ISSN 1822-6760. Management theory and studies for rural business and infrastructure
development. 2010. Nr. 5 (24). Research papers.

PRISITAIKYMO PRIEMONES PRIE NUMATOMO KLIMATO
EKSTREMALUMO DIDEJIMO’

Gediminas Radzevi¢ius', Julius Ramanauskas’
" Europos regioninés politikos institutas, ° Klaipédos universitetas

Klimato kaita — didziausia grésmé pasauliui. Dauguma naujausiy moksliniy tyrimy ir
praneSimy klimato kaitos tema patvirtina, kad dabartinis zemés klimatas Syla biitent dél Zzmogaus
veiklos, o ypac dél iSkastiniy degaly naudojimo, zemés iikio technologiju bei zemés naudojimo
poky¢iy. Darbo tikslas — suformuluoti reikalavimus ekstremaliy klimato reiskiniy ekonominio
poveikio zemés tkiui modeliavimui. Pagrindinés tendencijos Lietuvos klimato pasikeitime nu-
statytos analizuojant didziausia dirvozemio {Salimo gyli, krituliy kiekj per metus, viduting meting
temperatiira ir vidutini sniego dangos stori ziema. Straipsnyje nagrin¢jami ekstremaliy klimato
reiSkiniy ekonominio poveikio zemés tikiui modeliavimo ir i§ jo iSplaukiancios galimybés priimti
savalaikius galimos Zalos pasireiSkima minimizuojanc¢ius vadybinius sprendimy problematika.
Atskleidziamas modelio pagrindiniy elementy turinys ir reikSmé. Aptariama galimybé panaudoti
modelio teikiama informacija valdymo sprendimy priémimo procese.

Raktiniai Zodziai: ekstremalus klimato reiskiniai, modeliavimas, Zalos vertinimas

Ivadas

Klimato kaita — didziausia grésmé pasauliui. Dauguma naujausiy moksliniy
tyrimy ir praneSimy klimato kaitos tema patvirtina, kad dabartinis Zemés klimatas
Syla butent dél zmogaus veiklos, o ypa¢ dél iSkastiniu degaly naudojimo, zemés
tkio technologijuy bei Zzemés naudojimo pokyciy (Eitzlinger, 2009; Stern, 2007).
Zemés tkio produkcijos gamyba yra viena jautriausiy hidrometeorologiniams reis-
kiniams ekonomin¢s veikos sfery. Pastaraisiais metais del globalios klimato kaitos
daugéja nepalankiy Zemés tikiui hidrometeorologiniy reiskiniy ir didéja ju neigia-
mo poveikio mastai Zemés tkiui, ypa¢ zemés iikio pasé¢liams.

Pastaraisiais metais hidrometeorologiniy reiskiniy jtakos zemés tikio veiklos
rezultatams désningumuy tyrimai tampa moksliniy ir praktiniy diskusiju objektu.
Taciau Zemés tkio veiklos daugiafunkciSkumas apsunkina galimybe nustatyti rep-
rezentatyvius rysius tarp atskiry klimato veiksniy ir pagrindiniy Zemés tkio veikly
rezultatyvumo. Tafiau pasiekti rezultatai ir pateiktos analitinés studijos leidzia
teigti, kad ankstyvas galimo ikinés veiklos rezultatyvumo galimo sumaz¢jimo
prognozés leidzia tkiniy subjekty vadovams jvertinti galimos agrotechninés inter-
vencijos tikslinguma, leidzia i§ anksto modeliuoti veiksmy programas bei {vertinti
Ju ekonomini tikslinguma bei galima efekta.

7 Straipsnis parengtas pagal Lietuvos Zemés Gikio ministerijos finansuojamo moksliniy tyrimy
darbo ,,Rekomendacijos tikininkams d¢l prisitaikymo priemoniy prie numatomo klimato ekstre-
malumo didéjimo* 2010 m. tarping ataskaita.
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Ypac sudétingas ekstremaliy klimato veiksniy ir iikiy vadybiniy veiksniy
poveikio galutiniam {ikiy rezultatyvumui atskyrimas. Sie veiksniai tampriai persi-
pyng, nes klimato veiksniy poveiki daugeliu atvejy galima Zenkliai sumazinti ar net
visai eliminuoti tinkamai pasirinkus vadybines bei agrotechnines priemones.

Tyrimo tikslas — suformuluoti reikalavimus ekstremaliy klimato reiSkiniy
ekonominio poveikio Zemés tkiui modeliavimui.

Tyrimo metodika. Pagrindinés tendencijos Lietuvos klimato pasikeitime
buvo nustatytos analizuojant didziausia dirvozemio iSalimo gyli; krituliy kiekj per
metus; viduting liepos, sausio mén. ir viduting meting temperatiira ir vidutini snie-
go dangos stor] ziema nuo 1990 iki 2009 mety. Vertinant atskirus klimato pozy-
mius buvo vertinami duomenys skirtinguose Lietuvos regionuose (BirZzuose, Lau-
kuvoje, Kaune, Klaipédoje, Siauliuose, Utenoje, Varénoje ir Vilniuje). Jy pagrindu
buvo apskaiciuojamas Salies vidurkis, pagal kuri buvo pasirenkamas miestas kurio
tam tikry klimatiniy salyguy reikSmé buvo artima Salies vidurkiui ir pagal to miesto
klimato veiksniy reikSmes atlieckama trendo analiz¢, kuri iSrySkindavo bendra ten-
dencija tam tikry klimato reiSkiniy poZymiuose. Atskirais atvejais trendui naudo-
jami skirtingy miesty duomenys, priklausomai nuo to, kiek tie duomenys yra artimi
Salies vidurkiui.

Eksperty apklausa dél klimato kaitos galimo poveikio Zemés iikio sektoriui
pusiau struktiirizuota.

Klimato kaitos ekonominio poveikio vertinimo metodika suskirstyta | keturis
etapus:

e pirmame duomeny analizés etape patikrinami derliaus duomeny patiki-
mumas ir struktiira, ar jie kiekybiskai atspindi klimato salygu poveiki atitinkamais
gamybos metais;

e kovariacinés analizés pagalba duomenys parengiami naudoti trendo ir
klimato poveikio modelyje; analizuojant duomenuy kompleksiskuma (integraluma)
patikrinama ar gaunami koeficientai gali biiti naudojami modelyje vertinant koky-
binius poky¢ius ar trendas atspindi reikSmines tendencijas analizuojamame laiko-
tarpyje;

e ex-post simuliacijos pagalba modeliuojamas derliaus (derlingumo) pasi-
keitimas, salygojamas galimy klimato veiksniy (pasikeitimy);

e apskaiCiuojama galima zala Zemés tikio sektoriui.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Mokslinéje literatiiroje santykinai mazai vietos skiriama tyrimams, susiejan-
tiems potencialios Zemes iikio veiklos rizikos, atsirandancios dél ekstremaliy kli-
maty veiksniy poveikio, vertinimo ir adekvaciy prevenciniy vadybiniy sprendimy
priémimo. Savalaikiai identifikavus grésmes busimam derliui, Zemés tikio subjekto
vadovas turi pakankamai nemazai vadybiniy instrumenty, galin¢iy minimizuoti ar
1§ viso panaikinti tokios grésmeés poveiki galutiniams veiklos rezultatams. Vadybi-
niai sprendimai susij¢ su materialiniy ir finansiniy resursy naudojimu, todé¢l vado-
vui ypac svarbu turéti patikima informacija apie gresiancius netekimus, kad galéty
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Ju apimtis palyginti su planuojamo intervencinio zalos poveiki galinCios sumazinti
priemonés ar veiksmo kastais (Eitzlinger, 2009; Flueckiger, 1997).

Nors kiekybinio ir kokybinio derliaus rySio su klimatinémis salygomis pro-
blematika nagriné¢jama gana seniai, tik dél atskiry Saliy klimatinés specifikos bei
auginamy augaly skirtumy, Siy tyrimy rezultatai, gali biiti gan ribotai naudojami.
RySys tarp klimata apibudinanciy faktoriy ir augaly augimo bei ju derlingumo yra
nagrinéjamas tiek zemeés ikio, tiek ir argometeorologinés krypties tyrimuose
P. Haettenschwiler (1984), A. Galvonaite (2008), F. Kienast (1998).

Tarptautiniy tyrimo darby analizé patvirtino, kad per pastaruosius trisdesimt
mety klimato-derliaus koreliacija buvo nagrin¢jama, taikant vairius statistinius
metodus. Woudenber&Poelstra dar 1957 metais nustaté, kad kvie¢iy derlius Olan-
dijoje tampriai susijes su krituliy kiekiu ir saulés intensyvumu atskirose augimo
laikotarpiuose (Nonhebel, 1993). Jie parod¢, kad rySius galima nustatyti tik tada,
kai galima nustatyti atskiry klimatines salygas apibiidinanciy rodikliy (parametry)
akivaizdzia itaka augaly augimui ir derlingumui. H. Hanus (1980) nustaté atskiry
derliaus prognoziy, besiremianciy klimato duomenimis, panaSumus. Esminiai skir-
tumai yra iSskiriant , klimato turin¢ius itaka regionus®, pasirenkant Zemeés ikio re-
zultatyvuma apibiidinancius rodiklius ir pasirenkant klimata apibudinanéius para-
metrus.

Pastaruoju metu yra sukurti modeliai, kurie visa augimo procesa susieja su
svarbiausiais aplinkos ir auginimo technologijas apibuidinan¢iais rodikliais (pro-
cess-based models). Stipriai ple€iasi tokiy augimo simuliavimo metody naudoji-
mas. Kadangi Sie modeliai kelia aukStus reikalavimus iSeities duomenims, ju pa-
naudojimas paplitusiuose empiriniuose tyrimuose yra gan ribotas.

Turint pakankama duomeny bazg, galima nustatyti poveikio efekta, jvertinus
pagrindiniy parametry pokycius laike (trendas), iSskyrus esminius jtakojancius fak-
torius ir apibréZus stebima teritorija. Tokiu bidu galima gauti tikrovei artima kli-
mato-derliaus tarpusavio saveikos analizés rezultata.

Tyrime buvo svarbu apibrézti ekstremalius klimato veiksnius, kuriy poveiki
zemées tikio sektoriui biity galima reprezentatyviai ivertinti ir modeliuoti. Apiben-
drinus autoriy poziiirius, buvo nustatyta, kad krituliai (mm) ir temperatiira (vid.
temperatiiry suma per tam tikra laikotarpi) yra veiksniai turintys didziausia itaka
augaly derliui. Sie rodikliai yra sisteminiai ir jrodoma koreliacija tarp $iy rodikliy
ir augaly derliaus pokycCiu. Temperatiira ir drégmé apsprendzia augaly vegetacijos
laikg ir intensyvuma, apsiriipinimo reikalingomis maistinémis medziagomis gali-
mybeg.

Salnos, i§3alimas, krusa yra nesisteminiai rodikliai dél ju atsitiktinio ir loka-
laus pasireiskimo pobiidzio, todél | modeli nebuvo traukiami. Siy reiskiniy pasi-
reiSkimo rezultate atsirandanti tikio derliaus rizika geriausiai valdoma paséliy
draudimo instrumentais. Galimy kity klimato pokycius apibiidinan¢iy rodikliy
(dirvos drégnumas, uraganinis véjas, saulés aktyvumo rodikliai ar CO, koncentra-
cija) negal¢jo biti itraukti 1 model; dél prieinamy duomeny ribotumo (ribotas ag-
rometeo stodiy tinklas ir jose renkamy rodikliy kiekis) . Siy rodikliy neturéjimas
modelyje dalinai kompensuojamas tuo, kad jie tampriai koreliuoja su kitais 1 mode-
11 itrauktais parametrais.
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Pagrindinés tyrimo hipotetinés prielaidos._Ekstremaliy klimato veiksniy Zala
augalininkystés sektoriui gali pasireiksti: mazéjanciais javy, rapsy ir Sakniavaisiy
derliais; blogéjancia produkcijos kokybe (glitnumas, griido svoris, daigumas ir
pan.) Ekstremaliy klimato veiksniy Zala gyvulininkystés sektoriui gali pasireiksti
maz¢janciais pieno pardavimais ir mésos pardavimais.

Susiejus Zemés tkio rezultatyvuma apibiidinancius rodiklius su ekstremaliy
klimatiniy reiSkiniy (stichinés sausros) pasireiSkimo laikotarpiais, buvo nustatyta
tendencija, kad augalininkystés sektorius yra $iuy reiSkiniy veikiamas Zymiu mastu.
Pavyzdziu teikiama kvie€iy ir rapsu derlingumo pokyciai 1990-2010 m. (Zr.
1 pav.).
Susiejus Zemés tkio rezultatyvuma apibiidinancius rodiklius su ekstremaliy
klimatiniy reiSkiniy (stichinés sausros) pasireiSkimo laikotarpiais, buvo nustatyta
tendencija, kad augalininkystés sektorius yra $iuy reiskiniy veikiamas Zymiu mastu
(zr. 1 pav.), o gyvulininkystés sektoriui Sis poveikis fragmentiskas ir pastaruoju
laikotarpiu turintis vis mazesng reikSmg. Tai patvirtina gyvulininkystés sektoriaus
didéjant; gebéjima prisitaikyti prie kintancio klimato reikalavimuy. Kartu tai sufor-
mavo biitinuma koreguoti prading tyrimo prielaida, formuojamame modelyje ne-
vertinti ekstremaliy reiSkiniy poveikio gyvulininkystés sektoriui.

140

120

100 kgfha

T T T T T T T T T T T T T T T T 1
(=] — [ [l =t Ty} [1=] - ] Pl (=] (] il L f=] =)
(23] 0 a (23] [xjl a (23] 0 (a1} (a3} [==] (=] [=] (=) [==] [s=]
@ (=] (] @ (=] (] @ (=] (] @ (=] [=] (=] [=] (=] [=]
Metai
——Zieminiai lviediai  —B—Vasariniai kvieciai Zieminiai rapsai  —Jl—Vasariniai rapsai

Pav. Kvieciy ir rapsy derlingumo pokyciai 1990-2010 m.

Kadangi Salyje auginamy augaly ivairoveé yra pakankamai didelé, kitame ty-
rimo etape buvo siekiama i$skirti buting ir pakankama augaly, trauktiny 1 modeli,
saraSa, kuriy derliai (ir ju generuojamos pajamos) Salies mastu reprezentuoty auga-
lininkystés sektoriaus rezultatyvuma. Pasinaudojus Pareto principu, buvo nustatyta,
kad kvie¢iai (ZK,VK), mieZiai, bulvés, rapsai (ZR, VR) ir cukriniai runkeliai gene-
ruoja daugiau kaip 80 proc. augalininkystés sektoriaus pajamuy. Juy derlingumuy po-
kyciai ekstremaliy klimato reiSkiniy poveikyje itraukti { model;.
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Priklausomai nuo keliamy modeliui tiksly, suformuotas:

e retrospektyvinio ekstremaliy klimato reiskiniy poveikio (Zalos) ekonomi-
nio vertinimo modelis — {vertinantis Zalos, kuria patyré¢ augalininkystés sektorius
del ekstremaliy klimaty reiskiniy poveikio, apimtis;

e prognozuojamo laikotarpio ekstremaliy klimato reiskiniy poveikio (Zalos)
ekonominio vertinimo modelis — jvertinantis potencialia tam tikrame augaly vege-
tacijos laikotarpyje pasireiSkusio ekstremalaus klimato reiskinio salygota zala mety
derliui;

Retrospektyvinio ekstremaliy klimato reiSkiniy poveikio (zalos) ekonominio
vertinimo modelyje klimato veiksniu salygotas derliaus nuostolis yra derliaus po-
kytis, kuris skiriasi nuo derliaus augimo per pastaruosius 10—15 mety laikotarpio
tendencijos (trendo). Trendo fiksuojamas derliaus augimas yra salygojamas kity su
klimato veiksniais nesusijusiu faktoriy (sekla, tr¢gSimas, agrotechninés priemoneés ir
pan.). Klimato veiksniy poveikio rezultate d¢l derliaus sumaZz¢jimo gautas nuosto-
lis gali biiti apskaiCiuotas Salies, apskrities, savivaldybés bei atskiro tikio mastu.
Skai¢iavimo objektyvumui uZtikrinti reikalinga patikima ir reprezentatyvi skaicia-
vimams atlikti reikalingy duomeny bazé.

Skai¢iavimo modelis:

ERPE]=DNRy, x APL, (1)
DNRkt:Dk,t X RKk,t ’ (2)

¢ia: DNRy, — retrospektyvinis augalo k derliaus netekimas metais, t; APL; —
augalo k plotai prognozuojamame laikotarpyje, ha; Dy — augalo & derlingumo nu-
krypimas nuo 15 mety Sio augalo derlingumo vid. tendencijos (trendo) metais t;
(trendo fiksuojamas derliaus augimas yra salygojamas kity su klimato veiksniais
nesusijusiy faktoriy (sékla, tr¢Simas, agrotechninés priemonés ir pan.); RKy, — au-
galo k derliaus vieneto pardavimo vidutiné paskutiniy 10 mety rinkos kaina, kas
leidzia eliminuoti rinkoje kintan¢iuy augaly produkcijos pardavimo kainy svyravi-
mo jtaka vertinimo rezultatams.

Prognozuojamojo laikotarpio ekstremaliy klimato reiSkiniy poveikio (zalos)
ekonominio vertinimo modelio paskirtis, jvertinanti potencialia tam tikrame augaly
vegetacijos laikotarpyje pasireiSkusio ekstremalaus klimato reiSkinio salygota zala
mety derliui. Svarbus Siame kontekste analizuotiny augalo vegetacijos tarpsniy,
kuriuose galimas ekstremaliy klimato veiksniy poveikio sarySio su potencialiu au-
galo derliumi nustatymas. Atsizvelgus 1 galimy kaupti statistiniy duomeny priei-
namuma ir patikimuma bei atskiry augaly vystymosi faziy laiko ijvairove, apibre-
Ziant nagrinéting augalo vegetacijos tarpsni, apsispresta naudoti kalendorinio me-
nesio laikotarpi, kas leidZia iSvengti nereikalingy koreliacijy tarp skirtingy fitofe-
nologiniy cikly pagrindu i8skirty laiko tarpsniy (Hanus, 1980, Christen, 1995).

Prognozuojamojo laikotarpio ekstremaliy klimato reiSkiniy poveikio eko-
nominio jvertinimo modelis atrodyty taip:
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ERPE] = Z AD, x APL, X PK,
k=1 (3)

¢ia: k — kulttirinis augalas, kurio derlingumo pokyciai yra tiriami (kvieciai
(ZK,VK), mieziai, bulvés, rapsai (ZR, VR), cukriniai runkeliai); APL, — augalo &
plotai prognozuojamame laikotarpyje, ha; PK, — prognozuojama augalo & derliaus
pardavimo kaina (vidurkis per paskutiniuosius 10 mety), tukst. Lt/t; ADy — atspindi
apskaiciuoto klimato veiksniy (N ir T) jtakoto derlingumo Dy, nuokrypi nuo terito-
riniame vienete auginamy augaly k derlingumo trendo lygties reikSmés ¢ prognozi-
niams metams.

6 6
&Dk = Z @m X l{]m,t‘."' Z (Pm ><Tm,l:
m=1

=t 4)

¢ia: m — vegetacijos laikotarpio intervalas (balandis, geguzis, birzelis, liepa,
rugpjutis, rugséjis); @, = Kkoeficientas, jvertinantis krituliy kiekio (mm) nuokrypi
nuo ilgamecio (20 mety) krituliy kiekio vidurkio itaka augalo £ derlingumui; ¢,, =
koeficientas, jvertinantis suminés temperatiros (°C) nuokrypi nuo ilgamecio (20
mety) suminés temperatiiros vidurkio itaka augalo k£ derlingumui; t — nagriné¢jamie-
J1 metai.

Analizuojant modelio taikymo galimybes, biitina atkreipti démesi 1 biitinuma
suformuoti patikima ir reprezentatyvia skai¢iavimams atlikti reikalingy duomeny
baze. Tyrimas parod¢, kad didzioji dalis modeliavimui reikalingy duomeny yra su-
sisteminti ir gali buti prieinami (lent.).

Lentelé. Modeliui reikalingy duomeny prieinamumo analizés
rezultaty apibendrinimas
Duomeny detalizavimo laipsnis

Kriterijaus pavadinimas Salis Apskritis Savivaldybe
Temperatiiros pokyciai + + +
Drégmes pokyciai + + +
Kultiiriniy augaly plotai + < +
Kulttriniy augaly vid. derlingumas + + +

Vegetacijos tarpsnio ir prognozuojamo der- - - -
lingumo poky¢io rySys

Vegetacijos laiko skirtumai atskiriems KA + + -
Vid. kultiiriniy augaly pardavimo kainos, Lt/t 4 + +

+ duomenys renkami ir prienami; £ duomenys gali biiti gaunami duomeny papildomo grupavi-
mo metodais; — duomeny néra, nes tokiais pjuviais duomenys nebuvo renkami.

Perspektyviniam modeliui triksta informacijos, aprasancios atskiry klimato
veiksniy (drégmés ir temperattiros) atskirame augalo vegetacijos tarpsnyje rysi su
prognozuojamo derliaus poky¢iu. Tai esmin¢ modeliavimui reikalinga informacija,
kurig sukaupti turéty atitinkamos srities mokslininkai.

133



ISvados

1. Vertinant ekstremaliy klimato veiksniy itaka augaluy derliui naudotini du
pagrindiniai klimata apibudinantys rodikliai: krituliy kiekis (mm) ir vidutiniy pa-
ros temperatliry suma uz atitinkama laikotarpi.

2. Retrosektyvinis ekstremaliy klimato veiksniy ekonominis poveikis auga-
lininkystés sektoriui gali buti apskai¢iuotas remiantis turimais statistiniais duome-
nimis Salies, atskiro regiono, savivaldybés ir atskiro tikio mastu.

3. Retrospektyviniai ekstremaliy klimato veiksniy ekonominio poveikio
vertinimo rezultatai sékmingai galéty buti naudojami valstybés valdymo sprendimy
pagrindimui.

4. Prognozuojamo laikotarpio ekstremaliy klimato veiksniy ekonominio
poveikio augalininkystés sektoriaus rezultatyvumui modeliavimas sukuria galimy-
be tkininkams ir Zemés tikio bendroviy vadovams gauti informacija apie potencia-
lius derliaus nuotolius bei suteikia informacija, leidzianc¢ia ivertinti prevenciniy
(adaptyviy) priemoniy taikymo ekonomini tikslinguma.

5. Prognozuojamo laikotarpio modelio taikymo galimybes apriboja atitin-
kamy agrotechnologiniy tyrimy trilkumas Salyje.

6. Reikalinga harmonizuoti atskiry institucijy turimas duomeny bazes, uz-
tikrinant tinkamy duomeny priskyrima atitinkamam veiksniui ir parengima naudoti
statistiniuose analizés instrumentuose.

7. Prognozuojamo laikotarpio ekstremaliy klimato veiksniy ekonominio
poveikio augaly derliui vertinimo rezultatai galéty biiti s€kmingai naudojami tki-
ninky ir konsultanty ruo$iant prevencinius ir/ar adaptyvinius veiksmus, kuriy tiks-
las sumazinti potencialios zalos masta.
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SINGULARITIES OF MODELING ECONOMIC IMPACT OF EXTREME CLIMATE
CHANGES ON AGRICULTURE

Gediminas Radzeviéiusl, Julius Ramanauskas’
! European Regional Policy Institute, * University of Klaipeda

Summary

Climate change is the main threat for the world. Most of newest research and reports on
climate change confirming, that the climate worming is the result of human activities, especially
due to use of fossil fuel, agricultural technologies and changes in land use. The objective of this
study is to form the requirements for modelling of impact of extreme climate changes on agricul-
ture. The main trends in Lithuanian climate change are defined by analyzing the maximum depth
soil freeze, rainfall per year, the annual average temperature and average thickness of snow
cover in the winter. The article dealt with modeling of economic impact of extreme climate
events on agriculture and the causing opportunities for a timely management decisions,
minimizing the potential damage. It reveals the content of key elements and their meaning and
discusses the possibility of using the information provided by the model in the management
decision-making process.

Key words: damage evaluation, extreme climate changes, modeling.
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