - regmes rumpalaikes
Kate- | Apibi- Galimas / Sausros 2 nuotekis / be
- S ot 1 ideksas modelis / rocent SPI sausros indekso
gorija INnimas tiketinas poveikis procenti- Y el derinys /
(PDI) . lémis e
lémis procentilémis
Sausros pradzia. Trumpalaikis poveikis augalams,
DO Sausringa drégmés deficitas, ganyklos ir augaly laukai dalinai | -1,0—-1,9 21-30 21-30 -0,5--0,7 21-30
pazeisti (produktyvumas sumazéja dalinai)
Vidutine Augalai, ganyklos dalinai pazeisti, pazeméjes
D1 vandens lygis vandens telkiniuose, laikinos -2,0--2,9 11-20 11-20 -0,8--1,2 11-20
sausra (savanoriskos) vandens taupymo priemonés
o Nuostoliai susije su zenkliai pastebimu augaly
pp | SUPM | produktyumo sumasdjim, bendras vandens | g g | g 6-10 | -1,3--15 6-10
sausra trikumas, galimas vandens vartojimo ribojimo
priemoniy taikymas
Labai Dauguma augaly ir daugiameciy Zoliy Ziina,
D3 Stipri teritoriSkai iSplites vandens stygius ir apribojimai -4,0--4,9 3-5 3-5 -1,6--1,9 3-5
sausra vandens vartojimui
Stichiné Vls.uot1na.1 I.Slel_lV¢ l’aukeil (fll{gala1 Zuv'f;),‘van('ie'ns 5.0ir 20ir
D4 lygis telkiniuose, upése, $uliniuose pasiekia kriting .. 0-2 0-2 .. 0-2
sausra I'ibq maziau maziau
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objektas, metodika
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SPI

e Tiriamuoju 1982-2012 mety laikotarpiu atlikus SP/ skaiCiavimus skirtingais
laiko zingsniais nustatyta, kad kuo trumpesnis SPI skaiCiavimo zingsnis, tuo
daugiau fiksuojama sausry, taCiau jos trumpesnés ir atvirksciai.

1 Lent. Skirtingy Lietuvos agroklimatiniy rajony SPI 1 reiksmiy apibendrinimas

SPI Kaunas TelSiai Birzai Varéna
>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
<-20 4 5 8 3
3 3
) Varéna ’ Birzai
1 1 l VA | 2
-2 | -2 ' v
-3 -3
-4 -4
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HTK

* Pagal 2003-2012 m. HTK reikSmes nustatyta, jog Slapiy mety Lietuvos vidurio zonoje

daugéjo. 70 % nuo viso nagrinéjamo laikotarpio buvo slapi, pakankamai drégni —

30 %,

sausy mety — nenustatyta. Pakankamai drégni buvo 2003, 2008, 2009 metai, Slapi buvo

2004 -2007, 2010-2012 metai.

3 | Geguze y=-0,1512x+2,6867 .
R? = 0,2641

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Birzelis

v=0,0542x+1,1667
R*=0,0643

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2011 2012

. | I
all

1 R*=0,1775

Slapiy ménesiy - 54 % nuo viso nagrinéjamy
meénesiy skaiciaus.

Taciau ir metais, kuriy visas vegetacijos
laikotarpis apibadinamas kaip Slapias (2004—
2007, 2009-2012 m.) buvo nepakankamai
dregny ménesiy.

| Rugpiitis

T y=0,0073x+1,77
R*=0,0008

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Rugséjis

'y =0,0682x+096

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012



Vegetacijos laikotarpio vertinimas

K =0,1929HTK + 0,581

R%=0532
r =0,729 ¢ ®

00 02 04 06 08 10 1,2 14 16 18 20 22 24 26 28 3,0 3
HTK




SPI ir HTK palyginamoji analize

2%
200 00 I 000

SP1

¥ Ekstremaliai drégna u Slapia
< <

H Labai drégna y 5
SRR ¥ Pakankamai drégna

M Vidutiniskar drégna ’
R M Nepakankamai drégna

# Artima normaliam H Sausringa
. <«

H Vidutuuskai sausa M Sausa
d s

i Labai sausa M Labai sausa
« Hdlihd

M Ekstremalial sausa

Pav. Vertinty pagal SPI ir HTK slapiy, sausy, vidutinio dréegnumo, artimo normaliam
drékinimui ménesiy pasiskirstymas (%)

e 39 atvejais is 50 (78 %) ty paciy laikotarpiy vertinimo
koeficientai yra skirtingi.



3. SPI ir HTK palyginamoji analizé (tesin.)

3,9 -

30 . HTK=051-SPI+151
R2=0,501

2,5

2 3
* Analizuojant SPI ir HTK rysio stiprumgq, remianti koreliacijos koeficiento skaitine reiksme,

nustatyta, kad rysys keturiuose tyrimy objektuose yra tiesioginis, tiesinis, stiprus. Duomeny
sklaida panasi visuose tirtuosiuose objektuose.

* Nagrinéjant sausringojo laikotarpio reikSmes, pagal HTK sausringas laikotarpis yra laikomas
tuomet, kai reikSme yra lygi ar mazesneé uz 0,7 ir kai pasiekia 0,5 — laikoma, kad yra sausa
arba labai sausa. Pagal SPI tai atitinka — 1,6 ir maziau.

* ReikSmiy neatitikimas pastebimas ties drégnojo laikotarpio reiksméemis: kai pagal SPI

laikotarpis vertinamas kaip artimas normaliam, (- 0,9 - 0,9), HTK laikotarpj vertina kaip
pakankamai dréegnq (1,0-1,5) arba slapig (>1,5).



SPIl ir HTK palyginamoji analizé (tesin.)

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 -0,9 1,05 0,1 1,55 1,1 2,05
-2,8 0,1 -0,8 1,1 0,2 1,6 1,2 2,1
-2,7 0,15 -0,7 1,15 0,3 1,65 1,3 2,15
-2,6 0,2 -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 agrometeorologinée
sausra gali prasidéti ménesio viduryje ar pabaigoje, o SPI fiksuoja maZiausiai
meénesio laikotarpio sausros trukme. Sis indeksas nejvertina aktyviosios vegetacijos
laikotarpio pradzios.
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,Watermark” dréegmés matuokliu nustatyta vidutiné
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Nustatyta, kad augalai pasiekia kritine dregmés ribq, kai ,Watermark*
skale rodo:

Grunto aprasymas Objektas cbar
Smélis Siluté >80
Vidutinio rupumo smélis Varéna >80
Priemolis Dotnuva 2160
Vidutinio sunkumo priemolis Joniskis 2120
Dulkiskas sunkus priemolis Birzai 280
Vidutinio sunkumo molis Prienai 2160
Sunkus priemolis Molétai >100
Sunkus molis Telsiai 2100

S 40 R?=0,6181

e 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Birzai Drégmé (W), proc.

6,04

10 15 20 10 15 20 25 30 35

0 5
J on |é k|S Drégmeé (W), proc. varena Drégmeé (W), proc.

50



HTK ir Watermark parodymy regresiné analizé

Nustatyta, kad HTK ir dirvozemio dregmé 20 cm gylyje
statistiskai susije, tasky rysio tendencija ir variacija nera
atsitiktinée.

Stebejimo duomeny kintamumg isreiskia variacijos koeficientas
¢, Standartinis nuokrypis visose stotyse sudaro daugiau kaip 20
% aritmetinio vidurkio, t.y. rezultaty sklaida labai didelé.

Ly. dirvoZzemio dregmeés dinamika siejasi su HTK, taciau ji taip
pat gana smarkiai priklauso ir nuo kity kintanciy veiksniy.




HTK ir Watermark reiksmiy sugretinimo analizé

HTK

Priskirtas vertinimas

> 1,5 (Slapia)

1,0 - 1,5 (Pakankamai
drégna)

0,8 - 1,0 (Nepakankamai
drégna)

0,6 - 0,7 (Sausringa)

0,4 - 0,5 (Sausa)

Priskirtas vertinimas

W cbar
S 0 — 10 cbar (Prisotintas dirvozemis)
11 — 29 cbar (Drégnas / vidutiniskai Slapias)
O 30 — 60 char (Optimalus)
60 — 100 cbar (Sausringas)
S 100 — 200 cbar ( Sausas)

< 0,3 (Labai sausa)
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M HTK

M Watermark

Procentai

Slapia Optimalu Sausa
Augaly augimo sqlygy laikotarpio vertinimas pagal HTK ir faktines dirvoZemio
dregmes atsargas (W, cbar) skiriasi apie 2 kartus (Slapia pagal HTK - 31 %, pagal
Watermark - 15 % Slapia).

DirvoZemis nagrinéjamu laikotarpiu buvo sausesnis daugiau karty (HTK — 24 %,
Watermark - 52 % sausa), negu sausas laikotarpio dregmingumas pagal HTK.

Nors pagal HTK vegetacijos laikotarpis priskiriamas slapiam, taciau dirvoZzemio
dregmes atsargos 20 cm gylyje yra mazesnés uZ palankias dregmés augalams augti
sqlygas. Analizuojant atskiry menesiy duomenis, didziausias skirtumas (reikSmiy)
prasilenkimas nustatytas birzelj, rugpjuacio ir rugséjo menes;.

DirvoZzemyje sukauptos dregmes atsargos skiriasi nuo vegetacijos laikotarpio
dregmingumo vertinimo pagal HTK, todél néra tikslu vienapusiskai taikyti HTK
Zemes ukio sausrai identifikuoti.



Augaly biologiniy savybiy vertinimas

Substrato drégnis %
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Substrato drégnis %
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Dienos be laistymo

ISnagrinéjus ir apibendrinus mokslinéje literaturoje pateiktus duomenis,
kaip geriausiai atspindincius streso pozymius in-vitro laboratoriniams
tyrimams pasirinkta tirti prolino ir tirpiyjy sacharidy kaitg dirbtinai

sukeliant sausra.

Auginant zirnius substrato dregmes deficito sglygomis, prolino ir tirpiyjy
sacharidy kiekiai augaly audiniuose statistiSkai patikimai didéjo, o
santykinis vandens kiekis lapuose — mazéjo.

Tirpieji sacharidai mg g-1



Eil.

Prasidedanti

Vertinama dedamoji Slapia Optimalu Sausra
nr. sausra
Krituliy / 80-120 mm | 40-80 mm | 20-40 mm | 0-20 mm
1. |potencialaus
. A © | ®
garingumo balansas
>1,5 1,0-1,5 0,6-0,9 <0,6
2. HTK ] ] ] ] ] ]
%Y © | Y
> 1,5 1,0-(-1,0) | -1.0- (-1,5) <-15
3. |SPI
® © | ®
R e e 0-30 cbar 31-80 > 100 cbar | > 150 cbhar
. 1rvozemio aregme
. ® ® | ®
5 Augaly fiziologinis Prolinas Prolinas Prolinas Prolinas
" | atsakas ® © | ®
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