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UVOD A CIEL PRACE

Stadium predpokladanych dopadov klimatickych zmien nastoluje pred riesitelov tejto
problematiky otazku hodnovernosti a relevantnosti predpovede budiuceho mozného vyvoja
lesov. Otazkou je teda ¢o najobjektivnejSie zhodnotenie metdod a postupov presnej predikcie
ocakavanych zmien.

V ramci rieSenia projektu U.S.Country Study na Slovensku zameraného aj na rieSenie
problematiky dopadu klimatickych zmien na lesy a lesné hospodarstvo sa v metodickom
postupe doporucuje uplatnenie dvoch druhov modelov. V prvej faze sa predpoklada plosna
analyza zmien bioklimatickych podmienok existencie lesnych spolocenstiev pouzitim
HOLDRIDGE modelu, ktory predstavuje staticky model komparacie dvoch stavov - si¢asnej
klimy a klimatickej zmeny podla zvoleného scenara. Vysledky zmien bioklimatickych
podmienok vyskytu zonalnych lesnych spoloCenstiev v podmienkach klimatickej zmeny na
Slovensku st podrobne prezentované v praci MINDAS, SKVARENINA (1995). V druhej faze je
doporucena aplikacia dynamického stochastického modelu (FOREST GAP MODEL) vyvoja
lesného ekosystému vplyvom zmien environmentalnych podmienok.

V nasej praci prezentujeme jeden z moznych pristupov vyuzitia dynamického Forest Gap
modelu pre predikciu zmien klimatickych podmienok lesnych spoloCenstiev na Uzemi
Slovenska s vyuzitim vysledkov regionalnej interpretacie hodndt klimatickych prvkov podla
modelov v§eobecnej cirkulacie ovzdusia.

METODIKA A POPIS MODELU

Forest Gap modely su zahiiané do skupiny dynamickych modelov, ktoré su schopné
kalkulacie roznych charakteristik lesnych drevin v ¢asovych sériach. Gap modely su zalozené
na simulacii prirodzeného zmladenia, rastu a mortality kazdého stromu na skiimanej ploche
(BOTKIN et al. 1972).

Odozva jednotlivého stromu k ekologickym podmienkam na danej ploche je definovana
environmentalnymi funkciami odozvy, vSeobecne vyjadrenych podielom ovplyvnenia
optimalneho rastu v relativnom rozsahu 0 az 100%. Tieto environmentalne funkcie odozvy boli
definované pouzitim rozli¢nych metéd. Podrobny rozbor a teoretické zaklady tychto metod je
mozné najst’ v pracach: SHUGART (1984) a SMITH et al. (ex ANONYMOUS 1994).

Pre stanovenie klimatickych hodndt pre stav 2xCO2, ktory sa o¢akava okolo roku 2070,
sme pouzili vysledky regionalnych scenarov klimatickej zmeny pre tizemie Slovenska (Lapin et
al. 1995), z ktorych sme pouzili hodnoty podla CCCM (Canadian Climate Centre Model)
modelu, hodnoty ktorého uvadzame v nasledovnej tabul’ke (Tab.1).
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Tab 1 Uzemny priemer mesaénych teplot vzduchu v st.C (Tn) a zrazok v mm (Rn) pre Slovensko za
obdobie 1951-80 a regiondlna modifikacia odchylok teploty a zrazkovych kvocientov (N-sever
Slovenska, S-juh Slovenska) podl'a CCCM modelu (2xCO2)

Tab 1 Monthly spatial averages of air temperature (°C) (Tn) and precipitation (mm) (Rn) for Slovakia
(period 1951-80) and regional modifications of average monthly air temperature differences and
quotients of average monthly precipitation for GCMs scenario CCCM (2xCO2), N - Northern part of
Slovakia, S- Southern part of Slovakia

I 11 111 v \Y VI vl VIII IX X XI XII
Tn -3.8 -1.8 2.2 7.7 12.5 16.1 17.5 16.8 13.0 8.0 3.0 -1.5
CCCM 3.7 4.5 43 3.2 2.9 3.0 33 3.2 3.6 34 2.7 2.8
Rn 44 44 42 53 71 98 93 79 54 53 61 56
CCCM-N 1.32 1.17 1.01 1.1 094 | 099 | 0.88 | 0.87 | 0.87 1.18 1.27 1.35
CCCM-S 1.29 1.02 1.15 1.04 | 0.85 0.83 0.79 1.03 0.91 1.11 1.16 1.22

Pre ucely tejto prace sme pouzili verziu Forest Gap Modelu vypracovant prof. Smithom
zo State University of Virginia. Do modelu vstupovali nasledovné udaje pre jednotlivé lesné
dreviny:
maximdalny vek dreviny
maximalna hrubka d; ;
maximalna vyska
parametre prirodzen¢ho zmladenia drevin

Tento model obsahuje niekolko funkcii odozvy (response functions), ktoré zahiiaju
nasledovné environmentalne vplyvy jednotlivych drevin:
e naroky na svetlo
o teplotné podmienky
o viahova zabezpecenost

Analyza dynamickych zmien lesnych ekosystémov bola realizovana na troch typickych
lokalitach, ktoré reprezentuju prirodzené zonalne lesné spolocenstva Zapadnych Karpat. Ich
zéakladné charakteristiky st uvedené v tabulke 2.

Tab 2 Zakladné charakteristiky vybranych lokalit pre pouzitie Forest Gap Modelu

Tab 2 Basic characteristics of selected sites for using of Forest Gap Model

Site Altitude Mean annual Annual Dominant
[ma.s.l] temperature precipitation tree species
[°C] [mm]
Picea abies
Pil'sko 1250 2.6 1450 Sorbus aucuparia
Abies alba
Dobroc¢ 850 4.9 940 Fagus sylvatica
Quercus petraea
Sitno 500 7.7 830 Carpinus betulus

Fagus sylvatica

Charakteristiky jednotlivych drevin (vek, hrubka, vyska) boli ziskané z pozorovani v
prirodnych rezervaciach (KORPEL 1989). Vplyv klimatickej zmeny je v modeli zabudovany
prostrednictvom klimatickych amplitid jednotlivych drevin na zaklade analyz arealov ich
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roz§irenia. Obrazok 1 ilustruje pouzité amplitidy priemernej ro¢nej teploty vzduchu ziskanych
analyzou vertikalneho rozsirenia hlavnych lesnych drevin na Slovensku.
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Obr 1 Celkové amplitudy priemernej ro¢nej teploty vzduchu hlavnych lesnych drevin Slovenska

Fig 1 Total mean annual temperature range of main forest trees in Slovakia

VYSLEDKY

Modelové vypocty sme realizovali pre podmienky stucasnej klimy (priemery 1951-80) ako
aj pre ocakavané klimatické podmienky podl'a modelu CCCM. Vysledky tychto vypoctov st
vyjadrené ako Gasovy vyvoj celkovej biomasy (t.ha™) pre jednotlivé uvazované dreviny. Pre tri
zvolené lokality dokumentuju uvedené zistenia obrazky 2-7.

Modelové simulacie poukazujii na vyznamné zmeny vo vyskyte a potencialnej produkcii
lesnych drevin na vSetkych troch skimanych stanovistiach, najdolezitejSie vysledky su zhrnuté
v tabul’ke 3.
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Sitno 500 m a.s.l. - current climate
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Obr 6 Vysledky simulacie Forest Gap Modelu pre oblast’ Sitna (500 m n.m.) - stcasna klima

Fig 6 Results from a Forest Gap Model simulations for a montane (cool temperate) moist forest (Sitno,
500 m a.s.l.) - Current climate.

Sitno - 500 m a.s.l. - CCCM scenario
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Obr. 7 Vysledky simulacie Forest Gap Modelu pre oblast’ Sitna (500 m n.m.) - CCCM scenar

Fig 7 Results from a Forest Gap Model simulations for a subalpine (boreal) wet forest (Sitno, 500 m
a.s.l.) - CCCM scenario.
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Obr 4 Vysledky simuldcie Forest Gap Modelu pre oblast’ Dobro¢ského pralesa (850 m n.m.) - sucasna
klima

Fig 4 Results from a Forest Gap Model simulations for a subalpine (boreal) wet forest (Dobro¢, 850 m
a.s.l.) - Current climate.
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Obr 5 Vysledky simulacie Forest Gap Modelu pre oblast Dobro¢ského pralesa (850 m n.m.) - CCCM
scenar

Fig 5 Results from a Forest Gap Model simulations for a montane (cool temperate) moist forest (Dobroc,
850 m a.s.l.) - CCCM scenario.
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PiPsko 1250 m a.s.l. - current climate
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Obr 2 Vysledky simulacie Forest Gap Modelu pre oblast’ Pil'ska (1 250 m n.m.) - su¢asna klima
Fig 2 Results from a Forest Gap Model simulations for a subalpine (boreal) rain forest (Pil'sko, 1250 m
a.s.l.) - Current climate.
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Obr 3 Vysledky simulacie Forest Gap Modelu pre oblast’ Pil'ska (1 250 m n.m.) - CCCM scenar
Fig 3 Results from a Forest Gap Model simulations for a subalpine (boreal) rain forest (Pil'sko, 1250 m
a.s.l.) - CCCM scenario.
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Tab 3 NajvyznamnejSie zmeny (druhové zlozenie, biomasa) na troch nadmorskou vyskou
diferencovanych lesnych stanovistiach Zapadnych Karpat pri aplikacii scenara CCCM

Tab 3 Main changes (species composition, biomass) for three altitudinal different sites in Western
Carpathians (CCCM scenario).

Pil'sko, 1250 m a.s.l. - Subalpine rain forest - current climate
Subalpine rain forest - CCCM scenario

e vyrazné zvysenie vyskytu buka a javora horského
e zniZenie zastipenia smreka
e zvySenie celkovej produkcie biomasy (17%)

Dobrocsky prales, 850 m a.s.l - Subalpine wet forest - current climate
Montane moist forest - CCCM scenario

e Uplna absencia ihli¢natych druhov
e vyrazné zvySenie zastupenia dubov, javorov a jasena
e slabé zvysenie celkovej produkcie biomasy (5%)

Sitno, 500 m a.s.l - Montane (cool temperate) moist forest - current climate
Montane (cool temperate) moist forest - CCCM scenario

o takmer uplna absencia duba zimného a hraba
e vyrazna dominancia lesostepnych spolo¢enstiev duba plstnatého
e znizenie celkovej produkcie biomasy (-38%)

ZAVER

Na zaklade zhodnotenia modelovych vypoctov Forest Gap Modelu m6zeme konstatovat’,
ze uvedeny metodicky postup v zasade vystihuje drevinové zloZenie a produkéné schopnosti
hlavnych zonal nych lesnych spolocenstiev Zapadnych Karpat v podmienkach sucasnej klimy.

Tato verifikacia nds opraviuje povazovat’ modelové zmeny podla CCCM scenara (pre
podmienky 2xCO,) za relevantné. Pre podmienky klimatickej zmeny mézeme vo vSeobecnosti
konstatovat’, Ze postihnutie ihli¢cnanov ako smreka a jedle bude vécsie ako listnatych drevin. Z
uvedeného dévodu je mozné predpokladat’ znizenie dlhodobej ekologickej stability lesnych
porastov ihlicnatych drevin (najméa monokultur).

Na zaklade poznatkov ziskanych podobnymi modelmi pre oblast Nemecka a Svajéiarska
(Alpsky region, Solling) (KRAUCHI 1994) je potrebné upozornit’ na doleziti fazu "prechodu" z
pomerov sucasnej klimy po rovnovazny stav v novych klimatickych podmienkach. Tato faza
podla vysledkov citovaného autora trva 100 - 150 rokov, kedy moéze dojst’ aj k vyraznému
znizeniu celkovej produkcie najmd u monodrevinovych porastov (smrekova monokultira
Solling). Fazu prechodu mézeme datovat’ do obdobia 2050-2200.
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SUMMARY

The results of Forest Gap Model aplication are presented in the paper. The model
calculations were realized according to the CCCM scenario (GCMs scenario from Canadian
Climate Centre) for three altitudinal different sites in Western Carpathians. Main results can be
described as follows:

Pil’sko, 1250 m a.s.l.
Subalpine rain forest - current climate and CCCM scenario

® marked increase of occurrence of Fagus silvatica and Acer pseudoplatanus
® decrease of occurrence of Picea abies, Sorbus aucuparia

® increase of total production of biomass (17%)

Dobrocsky prales, 850 m a.s.1
Subalpine wet forest - current climate, Montane moist forest - CCCM scenario

® total absence of coniferous tree species
® marked dominance of occurrence of Quercus sp., Acer sp. and Fraxinus excelsior

® slight increase of total production of biomass (5%)

Sitno, 500 m a.s.l
Montane (cool temperate) moist forest - current climate and CCCM scenario

® nearly total absence of Quercus petraea and Carpinus betulus
® marked dominance of forest steppe communities of Quercus pubescens

® decrease of total production of biomass (-38%)
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