ZEMES UKIO MOKSLAL 2009. T. 16. Nr. 3-4. P. 224-229

© Lietuvos moksly akademija, 2009
© Lietuvos moksly akademijos leidykla, 2009

Javy derlingumo prognozavimas pagal tikétinus klimato

kaitos scenarijus

Virmantas Povilaitis’,
Sigitas Lazauskas',
Irena Kris¢iukaitiené?

! Lietuvos zemdirbystés institutas,
Instituto al. 1, Akademija,
LT-58344 Keédainiy r. sav.

EL pastas: virmantas@lzi.lt

? Lietuvos agrarinés ekonomikos institutas,
V. Kudirkos g. 18, LT-03105 Vilnius
ElL pastas: irena@laei.lt

Straipsnyje nagrinéjama svarbiausiy Zemés tkio augaly - Zieminiy kvieciy (Triticum
aestivum L.) ir vasariniy mieziy (Hordeum vulgare L.) tikétini derlingumo poky¢iai
besikei¢ianc¢io klimato salygomis. Atlikus tikétiny klimato kaitos scenarijy studija buvo
prieita prie nuomonés, kad ateityje didés aplinkos temperatira, o krituliy kiekis isliks
panasus arba $iek tiek sumazés. Remiantis $ia prielaida buvo sudaryti scenarijai galim-
iems grady derliaus pokyc¢iams modeliuoti: atmosferos temperatira padidinama 1 °C,
2°C, 3 °C arba 4 °C, nekeiciant CO, koncentracijos, ta¢iau didinant arba mazinant krituliy
kiekj vasariniams mieZiams 15, 30 ir 45 mm, Zieminiams kvie¢iams 30 ir 60 mm.

Derlingumui prognozuoti panaudotas kompiuterinis modelis DSSAT v4.0.2.0 (The
Decision Support System for Agrotechnology Transfer), kurj pasitelkus sumodeliuoti tiké-
tini javy derlingumo pokyciai pagal skirtingus klimato kaitos scenarijus. Skai¢iavimai,
atlikti modeliu DSSAT taikant skirtingus klimato kaitos scenarijus, parod¢, kad dar labiau
$ylant vegetacijos laikotarpiui, teigiamas poveikis vasariniams mieziams ir Zieminiams
kvie¢iams silpnéty, o smarkas pokyciai galéty net mazinti minéty javy derlinguma, ypa¢
jeigu krituliy kiekis mazéty.

RaktazodzZiai: vasariniai mieZiai , zieminiai kvieciai, derlingumas, klimato kaita, mode-

liavimas

JVADAS

Sparciai augantis gyventojy skaicius daugelyje pasaulio re-
giony didina maisto produkty poreikj, skatindamas Zemés
tkio gamybos intensyvinimg. Bendras Zemés tkio augalams
tinkamos dirbamos zemés plotas pasaulio mastu nuolatos
mazéja, ta¢iau daug reik$mingesnis rodiklis, parodantis rea-
lig situacija, - tai dirbamos Zemés, ypac javy plotas, tenkan-
tis vienam gyventojui. Javy plotas, tenkantis vienam planetos
gyventojui, nuolatos mazéjo: nuo 0,23 ha 1950 m. iki 0,11 ha
2000 m. Jeigu planetos gyventojy skaicius didés tokiais pat
mastais kaip prognozuojama, tai 2050 m. vienam gyventojui
teks vos 0,07 ha javy paséliy (Brown, 2006). Lietuvoje, kaip
ir daugelyje Ryty Europos $aliy, vienam gyventojui tenkantis
zemés Tkio paskirties plotas yra daug didesnis nei vidutinis-
kai pasaulio mastu. Be to, nepalanki demografiné situacija §j
rodiklj dar labiau gerina. Viena vertus, tokia situacija galéty
sukelti maisto produkty perprodukcija ir bendra Zemés takio
krize, ta¢iau, kita vertus, viso pasaulio ekonomikos plétros,
demografinés ir prekybos globalizacijos tendencijos sudaro
labai palankig aplinkg augalininkystés plétrai ten, kur yra
pakankamai dirbamos zemés ir vandens. Papildomas gali-
mybes atveria ir sparciai plétojama energetika bei kitos pra-
moneés $akos, naudojancios augalines Zaliavas.

Akivaizdu, kad priemoniy, uztikrinanciy stabily zmoni-
jos aprupinimg augalininkystés produkcija, ateityje neuZzteks.
Zmonijos istorijoje Zemés produktyvumas augo labai létai ir
buvo mazai pastebimas vienos zmoniy kartos laikotarpiu.
Masinis spartus lauko augaly derlingumo augimas i$sivys-
Ciusiose pasaulio Salyse prasidéjo XX a. penktajame-3esta-
jame desimtmetyje. Pagrindas $iam augimui buvo padétas
selekcijos, auginimo technologijos bei jy saveikos déka. Der-
lingumai jvairiose Salyse didéjo nevienodai, skirtingai didé-
jo ir kai kuriy augaly derlingumas, taciau tai buvo vienas
svarbiausiy Zmonijos pasiekimy. Lietuvoje augaly derlingu-
mai didéjo panasiai, o augimo veiksniai buvo panasis kaip
ir kituose krastuose. Placiau Zemés wikio augaly derlingumy
kaitg ir priezastis Lietuvoje nuo 1881 iki 1997 mety apZzvelgé
Svedas ir kt. (1999).

Augalininkystés plétrg ir gamybos apimtis ateityje ribos
ne tik tradiciniai veiksniai (erozija, Zemés tkio naudmeny
ploty mazéjimas), bet ir vis didesnis vandens trikumas (dél
neefektyvaus jo naudojimo ir klimato kaitos bei auganciy
miesty ir pramonés poreikiy). Garantuotas zmoniy aprapi-
nimas maistu priklausys nuo to, ar pavyks stabilizuoti ke-
turis pagrindinius zemés tkio gamybai reikalingus gamtos
iSteklius: tinkamos dirbamos Zemés ir ganykly plotus, gélo
vandens i$teklius ir planetos klimatg. Klimato kaita tampa
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vienu svarbiausiy veiksniy tiesiogiai ir netiesiogiai veikian-
¢iy Zemés akio augaly produktyvuma, Zemés tkio ir su juo
susijusiy pramonés Saky efektyvumg ir stabilumg.

Tikeétinas kintancio klimato poveikis zemés tkio auga-
lams, adaptaciniy priemoniy efektyvumas Lietuvoje tirtas
tik fragmentiskai — Lazauskas ir kt. (2005) pateikia vasariniy
mieziy grady derliaus kontrastingais metais rezultatus, bet
zinios apie kintancio klimato poveikj zemés tkio augalams
Lietuvos salygomis vis dar nepakankamos.

Straipsnyje pateikiama Zemés tikio ministerijos ir Vals-
tybinio mokslo ir studijy fondo remto mokslinio projekto
»Agroekosistemy produktyvumo poky¢iai kintant klimatui,
vykdyto 2007-2008 metais, dalis.

Tyrimo tikslas — panaudojant kompiuterinj modelj DS-
SAT v4.0.2.0 jvertinti tikétinus klimato kaitos padarinius
vasariniy mieziy (Hordeum vulgare L.) ir Zieminiy kvieciy
(Triticum aestivum L.) grady derliui.

Metodai ir salygos. Tyrimas atliktas dviem etapais: pir-
majame etape atlikta teoriné galimy klimato pokyciy sce-
narijy analizé. Antrajame etape atlikta studija apie modelio
DSSAT v4 (The Decision Support System for Agrotechnology
Transfer) panaudojima prognozuojant zemés tukio augaly
derliy pritaikius klimato poky¢iy scenarijus bei suformavus
uzdavinius eksperimentiniams tyrimams.

Prie§ prognozuojant pagal skirtingus ateities klimato
kaitos scenarijus, buvo atliktas modelio tinkamumo Lietuvos
salygomis tyrimas. DSSAT v4 modeliu modeliuotas grady
derlius, kuris gal¢jo bati potencialiai iSaugintas atitinkamy
mety meteorologinémis salygomis ir dirvoZemio profilyje,
kurio savybés artimos vyraujanc¢iam dirvozemio profiliui
Lietuvos zemdirbystés instituto Valinavos poligone. Vasari-
niy mieziy ir zieminiy kvie¢iy grady derlius, apskai¢iuotas
pagal modelj ir faktiskai gautas eksperimentuose, atitiko
mokslinéje literatiiroje nurodoma panasiy tyrimy lygj.

Pagrindiniai modelio duomenys - kasdieniai meteo-
rologiniai rodikliai, t. y. minimali ir maksimali paros oro
temperatira, krituliy kiekis bei saulés spinduliuotés kiekis.
Praktiskai modeliui buvo panaudoti Dotnuvos hidrome-
teorologijos stoties paros temperatiiros bei krituliy kiekio
stebéjimy duomenys. Modelio svarbi sudétiné informacijos
dalis - saulés spinduliuotés duomenys. Sie duomenys paimti
i$ artimiausios — Kauno hidrometeorologijos - stoties. Duo-
menys apie dirvozemj pateikti i§ Valinavos poligono, nes ¢ia
jie reprezentuoja vyraujancius Lietuvoje dirvoZemius.

TYRIMU REZULTATAI

Klimato kaitos aktualijos. Klimato kaita tapo vienu svar-
biausiy veiksniy, galin¢iy nulemti visos misy planetos
ateitj, ir yra viena didziausiy aplinkos, socialiniy bei eko-
nominiy grésmiy. Zmogaus veiklos nulemti atmosferos
pokyciai (sauséjantis ir Siltéjantis klimatas, CO, kiekio
atmosferoje didéjimas, ozono sluoksnio sumazéjimas) spar-
téja, jie gali testis ir toliau. Klimato kaita ir su ja susijusios
problemos sulaukia vis didesnio démesio auksciausio lygio

tarpvyriausybiniuose forumuose. 2007 m. vasarj ParyZziu-
je jvykusiame susitikime labai aiSkiai jvardyta problema ir
pateikta keletas klimato tolesnés raidos prognozés varianty
(IPCC, 2007). Vis aiskiau suvokiama, kad néra paprasto $ios
problemos sprendimo bado, reikalingi plataus masto, dau-
giaSakiai moksliniai tyrimai. Klimato poky¢iai ir pasekmés
juntamos visame pasaulyje. Paskutinis XX a. deSimtmetis
buvo Sil¢iausias per Simtmetj. Tai parodo ir pastaryjy mety
vasaros laikotarpio temperatiiros daugelyje Europos regio-
ny. Ekstremalios oro salygos: ilgi didelio kars¢io periodai
ar potvyniai, darantys didele Zalg ekonomikai ir Zmonéms,
pasitaiko vis dazniau. Europos aplinkos agentdra progno-
zuoja, kad iki 2100 m. temperatira Europoje pakils nuo 2
iki 6,3 °C, palyginus su 1990 m. lygiu, taip pat numatoma
jaros lygio kilimas bei daznesnés ir stipresnés gamtos stichi-
jos (EEA Briefing, 2008). Prasidéje klimato poky¢iai tesis dar
daugelj desimtmeciy, net jeigu pavykty visiskai apsaugoti
aplinkg nuo Siltnamio efekta sukelianciy dujy. Todél Europa
privalés prisitaikyti prie nei$vengiamai jvyksianciy klimato
kaitos nulemty poky¢iy.

Tyrimai rodo, kad klimato kaitos poveikio augalams
mastai priklauso nuo augaly rasies, veislés genetiniy savy-
biy, vietos dirvozemio savybiy, kenkéjy ir ligy, tiesioginio
CO, poveikio augalams, taip pat nuo CO,, oro temperatiros,
vandens rezimo, mineraliniy maistmedziagiy, oro kokybés
bei adaptaciniy procesy sgveikos (IPCC, 2001). Vandens tra-
kumas yra vienas svarbiausiy aplinkos veiksniy, ribojanciy
augaly augima bei derliy (Flexas et al., 2004).

Jei klimatas ir toliau $iltés, tikétina, kad ilgainiui Zemés
iikio veikla vis labiau slinksis j Siaure. Sioje klimato zonoje,
iSliekant Zemesnei oro temperatarai, drégmés i$garavimas i$
dirvos bus létesnis, kartu pailgés augaly vegetacijos trukmé,
ankstés augaly Zydéjimo terminai. Nei$vengiamai plésis ir
naujy auginamy augaly rasiné sudétis. Bus daugiau augi-
nama $iaurés ir vidutinio klimato zonai nebadingy augaly,
pvz., sojy, kukuriizy, saulégrazy ir pan. Prognozuojama, kad
padidés ir Zemés tkio augaly derlingumo svyravimai atski-
rais metais, o tai yra labai nepageidautinas reiskinys, ken-
kiantis planingo tkio ekonominei baklei.

Apibendrinus $ig informacija galima teigti, kad ateityje
didés aplinkos temperatira, o krituliy kiekis isliks panasus
arba Siek tiek sumazés. Remiantis $ia prielaida buvo sudaryti
scenarijai galimiems griidy derliaus pokyc¢iams modeliuoti:

o atmosferos temperatira padidinama 1 °C, nekeiciant
CO, koncentracijos, taciau didinant arba mazinant krituliy
kiekj vasariniams mieziams 15, 30 ir 45 mm, Zieminiams
kvie¢iams 30 ir 60 mm;

o atmosferos temperatira padidinama 2 °C, nekei¢iant
CO, koncentracijos, taciau didinant arba mazinant krituliy
kiekj vasariniams mieZiams 15, 30 ir 45 mm, zieminiams
kvie¢iams 30 ir 60 mm;

« atmosferos temperatira padidinama 3 °C, nekei¢iant
CO, koncentracijos, taciau didinant arba mazinant krituliy
kiekj vasariniams mieziams 15, 30 ir 45 mm, zieminiams
kvie¢iams 30 ir 60 mm;
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« atmosferos temperatira padidinama 4 °C, nekei¢iant
CO, koncentracijos, tatiau didinant arba maZinant krituliy
kiekj vasariniams mieziams 15, 30 ir 45 mm, Zieminiams
kvie¢iams 30 ir 60 mm.

Kompiuteriniy modeliy panaudojimas derliaus prognoza-
vimui. Augaly augimo modeliavimas yra viena svarbiausiy
priemoniy, leidzianciy kiekybiskai jvertinti klimato poky¢iy
jtaka augalijai, panaudojant ilgameciy tyrimy rezultatus.
Globalas klimato pokyciai (pvz., temperatiros didéjimas,
krituliy poky¢iai, atmosferos pokyciai (CO,)) taps svarbiau-
siais postimiais augaly jvairovés kitimuose ir praradimuose
artimiausiame $imtmetyje. Modeliy pagalba prognozuoja-
ma, kad iki 2080 m. dél kylancios temperataros ir krituliy
kitimo 1350 Europos augaly rasiy taps pazeidZiamos, jaut-
rios ar nykstancios (Soussana, Liischer, 2006).

Naudojant vieng pladiausiai taikomy kompiuteriniy mo-
deliy derliaus prognozavimui DSSAT (Eitzinger et al., 2008),
kurj sudaro keletas imitaciniy modeliy, buvo gauti rezultatai
apie dirvozemio, augalo, atmosferos sistemas, kompleksiskai
kiekybine israiSka jvertinta svarbiausiy aplinkos veiksniy
poveikis augalo augimo ir deréjimo procesams. Modeliu
DSSAT buvo apskaiciuota augaly derliaus prognozés ir re-
zultatai analizuoti tkio lygyje. Modelio pagalba, apdorojus
minétus pateiktus duomenis pagal savitas modeliavimo
salygas, gauti rezultatai atspindi pasirinktas dirvozemio,
klimato bei tkininkavimo salygas. Uzsienio mokslininky
patirtis rodo, kad modelis jgalina jvertinti augalo reakcija
j aplinkos, azoto trasy, augaly tankumo, veislés, laistymo
veiksnius (Thorp et al., 2008).

Naujausia $io modelio versija (DSSAT v4.0.2.0 ) apima
9 skirtingas augaly grupes, i$ kuriy svarbiausios - grudiniy,
ankstiniy, $akniavaisiniy. Sudaryta galimybé i§ viso mode-
livoti 26 rasiy augaly augimo procesus. Ta¢iau modelis yra
nuolatos tobulinamas. DSSAT modelis leidZia greitai atsaky-
ti j vartotojui rapimg klausima ,kas biity, jeigu bity“ sumo-
deliuojant ir pateikiant bisimo derliaus rezultatus, kurie gali
bati naudingi priimant atitinkamus sprendimus (Soltani,
Hoogenboom, 2007). Vis délto modelio generuojamy prog-
noziy tikslumas kol kas néra pakankamas, todél reikalingi
moksliniai tyrimai, leidZiantys jvertinti jo tinkamumg ir
korekcijos priemoniy poreikj, siekiant padidinti $io modelio
taikymo jvairiomis gamtinémis salygomis ir skirtingose au-
ginimo sistemose tiksluma.

Tyrimuose Jungtinéje Karalystéje DSSAT v4 modelio,
CERES-Wheat programos prognozuotas kvieciy grudy
derlius nuo faktinio derliaus skyrési 0,68 t ha™', o biomasé
2,09 t ha™' (Bannayana, Croutb, 2003). JAV Kanzaso uni-
versiteto mokslininky eksperimentuose DSSAT v4 mode-
lio CERES-Wheat programos prognozuotas kvieciy griidy
derlius nuo faktinio derliaus skyrési 16 % (Staggenborg,
Vanderlip, 2005). Lenkijoje patikrinus DSSAT modelio
CERES-Barley programa, skirtg vasariniy mieziy derliui prog-
nozuoti, pasinaudojant atlikty lauko bandymy duomeni-
mis, buvo prieita prie i$vados, kad reikia atlikti papildomus

tyrimus, siekiant patikimiau modeliuoti grady derliy (Ku-
char et al., 2004).

Derliaus prognozavimo modeliai daznai gerai mode-
livoja biomasés prieaugj pagal temperataras ir kritulius,
tac¢iau menkai atsizvelgia j rodiklius, i$reikstus kokybiniais
parametrais (pvz., augaly apsaugos priemoniy naudoji-
ma). Tokia i$vada leidZia padaryti Cekijoje atlikti tyrimai,
kuriuose DSSAT modelio viena sudedamyjy programy -
CERES-Barley derliy prognozavo tik apytiksliai, nes progra-
ma neatsizvelgé i tuos parametrus (augaly apsaugos prie-
monés, skirtingy trasy panaudojimas), kurie néra jtraukti
modelj. Siai problemai spresti autoriai sitilo vartoti pataisos
koeficientus (Trnka et al., 2006).

Kad tam tikrg modelj baty galima naudoti pasirinkto-
mis agroklimato salygomis, bitina atlikti jo testavimo tyri-
mus. Tokio tipo tyrimams atlikti batini i$samas duomenys
i$ lauko eksperimenty. Galima daryti naujus lauko eksperi-
mentus, bet tai pareikalaus nemazai laiko bei materialiniy
iStekliy. Modelj patikrinti galima panaudojant anksciau at-
likty i$samiy lauko eksperimenty duomenis. Tokia praktika
iSbandyta Vengrijoje, kur keliy modeliy (vienas jy DSSAT)
tikrinimui panaudota Zieminiy kvie¢iy eksperimenty duo-
menys nuo 1962 iki 1989 m., ir modelio DSSAT apskaic¢iuoti
rezultatai geriausiai i§ testuoty modeliy koreliavo su istori-
niais bandymy duomenimis (Harnos, Kovacs, 1999). Kiny
mokslininkai, tikrindami modelj, pasinaudojo 141 vietovés
20 mety trukmeés (1980-2000 m.) zieminiy kvieciy eksperi-
menty duomenimis ir modelj jvertino kaip tinkamg priemo-
ne¢ derliaus prognozéms (Xiong et al., 2008).

Gausiausiai mokslinése publikacijose apragomi eksperi-
mentai, kuriuose modelis buvo taikomas prognozuoti ku-
kurtzy derliy (O'Neal et al., 2002). DSSAT modelis buvo
panaudotas atliekant studijas apie klimato poky¢io poveikj
zemés Ukio augalams jvairiuose pasaulio regionuose. Mo-
delio sugeneruoti rezultatai daZniausiai pakankamai gerai
atspindi aplinkos poky¢iy poveikj augalams. Airijoje DSSAT
modelis buvo panaudotas tyrimuose vertinant jvairiy klima-
to kaitos scenarijy poveikj kukurizy ir sojos derliui. Buvo
prieita prie i$vados, kad kukurizai gali tapti svarbiais Airijos
zemés tkiui augalais, kurie vasaromis istverty vandens tra-
kumo sukeltg stresg (Holdenn, Brereton, 2007).

Indijoje DSSAT v4 modelis tikrintas modeliuojant Zie-
miniy kvie¢iy derliy drékinamy lauky sglygomis, naudo-
jant istorinius duomenis ir prieita prie i$vados, kad modelis
tinkamas derliui prognozuoti esamomis klimato salygomis
(Timsina et al., 2008). Minéti modelio testavimo darbai at-
likti $iltesnio klimato zonose ir testavimo rezultatai parodeé,
kad modelis tokiomis salygomis tinka derliaus prognozéms.
Taciau vésesnio klimato salygomis modelio testavimo dar-
bai parodé prieingus rezultatus. Anglijos tyréjy (Landau
et al, 1998) atlikti skai¢iavimai, panaudojus istorinius
1976-1993 m. atlikty tyrimy duomenis modeliy skai¢iuo-
jamy prognoziy tikrinimui, parodé, kad reikalingi detales-
ni skai¢iavimai modelio adaptavimui prie esamy agrokli-
mato salygy. Kity tyréjy (Ghaffari et al., 2001) panasiomis
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aplinkos salygomis modelio testavimo rezultatai parodé, kad
modelis taip pat po kalibravimo gali bati naudojamas Ziemi-
niy kvie¢iy derliaus prognozéms. Vidutinio jirinio klimato
salygomis ($iaurinéje Vokietijoje) atlikti modelio testavimo
eksperimentai parodé, kad modelis negali bati naudojamas
derliaus modeliavimui be papildomy korekecijy (Langensie-
pen et al., 2008).

DSSAT modelis taip pat buvo panaudotas siekiant jver-
tinti skirtingy dirvozemio vandens balanso veiksniy jtaka
augalams, pritaikant jvairius klimato poky¢io scenarijus
(Alexandrov, Genev, 2003). Pietinéje Cekijos bei $iaurinéje
Austrijos dalyse buvo atlikti vandens balanso ir vandens
trakumo modeliavimo darbai Zieminiy kvie¢iy paséliuose,
taikant jvairius klimato pokycio scenarijus. Eksperimento
metu modeliuotos dvi situacijos - taikant scenarijus, kai
jvairiomis klimato salygomis dirvozemio vandens imlumui
turi jtakos ir neturi jtakos gruntiniai vandenys. Taikant sce-
narijy, kuriame gruntiniai vandenys turi jtakos dirvozemio
vandens balansui, modelio sugeneruota derliaus prognozé
buvo artima lauko potencialui, o nejvertinus gruntiniy van-
deny jtakos dirvozemio drégmeés balansui, zieminiy kvie-
¢iy derlius sieké tik 49 % potencialaus derliaus (Eitzinger
et al., 2008).

Modelis DSSAT tyrimuose ar studijose dazniausiai buvo
naudojamas intensyvaus zemés tkio salygomis, kur siekia-
mas maksimalus derliaus rezultatas. | §j aspektg reikia at-
kreipti ypatingg démesj modeliuojant bendrg Lietuvos Zze-
més ikio augaly derlinguma, nes ne visada galima pasiremti
kitose $alyse atlikty tyrimy rezultatais, dél rekomenduojamy
kitokiy paséliy tresimo normy ar taikomy lietinimo techno-
logijy (Holden, Bereton, 2007).

Lietuvos dirvozemiai labai jvairas savo fizikinémis ir
cheminémis savybémis, tad norint DSSAT modelj pritaikyti
Lietuvos salygomis batini i$samesni tyrimai, nes net ir ne-
zymus dirvozemio savybiy pokytis gali nulemti visai kito-
kius modelio generuojamus rezultatus ir Zenklig neatitiktj
faktiniams eksperimentiniy tyrimy rezultatams. Norint pri-
taikyti DSSAT modelj Lietuvos Zemés tikio augaly derliaus

prognozavimui, batina atlikti modelio adaptavimo darbus,
sukuriant atitinkamas dirvozemio, augaly veisliy genetinio
potencialo duomeny bazes, atitinkancias Lietuvos salygas.

Masy ankstesniuose tyrimuose modelis DSSAT v4.0.2.0
patenkinamu tikslumu modeliavo praeityje atlikty eksperi-
menty vasariniy mieziy ir Zieminiy kvieciy derliy, todél §j
modelj pasirinkome klimato kaitos poveikio modeliavimui
(Povilaitis ir kt., 2008).

Zieminiy kvie¢iy ir vasariniy mieZiy derlingumo pokyciai
siltéjant klimatui. Vasariniai mieZiai ir Zieminiai kvieciai
klimato kaitos poveikio javams prognozavimui buvo pasi-
rinkti dél to, kad yra galimybé palyginti modelio sugene-
ruotas vertes su natraliomis salygomis atliekamy ilgalaikiy
eksperimenty Lietuvos zemdirbystés instituto Valinavos eks-
perimentiniame komplekse rezultatais. Valinavos komplekse
ilgalaikiy bandymy laukeliai yra pakankamo dydzio - vie-
nas laukelis uzima didesnj nei 0,08 ha plota. Sitaip i$vengia-
ma ,lauko pakra$éio“ efekto bei priartéjama prie vidutiniy
Lietuvos tkininkavimo salygy, o tai — svarbu norint pritai-
kyti modeliavimo rezultatus praktikoje.

Sumodeliuoti pagal pasirinktus scenarijus mieziy pro-
duktyvumo rezultatai rodo, kad smarkiai $ylantis vegetaci-
jos laikotarpis gali pastebimai sumazinti vasariniy mieziy
derlinguma, ypac jeigu mazés krituliy (1 pav.).

Aukstesné temperatiira paspartina augalo organy vysty-
masi, trumpina atskiry vystymosi etapy trukme, todél ga-
lutiné biomasés produkcija gali sumazéti, ypa¢ vienmeciy
augaly. Taciau biomasés sumazéjimg dél aukstesnés tempe-
ratdros i$ dalies gali kompensuoti padidéjusi CO, koncen-
tracija, kuri suintensyvina biomases prieaugj (Fuhrer, 2003).

Panasi gruady derliaus mazéjimo tendencija besikei¢ian-
¢io klimato salygomis galima ir Zieminiy kvieciy paséliuose
(2 pav.). Tiek vasariniy mieZiy, tiek Zieminiy kvie¢iy grady
derlingumas didesnis isliks tuo atveju, jei, didéjant tempe-
ratirai, didés ir krituliy kiekis. Aukstesniy temperatiiry
salygomis augalai sparciau vystysis, suformuodami maziau
grady ploto vienete.
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1 pav. Vasariniy mieziy derlingumo kaitos variantinés prognozés, gautos DSSAT v4.0.2.0 modeliu pagal klimato kaitos scenarijus
Fig. 1. Variants of prognoses of spring barley yield by the DSSAT v4.0.2.0 computer model according to different climate change scenarios
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2 pav. Zieminiy kvieciy derlingumo kaitos prognozés, sumodeliuotos DSSAT v4.0.2.0 modeliu pagal pasirinktus klimato kaitos scenarijus
Fig. 2. Variants of prognoses of winter wheat yield by the DSSAT v4.0.2.0 computer model according to different climate change scenarios

Atlikus DSSAT v4 modeliu skai¢iavimus ir jvertinus gau-
tus rezultatus matyti, kad didéjant aplinkos temperatirai
didéja tiek vasariniy mieZiy, tiek Zieminiy kvieciy derliaus
indeksas, taciau trumpéja javy vegetacijos trukmé, mazéja
gridy derlius. Tikétina, kad didéjanti aplinkos temperatara
neigiamai paveiks javy biologinio derliaus elementus — dau-
gelio parametry reikémés bus mazesnés, nei javus auginant
normaliomis (dabartinémis) klimato sglygomis.

ISVADOS

1. Atliktos studijos leidzia daryti prielaida, kad ateityje besi-
kei¢iantis klimatas turés tendencijg $iltéti, o krituliy kiekis
iSliks panasus su nezenkliais pakitimais.

2. Pastaraisiais metais Lietuvoje daznai pasikartojantys
smarkiai $iltesni nei klimato norma orai, esant pakankamai
krituliy, yra palankas vasariniy mieZiy ir ypa¢ Zieminiy
kviec¢iy gausiam derliui formuotis. Ta¢iau skai¢iavimai, at-
likti modeliu DSSAT taikant skirtingus klimato kaitos sce-
narijus, parodé, kad dar labiau $ylant vegetacijos laikotar-
piui, teigiamas poveikis $iems augalams silpnéty, o smarkiis
poky¢iai galéty net mazinti vasariniy mieziy ir zieminiy
kvie¢iy derlinguma, ypa¢ jeigu krituliy kiekis mazéty.

3. Modelis DSSAT leidzia papildyti eksperimento rezul-
taty analizg, nes jgalina nustatyti ir jvertinti veiksniy, susie-
ty su meteorologinémis salygomis, jtaka rezultatams. Tadiau
reikalingi tolesni detalis modelio pritaikymo Lietuvos saly-
gomis tyrimai.

Gauta 2009 05 29
Priimta 2009 10 03
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SIMULATION OF CEREAL YIELD BY PRESUMPTIVE
OF CLIMATE CHANGE SCENARIOS IN LITHUANIA

Summary
The aim of this study was to estimate the effect of of changing
climate on cereal crop — spring barley (Hordeum vulgare L.) and
winter wheat (Triticum aestivum L.). For this purpose, the most
popular computer model DSSAT v4.0.2.0 was used for simulation
of cereal crop yield. The DSSAT model has been used in many
countries in many different climate conditions. The results of the
study showed that temperature may increase by 2 to 6.3 °C. Also,
the regime of precipitation will change - it will increase in win-
ter and decrease in summer. According to these results, we chose
the following scenarios for spring barley simulating: the air tem-
perature increases by 1, 2, 3 or 4 °C and rainfall will increase or
decrease by 15, 30, 45 mm. For the simulation of winter wheat
yield, the same increase of temperature and the rainfall increase or
decrease by 30 and 60 mm during vegetation season were chosen.

The results of our study showed that if the temperature will
increase and the amount of rainfall decrease, it will have a nega-
tive influence on the yield of spring barley and less negative on
winter wheat. The increase of temperature will reduce the cereal
crop vegetation period.

Key words: spring barley, winter wheat, climate change, grain
yield, simulation



