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Struktura prezentacije

1. dio:
Problem odabira modela, podrucja, ulaznih podatka i

nacina validacije rezultata
(Dr. sc. Hrvoje Marjanovic)

2. dio:
Modeliranje utjecaja promjene klima na sumu hrasta

luznjaka modelom Biome-BGCMuSo
(Dr. sc. MasSa Zorana Ostrogovic Sever)
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Klimatske promjene su izvjesne i utjeCu na prirodne i ljudske
sustave (IPCC 2014)

Kakav utjecaj mozemo ocekivati na Sume u Hrvatskoj?

Koje modele mozemo/trebamo koristiti za procjenu utjecaja
klimatskih promjena i ocjenu zahvata na prilagodbi?

“Svi modeli su pogresni, ali neki su korisni.” (G.E.p. Box, 1979)

“Sli¢no vrijedi i za podatke koje imamo.” (H. Marjanovié, 2016)

IPCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and Il to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151 pp.
Box, G. E. P. (1979), "Robustness in the strategy of scientific model building", in Launer, R. L.; Wilkinson, G. N., Robustness in Statistics,

___Academic Press, pp. 201-236.
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Koje modele moZzemo/trebamo koristiti za Sumske ekosustave?
/ N

Promjena klime, rast CO, u atmosferi, depozicija dusika ...
P N

iiski | Procesni modeli
| pri

- prirasno-prihodne tablice

- mehanisticki modeli temeljeni na
opazanjima ponasanja stabala/Sumske
sastojine u proslosti

- statisticki modeli

- primjeri: Sylva, BWIN-Pro

- ne ovise o meteoroloskim prilikama

- matematicki formuliran skup
povezanih bio(geo)kemijskih procesa
kojima se opisuju tokovi materije
(H,O, C, N,...) i energije (Rg, H, L)
unutar promatranog ekosustava ,te
izmjena s njegovom okolinom

- primjeri: Biome-BGC, 3-PG

- ovise o meteoroloskim prilikama

Snaga: korisni u praktichnom Sumarstvu Snaga: omogucuju projekcije

Slabost: temelje se na pretpostavci dase  Slabost: velik broj (slabo poznatih)
vanjski uvjeti ne mijenjaju parametara, varijabli i procesa
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Odabrani model: Biome-BGCMuSo (BBGCMuSo)

e BBGCMuSo je procesni biogeokemijski model

* Modeliramo tokove ugljika (C), dusSika (N) i vode

|”

* ‘MuSo’ oznacava “multislojni talni modul” (engl. multilayer soil module).

e Rezultat nadgradnje modela Biome-BGC (Numerical Terradynamic
Simulation Group, University of Montana, Thornton, 2000)

* Biome-BGC je pak nastao nadgradnjom Forest-BGC (Running & Gower, 1991)

* Biome-BGC je Siroko koristen za simulaciju razlicitih ekosustava:
listopadne i zimzelene Sume, travnjaci, garizi (Running & Hunt, 1993).

Running, S. W. and Gower, S. T., 1991. FOREST-BGC, A general model of forest ecosystem processes for regional applications. Il. Dynamic
carbon allocation and nitrogen budgets, Tree Physiol., 9, 30 147-160, doi:10.1093/treephys/9.1-2.147.

Running, S.W. and Hunt, E. R. J.,, 1993. Generalization of a forest ecosystem process model for other biomes, BIOME-BGC, and an
application for global-scale models, in: Scaling Physiological Processes: Leaf to Globe, edited by: Ehleringer, J. R. and Field, C.,35
Academic Press, San Diego, 141-158.

Thornton, P. E., 2000. User’s Guide for Biome-BGC, Version 4.1.1., available at:
ftp://daac.ornl.gov/data/model_archive/BIOME_BGC/biome_bgc_4.1.1/comp/bgc_users_guide_411.pdf.
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Biome-BGCMuSo — Opis modela
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Abstract. The process-based biogeochemical model Biome-BGC was enhanced to improve its ability to simulate carbon, nitrogen
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Pogonske varijable (dnevne):

- koli€ina sun€evog zracenje

- temperatura & oborine

- koncentracija CO, i N depozicija
- (razina podzemne vode)

StanisSne varijable:

- tekstura tla

- gustoce tla i kapacitet za vodu
- geog. Sirina i nadm. visina

- prosj. god. temp. i raspon

Ekofizioloski parametri:

- C/N lista, korijena, drveta

- alokacijski koeficijenti

- fenologija

- (redukcija) fotosinteze
parametara

Poremecaiji i gospodarenje:

poZzari
sjeCel/zetve
obrada tla (poljoprivreda)

Kako model radi?

INPUT DATA

SPIN-UP
BGC
METEOROLOGY DATA

SITE DATA :
ECOPHYSIOLOGY DATA ECOSYSTEM
MODEL
RUN DISTURBANCE

BGC

w

Rezultati:

- Dnevni tokovi i zalihe C, N, H,O

(~ 600 varijabli)
Najznacajniji: GPP, NPP, TER, NEE
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Za izvodenje modela kriticne su pogonske varijable!

- Dnevne vrijednosti temperature i oborina.
- Suncevo zracenje (ako nije poznato => program MTClim).

- Za modeliranje buducnosti trebaju projekcije pogonskih varijabli.

PROBLEM: u HR (jos) nema lako dostupnih rasterskih, dnevnih
podataka za temp. & oborine, niti projekcija u buducnosti.

(Podaci DHMZ-a potencijalno najbolja varijanta. Medutim, dobivaju se tek uz popunjeni i
sluzbeno ovjereni zahtjev — podlozno naplati, dolaze u neprakticnom formatu i tockasti, ne
nude se rasterski dnevni podaci, niti projekcije.)

Moguca rjesenja:

* Projekcije koje ¢e se izraditi u okviru projekta Prilagodba klimatskim
promjenama. (Nepoznanica: rezolucija, dostupnost, prava koristenja)

* Postojeca FORESEE baza meteoroloskih podataka i projekcija
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FORESEE baza meteoroloskih podataka i projekcija
(Open Database FOR ClimatE Change-Related Impact Sudies in CEntral Europe)
http://nimbus.elte.hu/FORESEE/map_query/index.html

FORESEE target area
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Bridging the gap between climate models and impact studies:
the FORESEE Database
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*Correspondence: Z. Barcza, H-1117 Budapest, Pazmany P. sétany 1/A, Hungary, E-mail: zoltan.barcza @ttk.elte.hu

This article was funded by The Hungarian Scientific Research Fund.

Studies on climate change impacts are essential for identifying vulnerabilities and developing adaptation options. However, such
studies depend crucially on the availability of reliable climate data. In this study, we introduce the climatological database called
FORESEE (Open Database for Climate Change Related Impact Studies in Central Europe), which was developed to support the
racaarch nf and adantatinn ta Alimata ~rhanaa in Cantral and Factarn Fiiranas tha raaian whara bnawladna af naceibla Alimata

Meteoroloska baza podataka
otvorenog tipa za sredisnju Europu.

Dnevne min./maks. temp. & oborine.
1/6 x 1/6 stupnja, 104 x 52 tocaka.

Interpolirane vrijednosti na temelju
opazanja za 1951-2014 (EOBS uz

korekciju pristranosti).

2015 - 2100. g. projekcije uz
korigiranu pristranost za 10
regionalnih klimatskih modela
temeljene na A1B emisijskom
scenariju (IPCC 2000, FP6 ENESEMBLES).
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FORESEE baza — pokrivenost Hrvatske i ostala ogranicenja

e Hrvatska nije u potpunosti
pokrivena (krajnji jug).

e Relativho gruba rezolucija
(1/6°% 1/6° = 13 km x 18 km).

e Neophodno je rafinirati
prostornu rezoluciju ukoliko se
zeli modelirati na razini
sumskih sastojina.
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Usporedba FORESEE (500m) i DHMZ-a
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Usporedba FORESEE (500m) i DHMZ-a
Srednja godisnja koli¢ina oborina

DHMZ (Klimatski atlas Hrvatske) FORESEE (500 m)
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v
v

Dakle:

Procesni model s parametrima.

Pogonske varijable u visokoj prostornoj i vremenskoj
rezoluciji.

Spremni smo za modeliranje?

Jos ne ...

Koji Ssumski ekosustav cemo
modelirati?

Zasto ne Sume hrasta luznjaka?

REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE
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Prije nego pocnemo modelirati odabrani ekosustav vrijedi
se osvrnuti na neka temeljna pitanja:

e Gdje rastu Sume luznjaka u Hrvatskoj i Europi?

e Kakva je klima podrucja gdje rastu Suma hrasta
luznjaka?

e Kakve rezultate modeliranja produktivhosti mozemo
ocCekivati s obzirom na postojeca znanja?

Strategija prilagodbe klimatskim promjenama - Radionica br. 4/10: SUMARSTVO, Ministarstvo poljoprivrede, Zagreb, 07.12.2016. g. eptisa



@ Marjanovi¢ & Ostrogovi¢ Sever: Modeliranje produktivnosti ekosustava biogeokemijskim modelom Biome-BGCMuSo u uvjetima promijenjene klime ... N "hl'zz

Podrucje rasprostranjenosti hrasta luznjaka (Q. robur) u Europi

D 10 o° 10°E 2°E I°E 40°E S0°E B°E
| 1 1 1

lzvor: EUFORGEN 2004, www.eurforgen.org
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Podrucje rasprostranjenosti hrasta luznjaka (Q. robur) u Hrvatskoj
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~ Rasprostranjenost glavnih vrsta drvec¢a
(rezolucija: 1 km plksell min. 90% sumowtostl)
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FORESEE (500m) srednjaci i areal hrasta luznjaka u Hrvatskoj

FORESEE (500 m) — srednja temperatura FORESEE (500 m) — srednja koli¢ina oborina
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Termo-pluviogram za lokacije pojavnosti hrasta luznjaka
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Eaton, E., Caudullo, G., Oliveira, S., de Rigo, D., 2016. Quercus robur and Quercus petraea in Europe: distribution, habitat, usage and threats. In: San-Miguel-Ayanz, J., de Rigo,
D., Caudullo, G., Houston Durrant, T., Mauri, A. (Eds.), European Atlas of Forest Tree Species. Publ. Off. EU, Luxembourg, pp. eO1c6dfcal
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OK ... znaci sada mozemo zapoceti s
modeliranjem?

Da, mogli bi, ali ipak jos neCcemo ...

Naime, ostalo je najvaznije pitanje na koje treba
odgovoriti prije modeliranja:

Hocemo li se moc¢i pouzdati (i u kojoj
mjeri) u dobivene rezultate!?

Drugim rijeCima: Kako i s cime validirati rezultate
naseg modeliranja?
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Validacija rezultata modeliranja

* Rezultati procesnih modela su dnevni tokovi i zalihe energije i
materije.

* Iskljucivo takva mjerenja (tokova i zaliha) mogu koristiti u
istinskoj validaciji.

* Osigurati podatke za validaciju je zahtjevno.

 Jedina metoda koja to omogucuje kvalitetne rezultate tokova
za validaciju (na razini Sumske sastojine) jest metoda
kovarijance turbulentnih vrtlozenja (engl. Eddy Covariance).

* Uz to, potreban je cijeli niz dodatnih terenskih izmjera
(produkcija listinca, drvne biomase, korijena, respiracija tla,
brzina dekompozicije mrtve organske tvari, razina podzemne
vode, ...)

Takva mjerenja u Hrvatskoj postoji samo na jednom mjestu:
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GPP (dark) & NEE (light green)
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Rekapitulacija:
Procesni model s parametrima.

Pogonske varijable u visokoj prostornoj i viemenskoj
rezoluciji.

Podrucje (ekosustav) koji se modelirati odredeno.

AN NI NN

Rezultati mjerenja kojima se validiraju rezultati modela.

Dakle, sada se konacno moze poceti modelirati?

Da ...
... ali o tome ce vise dr. sc. Ostrogovic Sever.

REPUBLIKA HRVATSKA
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Zakljucci prvog dijela izlaganja

Da bi modeliranje u svrhu prilagodbe klimatskim promjenama
bilo svrhovito trebalo bi:

* Poznavati procese koji rukovode ponasanje promatranog
ekosustava.

e Osigurati podatke neophodne za modeliranje.

* |zraditi razlicite simulacije utjecaja klimatskih promjena i
kriticki ih evaluirati.

* Podrzatiizgradivanje i unaprjedivanje institucionalnih
kapaciteta Republike Hrvatske.

e Osigurati kontinuiranu suradnju donositelja politickih odluka,
znanosti i privrede.
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Hvalal
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