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Straipsnyje aptariamos drégmés kiekio kaitos dirvoZzemyje tendencijos Lietuvoje
XXI amziuje. Rezultatai gauti apskaic¢iavus dirvos drégmeés rezimg 0-1000 mm sluoks-
nyje 1971-2000 m. pagal TM ir WatBal hidrologinius modelius. Ateities klimato prog-
nozéms panaudoti HadCM3-A1B bei Echam5-B1 klimato kaitos scenarijai. Naudojant
HadCM3-A1B klimato scenarijaus rezultatus kaip jvesties duomenis dirvozemio drégmeés
modeliavimui, TM modeliu nustatyta, kad nuo 2001 iki 2090 m. kiekvieno trisdesimtmecio
vidutiné dirvozemio drégmé bus vis mazesné. Pagal Echam5-B1 klimato scenarijy sudaryta

dirvozemio drégmés kaitos prognozé rodo ne tokj rysky drégmes kiekio mazéjima.
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JVADAS

Iki $iol daugelis moksliniy darby, kuriuose analizuota dirvo-
zemio drégmé, Lietuvoje buvo skirti Zemés Gkio problemoms
(Dirseé, 2001; Auskalnis, Feiza, 2006) arba gilesniy sluoksniy dir-
vozemio drégmeés rezimo tyrimams (Samuila, 2000). Ilgalaikiy
dirvos drégmés prognoziy pas mus kol kas pasigendama.

Prie§ pradedant dirvozemio drégmés rezimo prognozés
analize, batina apibadinti masy tyrimo objektg. [vairiy sriciy
autoriai (Lietuvos..., 2001; Motuzas ir kt., 1996; Samuila, 2000)
labai skirtingai traktuoja tiek dirvoZemj, tiek sluoksnj, kurio
drégmé yra svarbi augalams (ypa¢ jvairioms zemés ukio kul-
taroms). Skai¢iuojant dirvozemio drégmés rodiklius dazniau-
sia i$skiriamos tokios sluoksnio storio kategorijos: a) nuo 0 iki
200 mm; b) nuo 0 iki 500 mm; ¢) nuo 0 iki 1000 mm.

Skirtingai iSreiskiama ir dirvozemio drégmé: svoriné dirvo-
zemio dréegmé (isreiSkiama procentais nuo sauso dirvoZemio
svorio), tariné dirvozemio drégmé (procentais nuo nesuardytos
strukttiros dirvoZemio tirio), vandens atsargos dirvozemyje (is-
rei$kiamos m*/ha arba vandens sluoksnio mm). Masy darbe dir-
voZemio drégmés vertinimo vienetu pasirinkta santykiné dirvo-
Zemio drégmé (procentais nuo sotinancios dirvozemio drégmeés).

Sio tyrimo tikslas - i$ryskinti drégmés kaitos dirvozemy-
je ateities tendencijas. Pasirinktam ilgam tyrimo laikotarpiui
(XXT a.) netiko plony dirvozemio sluoksniy skai¢iavimy re-
zultatai, tad didZioji darbo rezultaty dalis paremta 0-1000 mm
sluoksnio dirvos drégmés rezimo bei jo kaitos skaiciavimais.
Pateikti regionines dirvos drégmeés poky¢iy tendencijas atsklei-
dziantys Zemélapiai. [vairiy veiksniy poveikis dirvos drégmei
parodytas grafiskai.

DUOMENYS IR METODIKA

Darbo eiga. Analizé pagrjsta vandens balanso metodu, darbe
remtasi Lietuvos teritorija apibdinanciais hidrologiniais ir
meteorologiniais duomenimis iki 2000 mety. Sukaupti duo-
menys naudoti kaip baziniai nagrinéjant galima dirvozemio
drégmeés kaita XXI amZiuje. Ateities klimato prognozéms
panaudoti HadCM3-A1B bei Echam5-B1 klimato kaitos mo-
deliai su atitinkamais emisijy scenarijais. Pagal klimato kai-
tos prognoziy duomenis TM ir WatBal modeliais jvertintos
dirvozemio drégmeés kaitos tendencijos atskirais XXI a. pe-
riodais.

Pradiniai duomenys. Lietuvos teritorijos meteorologi-
néms salygoms apibudinti panaudota 16 meteorologijos stociy
informacija. Hidrologiné situacija charakterizuota pasitelkus
18 jvairaus ploto skirtingomis savybémis pasizyminéiy basei-
ny. Europos regiony klimato prognozéms $iuo metu dazniau-
siai naudojami pasauliniai HadCM3 (sukurtas Hadley kli-
mato tyrimy ir prognoziy centre Jungtinéje Karalystéje) bei
ECHAMS (sukurtas Makso Planko meteorologijos institute
bei Vokietijos klimato skai¢iavimo centre) klimato modeliai.

Nagrinétas laikotarpis. Pagal TM modelj nagrinéti
duomenys buvo suskirstyti j 1971-2000 m., 2001-2030 m.,
2031-2060 m. ir 2061-2090 m. laikotarpius. 1971-2000 m.
laikotarpis laikytas baziniu, jo duomenys — jvesties. Visy kity
laikotarpiy duomenys - i$vesties rezultatai, gauti modeliuo-
jant HadCM3-A1B arba Echam5-B1 klimato kaitos scenarijaus
pateikta atitinkamy laikotarpiy informacija. Analogiskais lai-
kotarpiais suskirstyti ir duomenys, analizuoti pagal WatBal
modelj. Ta¢iau $iuo atveju kaip jvesties duomeny laikotarpis
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pasirinktas tas, kurio duomeny turéta atitinkamo baseino hid-
rologijos stotyje (nebutinai 1971-2000 m.). WatBal modelio
iSvesties duomenys priderinti prie paskutiniais ateities klima-
to trisdesimtmeciy metais (2030, 2060 ir 2090 metais) klimato
kaitos scenarijy numatomy salygy. Nagrinétas laikotarpis per
metus, tiek dirbant su TM, tiek su WatBal modeliu, apima ak-
tyvios augaly vegetacijos sezona — geguzés—rugpjicio ménesius
(imtinai).

Klimato kaitos modeliai ir emisijos scenarijai. [vertinant
klimato kaitos tendencijas bei prognozuojant pokycius nau-
dojami Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos (TKKK)
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) duome-
nys — globaliy bei regioniniy klimato prognoziy pagrindas.

2000 m. TKKK paskelbé specialig ataskaita apie galimus
$iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos scenarijus (Na-
kicenovic et al., 2000). Siame tyrime panaudoti modeliavimo
pagal du emisijos scenarijus (A1B ir B1) i$vesties duomenys.
Konkretesnj jy apra$ymga lietuviy k. galima rasti E. Rimkaus
ir bendraautoriy straipsniuose (Bukantis ir kt., 2003; Rimkus
ir kt., 2007).

Klimato modeliai kuriami daugeliui uzdaviniy spresti — pra-
dedant $iuolaikinés klimato sistemos bei esamy ory salygy kai-
tos tyrimais ir baigiant klimato kaitos prognozémis. Detalus $iy
modeliy apra$ymas pateiktas C. Gordon ir kity (Gordon et al.,
2000), E. Roeckner bei kity (Roeckner et al., 2004) straipsniuo-
se. Lietuvoje apie HadCM3 ir Echam5 modelius gana i§samiai
ra$oma prognozuojant klimato kaita (Rimkus ir kt., 2007).

Thorntwaite-Mather (TM) modelis, skirtas dirvoZemio
drégmeés pokyciams laike jvertinti (Thorntwaite et al.,, 1955;
1957; Steenhuis et al., 1986), Lietuvoje iki $iol nenaudotas rim-
tesniuose tyrimuose, todél jj aprasysime kiek placiau. Laiko
Zingsnis — nuo paros iki mety. Siame darbe naudotas ménesio
Zingsnis.

Lentelé. Dirvos drégmés pokycio vertinimas pagal TM modelj
Table. Estimation of soil water change using the TM model

Modelio koncepcija (1 pav.) galima apibadinti $ia dirvos
vandens balanso lygtimi:

dSW=P-ET-R-D; (1)

¢ia dSW - dirvozemio vandens atsargy pokytis per skaiciuoja-
maji laikotarpj, kiti rodikliai pavaizduoti 1 paveiksle.

Dirvos drégmés pokytis vertinamas pagal situacija mode-
liuvojamame baseine (1 lentelé).

Svarbiausi TM modelio jvesties duomenys, vertinant dirvo-
zemio drégmés kaita, yra krituliy kiekis (P), potencialus garavi-
mas (PET), dirvos vandens sulaikymo geba (AWC) ir dirvoZemio
sluoksnio storis. Dirvozemio drégmés atsargy kaita Lietuvos te-
ritorijoje jvertinta nuo 200 iki 1000 mm dirvos sluoksniuose,
kuriy vandens sulaikymo geba kinta nuo 5 iki 40%. Potencialus
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\ Garavimas (ET)
=

Pavirsinis
nuoteékis (R)

Dirvozemio vandens
atsargos (SW)
|

v

Srautas j gruntinius vandenis (D)

1 pav. Thorntwaite-Mather (TM) modelio schema
Fig. 1. Scheme of the Thorntwaite—Mather (TM) model
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AWC — vandens sulaikymo geba; APWL — integruoti potencialis vandens nuostoliai; SW — dirvozemio drégmé; AP — efektyvis krituliai.
AWC — soil water retention; APWL — accumulated potential water loss; SW — soil water; AP — rainfall excess.
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garavimas jvertintas empiriniu Thornthwaite metodu, kuris nu-
sako rysj tarp potencialaus garavimo ir vidutinés ménesio tem-
perataros (Thornthwaite, 1948), naudojant lygti:

T a
PET :1,6(107] ; (2)

¢ia PET - potencialus garavimas; T - vidutiné ménesio oro tem-
perattra; I — metinis $ilumos indeksas, jvertinamas kaip kiek-
vieno mety ménesio indekso i = (T/5)""* suma; a — empirinis
koeficientas, priklausantis nuo I vertés:

a=0,49 +0,0179 - I - 0,0000771 - I* + 0,000000675 - .

PET rodo potencialiai i$garuojantj vandens kiekj per meé-
nesj, kurio vidutiné $viesiojo periodo trukmé yra 12 val. Tikra
ménesio PET verté gauta ja padauginus i$ koeficiento

m

¢ia d - dieny skai¢ius per ménesj, i - vidutiné ménesio $viesio-
jo periodo trukmé valandomis.

Naudojantis TM modeliu jvertinta santykiné dirvozemio
drégmé (% nuo sotinancios drégmés) bei jos poky¢iai.

WatBal modelis ne karta buvo naudotas tyrimams Lietuvoje
(taip pat ir kai kuriems $io straipsnio autoriams atliekant nuo-
tékio struktaros kaitos analize). Todél §j syki detaliau jo neap-
radinésime ir apsiribosime nuorodomis j ankstesnius straips-
nius (Kilkus et al., 2006; Samuila, 2000; Staras, 2002), kuriuose
nuodugniai apibadinta WatBal koncepcija. I$sami WatBal mo-
delio loginés struktaros formuluoté pateikta Z. Kaczmarek ir
D. Krasuski darbe (Kaczmarek et al., 1991). Keli modelio varian-
tai yra skirti jvairiy tyrimy (baseinuose, greziniuose, matavimy
aikstelése ir pan.) duomenims apdoroti. Masy tyrime naudotasi
baseiny nuotékio duomenimis, kuriy analizé WatBal mode-
liu detaliai aptarta A. Staro ir bendraautoriy darbuose (Kilkus
et al., 2006; Staras, 2002).

Naudojantis WatBal modeliu jvertintas bendrasis garavimas
(milimetrais per parg) ir jo pokyciai.

REZULTATAI

Prognozé pagal HadCM3-A1B klimato kaitos scenarijy.
Pasinaudojus TM modeliu ir i$analizavus dirvozemio drég-
més rezimo kaita pagal HadCM3-A1B klimato kaitos scena-
rijy paaiskéjo, jog $is modelis numato ateityje nemenka dir-
vos drégmeés sumazéjima geguzés—rugpjucio ménesiais visoje
Lietuvoje. Lyginant su 1971-2000 m., dirvozemio drégmé jau
2001-2030 m. sumazés 15-18% (2 pav., a). Didziausi pokyc¢iai
tikétini Vakary Lietuvoje, ypa¢ pajiryje, bei Siaurés Ryty dalyje
(Nemunélio baseine). Vidutinis pokytis visoje Lietuvos teritori-
joje sudarys -15,9%.

Dar didesni poky¢iai numatomi tolimesniais laikotarpiais,
pavyzdziui, 2031-2060 m. dirvoZzemio drégmé bus mazesné
20-24% (2 pav., b). Vidutinigkai Lietuvoje dirvozemio drégmé
$iuo trisdeSimtmediu sumazés 22%. Dar po trisde$imties mety
(2061-2090 m.) santykinis drégmés kiekis dirvozemyje inten-
syvios vegetacijos periodu, lyginant su dabartimi, bus maZzesnis
net 30-33% (2 pav,, ¢). Labiausiai tai susij¢ su oro temperati-
ros poky¢iais ir jy nulemto didesnio potencialaus garavimo.

Vidutinis dirvozemio drégmés pokytis visoje Lietuvos teri-
torijoje 2061-2090 m., apskai¢iuotas TM modeliu pagal
HadCM3-A1B klimato scenarijaus rezultatus, bus -32,1%.

2 pav. Vidutinis geguzés—rugpjucio ménesiy dirvozemio drégmés sumazéjimas (%)
2001-2030 m. (a), 2031-2060 m. (b) ir 2061-2090 m. (c), lyginant su 1971-2000 m.,
apskaiciuotas pagal HadCM3-A1B klimato kaitos scenarijy naudojant TM model;.
Dirvos drégmé vertinta % nuo sotinanios drégmés

Fig. 2. The mean soil water reduction in May—August (%) in 2001-2030 (a),
2031-2060 (b) and 20612090 (c) in comparison with 1971-2000 calculated using
the TM model according to the results of HadCM3-A1B climate scenario. Soil water
was equated to specific absorption
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Prognozuojamy dirvoZzemio drégmeés poky¢iy pasiskirs-
tyma teritorijoje lemia numatomy krituliy kiekio pasikeitimy
regioniniai netolygumai bei su jais susije nevienodi krituliy,
nuotékio ir garavimo skirtumai. Labiausiai dirvos drégmeé
sumazés Vakary Lietuvoje. Naudojantis TM modeliu pagal
HadCM3-A1B klimato kaitos scenarijy numatoma, kad poky¢iai
i XXI a. pabaiga plésis i§ vakary j rytus: 2031-2060 m. itin smar-
kiai sumazés dirvozemio drégmé tik Zemaitijoje (2 pav., b), o
2061-2090 m. ir nemenkoje Vidurio Lietuvos dalyje (2 pav., c).

Pateikti skai¢iavimy rezultatai gauti dirbant su TM mode-
lio versija, pritaikyta 1000 mm storio dirvozemio sluoksniui
ir 20% vandens sulaikymo gebai. Pakeitus $iuos dydzius, buty
gauti kitokie modeliavimo rezultatai. Tre¢iame paveiksle paro-
dyta modeliavimo rezultaty vidurkiy (visai Lietuvai) priklau-
somybé atskirais laikotarpiais nuo analizuojamo dirvozemio

sluoksnio gylio bei sulaikymo gebos. Matome aiskia tenden-
cijg: ateityje negiliame dirvozemio sluoksnyje drégmeés kiekis
labai sumazés. Tai ypa¢ gerai iliustruoja linija, vaizduojanti
200 mm storio sluoksnio modeliavimo rezultatus: visais ana-
lizuotais ateities laikotarpiais, esant menkai (5-10%) vandens
sulaikymo gebai, ji rodo dirvozemio drégmeés poky¢ius maz-
daug 90-100%. Galima teigti, jog Lietuvos regionuose, pasi-
zyminc¢iuose smélingais gruntais bei smélinémis dirvodari-
némis uolienomis (visy pirma Dzikijoje), sausas pavirsinis
dirvoZemio sluoksnis geguzés—rugpjicio ménesiais jau netru-
kus bus normalus rei$kinys. Kad tai néra klaidinga prognozé,
patvirtina jau $iuo metu vis daznéjancios sausros.

Pastebimas ir bendras (nepriklausantis nuo dirvos sluoks-
nio gylio) dirvoZzemio vandens sulaikymo gebos poveikis mo-
deliavimo rezultatams. Pasirinkus didesnes vandens sulaikymo
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3 pav. Vidutinio dirvozemio drégmés pokycio (%) geguzés—rugpjucio ménesiais Lietuvoje priklausomybé nuo modeliuojant naudotos dirvozemio vandens sulaikymo gebos ir
dirvozemio sluoksnio gylio, apskaiciuoto pagal HadCM3-A1B klimato kaitos scenarijy panaudojant TM modelj, lyginant su 1971-2000 m.: a — 2001-2030 m., b — 2031-2060 m.,

¢—2061-2090 m. (dirvozemio drégmé % nuo sotinancios drégmés)

Fig. 3. The mean soil water changes of the May—August season in Lithuania (%) in relation to soil water retention and layer depth in comparison with 1971-2000, calculated
using the TM model according to results of HadCM3-A1B climate scenario: @ — 2001-2030, b — 2031-2060, ¢ — 2061-2090. Soil water equated to specific absorption
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gebos reik§mes, gaunamas nedidelis drégmés kiekio dirvoze-
myje sumazéjimas (lyginant su 1971-2000 m.). PavyzdZiui:
esant 40% sulaikymo gebai (dirvodarinés uolienos strukta-
ra artima moliui), 2001-2030 m. dirvos drégmeés pokytis svy-
ruoja nuo -8% (1000 mm sluoksnyje) iki -37,5% (200 mm
sluoksnyje); tuo tarpu esant 5% sulaikymo gebai (smélis)
tais padiais metais - nuo -99% (1000 mm) iki -55,1%
(200 mm).

Siekdami atskleisti priezastis, sukélusias tokius intensyvius
dirvozemio drégmeés pakitimus Lietuvoje XXI a., pasitelkéme
kita vandens balanso principu veikiantj WatBal modelj. Sis
modelis, taikant jam HadCM3-A1B klimato kaitos scenarijaus
rezultatus, ypa¢ gerai atspindi garavimo pokyc¢ius (4 pav.) —
vieng svarbiausiy dirvozemio drégmés kaita lemianciy ap-
linkybiy.

Skai¢iavimo $iuo modeliu rezultatai rodo, kad Vakary
Lietuvoje bendras drégmeés kiekis, i§garuojantis nuo sausumos
pavirsiaus bei vandens telkiniy, XXI a.I puséje (2030 ir 2060 m.)
smarkiai padidéja (4 pav., g, b). Taigi garavimas yra viena pa-
grindiniy dirvozemio drégmés praradimo priezas¢iy (bent jau
$iuo laikotarpiu). Vakary Zemaitijoje tiek 2030, tiek 2060 m.,
prognozuojant pagal HadCM3-A1B scenarijy, garavimo padi-
déjimas pasiekia tikrai nemenka 20% riba. 2060 m. 5% padidéja
garavimas ir Piety Lietuvos rajonuose (4 pav., b).

XXI a. pabaigoje HadCM3-A1B klimato scenarijus jau ne-
leidZia laikyti garavimo esmine dirvozemio drégmés praradi-
mo priezastimi. Vidurio bei Ryty Lietuvoje garavimo reik$meés,
lyginant su dabartinémis, netgi kiek sumazés (sumazéjimas
ypa¢ ryskus Sventosios — Nevézio — Lévens takoskyros zonoje
ir Sventosios vidurupyje - iki -15%) (4 pav., c). Tiesioginj po-
veikj dirvoZemio prarandamai drégmei garavimas tebetureés tik
paciuose Lietuvos Vakaruose - ¢ia jis vis dar 5% didesnis nei
dabar. Pagrindinis dirvoZemio i$dziGvimg lemiantis veiksnys
XXI a. gale bus sumazéjes krituliy kiekis.

Prognozé pagal Echam5-Bl klimato kaitos scenarijy.
TM modeliui pritaikius Echam5-B1 klimato kaitos scenariju-
mi pagrjstus duomenis, gauti rezultatai taip pat rodo ateity-
je lauktina dirvoZemio drégmeés sumazéjima. Taciau pagal §j
scenarijy numatoma situacija neatrodo tokia kritiska, be to,
drégmeés pokyciai kiek kitaip pasiskirstys jvairiais XXI a. laiko-
tarpiais.

Analizuojant 2001-2030 m., TM modelio prognozés pagal
Echam5-B1 klimato scenarijy (5 pav., a) daug kuo primena
HadCM3-A1B scenarijaus rezultatus (2 pav., ¢). Spéjama, kad
drégmeés kiekis dirvozemyje sumazés nuo 14% (Ryty Lietuvoje)
iki >18% (Vakary Lietuvoje). Toks drégmés poky¢iy regioninis
i$sidéestymas rodo aiSky klimato veiksniy poveikj. Didziausia
jtaka dirvozemio drégmés sumazéjimui 2001-2030 m. gegu-
zés-rugpjli¢io ménesiais pagal Echam5-B1 klimato kaitos sce-
narijy turés gerokai mazesnis krituliy kiekis. Mazesné nei kitur
drégmé pirmiausia numatoma regionuose, $iuo metu pasizy-
minciuose nemazu krituliy kiekiu bei nuklotuose sunkesnémis
dirvodarinémis uolienomis (1971-2000 m. ten aktyvios vegeta-
cijos laikotarpiu sukaupiama daugiau drégmés).

2031-2060 m. numatomas sumazéjes dirvos drégmes kiekis
intensyvios vegetacijos laikotarpiu — nuo 4% iki 12% (5 pav., b).
DidZiausias poky¢iy (lyginant su 1971-2000 m.) spektras $iuo
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4 pav. Vidutiniai geguZés—rugpjucio ménesiy bendro garavimo pokyciai (%)
2030 m. (a), 2060 metais (b) ir 2090 m. (c), lyginant su baziniu laikotarpiu,
apskaiciuoti pagal HadCM3-A1B klimato kaitos scenarijy naudojant WatBal modelj
Fig. 4. The mean evaporation (%) of the May—August season in comparison with
the basic period calculated using the WatBal model from the results of HadCM3-A1B
climate scenario: a — 2030, b — 2060, ¢ — 2090.
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periodu laukiamas Zemaitijoje: labiausiai dirvozemio drégmé
sumazés $iauriniuose Zemaitijos rajonuose ir beveik nepakis
pietiniuose. Vidutinis pokytis visoje Lietuvoje $iuo laikotarpiu
sudaryty -7,9%. Pagal Echam5-B1 scenarijy pagrindiniu veiks-
niu, nulémusiu maZesnj nei 2001-2030 m. drégmés pokytj,
laikytinas smarkiai iSauges krituliy kiekis geguzés-rugpjacio
meénesiais.

2061-2090 m. drégmés kiekio pokytis dirvozemyje inten-
syvios vegetacijos laikotarpiu, apskai¢iuotas pagal Echam5-B1
scenarijy naudojant TM modelj, salyginai vél didesnis. Lygi-
nant su 1971-2000 m., dirvozemio drégmé sumazés nuo 12%
Vakary Lietuvoje iki 16% Siaurés Ryty Lietuvoje (5 pav., c).
Vidutinis pokytis visoje Lietuvoje sudarys -12,6%. Tokia
situacijg lems daugelyje Salies rajony labiau nei krituliai i$au-
ges potencialus garavimas (Echam5-B1 scenarijus XXI a. pa-
baigoje prognozuoja aukstesne oro temperatirg $iltuoju mety
sezonu).

Analizuojant dirvozemio drégmés poky¢iy priklausomybe
nuo tyrimams pasirinkto sluoksnio gylio bei vandens sulaiky-
mo gebos, matyti, kad, skirtingai nei naudojant HadCM3-A1B
klimato scenarijy, pritaikius Echam5-B1 scenarijy gautos gana

5 pav. Vidutinis gequzés—rugpjicio ménesiy dirvos drégmés sumazéjimas (%)
2001-2030m. (@), 2031-2060 m. (b) ir 2061-2090 m. (c), lyginant su 1971-2000 m.,
apskaiciuotas pagal Echam5-B1 klimato kaitos scenarijy naudojant TM modelj (dirvos
drégmé % nuo sotinancios drégmés)

Fig. 5. The mean reduction of May—August season soil water (%) in 20012030 (a),
2031-2060 (b) and 20612090 years in comparison with years 1971-2000 calcu-
lated with a TM model from results of Echam5-B1 climate scenario. Soil water is
equated to specific absorption

panasios priklausomybés visais nagrinétais trisdesimtmeciais
(6 pav.). Labiausiai skiriasi 200 mm gylio dirvozemio sluoksnio
rodikliai. Antai 2001-2030 m. (6 pav., a) drégmés poky¢iai $ia-
me gylyje svyruoja nuo -98,4% (rupiame smélyje) iki -31,2%
(molyje). Maziausiai santykinai i$dZiaves 200 mm pavirsi-
nis dirvos sluoksnis intensyvios vegetacijos laikotarpiu bus
2031-2060 m. — nuo -23,0% iki -96,4% (6 pav., b). Regioniniy
dirvozemio drégmés poky¢iy analizés (5 pav., b) rezultatais, $iuo
trisde$imtmeciu maziausiai i$dziasta ir 1000 mm gylio, 20%
vandens sulaikymo gebos (priesmélio) sluoksnis visoje Lietuvos
teritorijoje. Todél 2031-2060 m. pasizymi santykinai nedideliais
drégmés poky¢iais ir skirtingo gylio sluoksniuose bei kitokios
vandens sulaikymo gebos dirvozemiuose. Pavyzdziui, 1000 mm
gylio sluoksnyje drégmés kiekis $iuo laikotarpiu (palyginus su
1971-2000 m.) sumazéja nuo -3,7% (molyje) iki —38,7% (ru-
piame smélyje); 0 600 mm atitinkamai - nuo -6,5% iki -61,4%
(6 pav., b).

Dirvozemio drégmés poky¢io priklausomybé nuo grunto
bei analizuojamo sluoksnio gylio 2061-2090 m. (6 pav., c)
daugeliu atzvilgiy panasi kaip 2001-2030 m. (6 pav.,a). 1000 mm
gylio sluoksnyje numatomi drégmés pokyciai nuo -6,3%
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6 pav. Vidutinio gequzés—rugpjucio ménesiy dirvozemio drégmés pokycio (%) Lietuvoje priklausomybé nuo modeliuojant naudotos dirvozemio vandens sulaikymo gebos ir
dirvozemio sluoksnio gylio, apskaiciuoto pagal Echam5-B1 klimato kaitos scenarijy naudojant TM modelj, lyginant su 1971-2000 m.: @ — 2001-2030 m., b — 2031-2060 m.,

¢—2061-2090 m. (dirvos drégmé % nuo sotinancios drégmeés)

Fig. 6. The May—August mean of soil water changes in Lithuania (%) reliance on the soil water retention and the layers depth in comparison with years 1971-2000 calculated
using the TM model from the results of the Echam5-B1 climate scenario: @ — 20012030, b — 2031-2060, ¢ — 2061—2090. Soil water is equated to specific absorption

(molyje) iki -47,9% (rupiame smeélyje), kity gyliy sluoks-
niuose atitinkamai: 600 mm - nuo -10,5% iki -70,0%,
200 mm - nuo -37,7% iki -99,1%.

Siekdami jvertinti garavimo poveikj dirvozemio drégmeés
kaitai, pasitelkéme WatBal hidrologinj modelj. Tyrimai rodo,
kad pritaikius Echam5-B1 klimato kaitos scenarijy laukiamas
gana didelis garavimo padidéjimas. Pabréztina, kad, skirtingai
nei pagal HadCM3-A1B klimato kaitos scenarijy, Echam5-B1
scenarijaus rezultatai, analizuojant jo duomenis WatBal mo-
deliu, leidzia tikétis nuolatinio bendrojo pavir$iaus garavimo
padidéjimo XXI a. (7 pav.). Visais atvejais labiausiai garavimas
padidéja Vakary Lietuvos regione. 2030 ir 2060 m. garavimo pa-

didéjimas ¢ia kiek virsys 20% reik$me (didZiausias bus Siaurés
Vakary Zemaitijoje) (7 pav., a-b), nedaug (mazdaug 5%) jis
iSaugs ir Piety Lietuvoje. Teritorinis garavimo pokyciy pasis-
kirstymas i8liks analogiskas ir 2090 m. (7 pav., ¢), bet Lietuvos
vakarinéje dalyje jo reikémés bus daugiau nei 25% didesnés uz
stebimas $iuo metu.

Tai, jog Echam5-B1 scenarijaus analizés naudojant TM mo-
delj rezultatai rodo kiek maZzesnj laukiama dirvy i§dziavima nei
analogiska analizé pagal HadCM3-A1B scenarijy, pirmiausia
sietina su laukiamu didesniu krituliy kiekiu pagal Echam5-B1
scenarijy. Ta¢iau, kaip matyti i§ pateikty garavimo kaitos zemeé-
lapiy, nemenka dalis $iy krituliy i§garuos.
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ISVADOS

Prognozuojant dirvozemio drégmés kaitg pagal HadCM3-A1B
klimato scenarijaus rezultatus ir TM hidrologinj modelj, kiek-
vieng kita XXI a. trisde$imtmetj dirvoZemio drégmé bus vis
mazesné. Analizuoto 1000 mm storio, 20% vandens sulaikymo
gebos sluoksnio drégmé 2001-2030 m. geguzés—rugpjicio lai-
kotarpiu, lyginant su 1971-2000 m., vietomis sumazés >18%,
2031-2060 m. - >24%, o 2061-2090 m. - >31,5%. Ryskus
sumazéjimas bus pastebimas visoje $alies teritorijoje, taciau
ypa¢ dideli pokyciai numatomi Vakary Lietuvoje. Remiantis
HadCM3-A1B klimato scenarijaus rezultatais ir WatBal mode-
liu, pagrindinés dirvozemio drégmeés mazéjimo priezastys XXI a.
I puséje — bendras pavir$iaus garavimas (dél pakilusios vasaros
temperatiros 2030 m. ir 2060 m., lyginant su $iandieniniu vidur-
kiu, padidéjantis iki 20% ir daugiau). XXI a. pabaigoje dirvoze-
mio drégmés mazéjima turéty lemti sumazéjes krituliy kiekis.
Dirvozemio drégmés pokyciai, kuriuos XXI a. numato TM
hidrologinis modelis pagal Echam5-B1 klimato scenarijaus re-
zultatus, kur kas maziau skiriasi nuo $iandieninés situacijos nei
gauti naudojant HadCM3-A1B scenarijaus informacija. Taciau
ir $io scenarijaus duomenimis, dirvozemio drégmé Lietuvoje
sumazés. 1000 mm storio, 20% vandens sulaikymo gebos dirvo-
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7 pav. Vidutiniai geguZés—rugpjicio ménesiy bendro garavimo pokyciai (%)
2030 m. (a), 2060 m. (b) ir 2090 m. (c), lyginant su baziniu laikotarpiu, apskaiciuoti
pagal Echam5-B1 klimato kaitos scenarijy panaudojant WatBal modelj

Fig. 7. The mean change of May—August evaporation (%) in comparison with the
basic period, calculated using the WatBal model by results of the Echam5-B1 climate
scenario: a — 2030, b — 2060, ¢ — 2090.

zemio sluoksnio drégmeé, lyginant su 1971-2000 m., labiausiai
sumazés 2001-2030 m. (14-19%) ir 2061-2090 m. (12-16%).
Labai didelés drégmés poky¢iy teritorinés sklaidos TM mode-
lis pagal Echam5-B1 Kklimato scenarijy Lietuvoje nepateikia.
Mazesni dirvozemio drégmés pokyciai pagal Echam5-B1 scena-
rijy, prieSingai nei naudojant HadCM3-A1B scenarijaus rezulta-
tus, gauti pirmiausia dél planuojamo didesnio krituliy kiekio (jo
nepaveikia net WatBal modelio prognozuojamas gerokai dides-
nis bendras paviriaus garavimas).

Tiek HadCM3-A1B, tiek Echam5-B1 klimato scenarijy re-
zultatai rodo, kad labiausiai i§dZius ant lengvy dirvodariniy
uolieny (sméliy ir priesméliy) susiformaves dirvozemio pavir-
$inis sluoksnis. Manytina, kad XXI a. II puséje 200 mm storio
dirvozemio sluoksnis jau aktyvios vegetacijos laikotarpio pra-
dzioje pasizymés gerokai maZesniu nei dabar drégmeés kiekiu.

PADEKA

Autoriai dékingi Lietuvos valstybiniam mokslo ir studijy fondui
uz parama rengiant §j darba.

Gauta 2008 04 10
Parengta 2008 04 28
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Edvinas Stonevicius, Andrius Staras, Gintaras Valiuskevic¢ius

FORECAST OF SOIL WATER REGIME CHANGES
IN LITHUANIA UNDER DIFFERENT
CLIMATE CHANGE SCENARIOS

Summary

The global warming may induce intensive changes in soil water
regime. In this article, we analyse tendencies of changes in the soil
water content in Lithuania for the period from 2001 to 2090. Results
of the work are based on the calculations of soil water regime and its
change in the 0-1000 mm layer. The analysis was based on the water
balance method. To forecast the climate, the general circulation models
HadCM3 and Echam5 with appropriates emission scenarios A1B and
B1 were employed.

To characterize the meteorological situation in Lithuania, we
used information of 16 meteorological stations. The hydrological
situation was characterized by 18 various catchments. The information
was analysed using the Thorntwaite-Mather (TM) and WatBal hydro-
logical models.

When in the analysis results of the climate change scenario
HadCM3-A1B, were applied using the TM model estimated that soil
water in 2001-2090 would decrease. In comparison with 1971-2000,
soil water content reduction in May-August in 2001-2030 will total
18%, in 2031-2060 24% and in 2061-2090 31.5%. Very intensive
changes were predicted in West Lithuania. The main reason for soil
water reduction (according to WatBal model) is increase of evapora-
tion in the 21st century.

The soil water forecast by TM hydrological models applying re-
sults of the climate scenario Echam5-B1 established a less significant
water decrease. The maximum soil water depression was found for
2001-2030 (14-19%) and 2061-2090 (12-16%). The main reason
that determined these soil water forecast results is more abundant
precipitation in the scenario Echam5-B1.

The highest desiccation will occur in the surface layer of soil on
a light texture ground (both HadCM3-A1B and Echam5-B1 climate
scenarios).

Key words: soil, soil water regime, forecast, climate change,
simulation



