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Izvod: Buduénost bukve kao najrasprostranjenije i najznacajnije drvenaste vrste je
pitanje od izuzetnog znacaja za Sumarsku nauku u Srbiji. Projekcije Meduvladinog
panela za promenu klime govore da se na ovim prostorima prose¢na godiSnja
temperatura po A2 scenariju moze povecati za ¢ak 3,8 °C u 21. veku. Cilj ovog rada
je bio da kvantifikuje promene aridnosti u Srbiji u proteklih 50 godina upotrebom
indeksa suse. Dobijeni rezultati su pokazali da je period 1981-2010 bio susniji u
odnosu na period 1961-1990. U svrhu predvidanja uticaja predstojec¢ih klimatskih
promena na Sume bukve u Srbiji predlozeno je koriS¢enje klimatskih prognoza
zdruzenih sa indeksom suse.
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THE USE OF FOREST ARIDITY INDEX FOR THE EVALUATION OF CLIMATE
CHANGE IMPACT ON BEECH FORESTS IN SERBIA

Abstract: The future of beech as the most widespread and most important tree species is an
issue of great importance for the forestry in Serbia. The projections of the Intergovernmental
Panel on Climate Change show that in this region the average annual temperature for the A2
scenario could increase by as much as 3.8 degrees Celsius in the 21" century. The objective
of this paper was to quantify changes in aridity in Serbia over the past 50 years by the aims of
forest aridity index (FAI). Obtained results showed that the period 1981-2010 was drier in
comparison with the period 1961-1990. In order to forecast the future impact of climate
change on the beech forests in Serbia it was suggested using of climate projections together
with forest aridity index.
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1. UVOD

U Srbiji bukva (Fagus sylvatica L.) je danas najrasprostranjenija i
najznacajnija drvenasta vrsta (Stojanovi¢ et al., 2005). Po podacima iz
Nacionalne inventure Suma, Ciste bukove Sume pokrivaju 29,3% teritorije Srbije
koja je pod Sumom ili 660 400 ha (Bankovi¢ et al., 2009). Bukove Sume u Srbiji
obuhvataju $irok pojas nadmorskih visina od 100 do 300 m u zoni hrastova, do
1600m u zoni subalpske bukve u visoko-planinskim regionima. Ekonomski
najznacajnije su monodominantne bukove Sume u zoni od 800 do 1200 metara
(Tomi¢, 1992). Bukva se u Srbiji javlja u ve¢em broju Sumskih zajednica pritom
grade¢i monodominantne, dvodominatne, trodominantne i polidominantne Sumske
zajednice. Sume bukve nalazimo na razli¢itim geoloskim podlogama i na razligitim
razvojnim stadijumima zemljiSta.

Projekcije uradene na osnovu scenarija promene koncentracije gasova
staklene baste, usvojene od strane Meduvladinog panela o klimatskim promenama
(IPCC, 2007) govore da ¢e na ovim prostorima u 21. veku do¢i do znacajnih
promena klime. Prognozira se da ¢e prose¢na godisnja temperatura po A2 scenariju
porasti za ¢ak 3,8 °C, da ¢e leta biti duza i toplija sa veéim temperaturnim
ekstremima, kao i da ¢e biti neSto manje padavina (Bozani¢ i Gasperi¢, 2010).
Srbija je potpisnica Okvirne konvencije Ujedinjenih nacija o promeni klime
(UNFCCC, 1992) i Kjoto protokola, (1997), §to je znak jasnog opredeljenja jedne
drzave da se suoci sa izazovima koje klimatske promene sa sobom nose. Napor u
tom smeru je i sprovedeno istrazivanje.

Cilj ovog istrazivanja je bio da prikaze promenu klimatskih uslova u Srbiji
u proteklih 50 godina na osnovu indeksa suse koji se pokazao kao dobar predikator
distribucije bukve u odnosu na stepen aridnosti u Madarskoj (Fiihrer et al.,
2011).

2. METODE

Za kvatnifikaciju promene stepena ardinosti u Srbiji proteklih 50 godina upotrebljen
je indeks suSe Forest aridity index) (Fihrer et al., 2011), koji povezuje
temperaturu, padavine i distribuciju Suma pomoc¢u formule (1):

FAI:]OO*TVII-VIII/(PV-V1[+PV[1-V111) (1)

gde Ty, v predstavlja srednje meseCne temperature za jul i avgust, a Py.
vii+ Pvir. v zbir suma padavina za dva perioda maj, jun, jul i jul i avgust.
Klimatski podaci su dobijeni od Republickog hidrometeoroloskog zavoda Srbije i
predstavljaju osmatranja u periodu 1961-2010 na 74 meteoroloske stanice. Za dva
klimatska perioda 1961-1990 i 1981-2010, izraCunati su indeksi suSe za svaku
meteorolosku stanicu i nakon toga je izvrSena interpolacija metodom kriginga.
Dobijene mape su preklopljene sa podacima distribucije bukve iz Nacionalne
inventure Suma (Bankovi¢ et al., 2009) pomoc¢u ArcGIS 9.3.1 paketa. Izracunata
je 1 graficki predstavljena distribucija bukve u razliCitim kategorijama aridnosti na
osnovu indeksa suse.
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3. REZULTATII DISKUSIJA

Dobijeni podaci za klimatske periode 1961-1990 i1 1981-2010 su izdeljeni u
kategorije od 0,5 podeoka i predstavljeni mapama (Mapa 1.).

Mapa 1. Distribucija kategorija aridnosti, bukovih Suma i rasporeda meteoroloskih
stanica u Srbiji ( a — period 1961-1999; b — period 1981-2010; ¢ — legenda za indeks
suse; d — distribucija bukovih Suma (zelene tacke) i rasporeda meteoroloskih stanica
(zvezdice))

Map 1 Distribution of forest aridity index categories and distribution of beech forests and
meteorological stations in Serbia (a - period 1961-1999, b - period 1981-2010, c - legend for
forest aridity index, d - distribution of beech forest (green dots) and distribution of
meteorological stations (stars))
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Na prikazanim mapama jasno se uocava porast inteziteta suSe (vece
vrednosti indeksa) na gotovo celoj teritoriji Srbije u periodu 1981-2010.
Preklapanjem tri prikazane mape dobijena je distribucija bukovih Suma po razli¢itim
zonama indeksa suse (Grafikon 1.) za periode 1961-1990 1 1981-2010.

Grafikon 1. Graficki prikaz relativnog udela danaSnjih bukovih Suma (%) u
razlic¢itim kategorijama indeksa suse za klimatske periode 1961-1990 i 1981-2010.
Graph 1 Graphical representation of the relative present share of beech forests (%) in
different categories of forest aridity index for climate periods 1961-1990 and 1981-2010.
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Indeks suse

lako su Fiihrer et al., (2011) odredili referentne granice (bukva <4.75; grab-
luznjak 4.75 — 6.00; kitnjak i cer 6.00 — 7.25; Sumo-stepa > 7.25), sa Grafikona 1. se
jasno uocava da je granica bukve u periodu 1961-1990 na osmom podeoku, dok se
za period 1981-2010 ta granica povecala i nalazi u blizini devetog podeoka
(detaljnije u Tabeli 1.). Razlika referentnih vrednosti za Madarsku i nasih rezultata
se moze objasniti ¢injenicom da se bukva u Srbiji nalazi juznije nego Madarskoj i da
se adaptirala na topliju klimu. Argument u prilog postojanja bukve u klimi
predodredenoj za hrast (po Fithrer et al., 2011) iznosi Foteli et al., (2009),
koji navode podatak da su populacije bukve u juznom delu areala (Grcka) pokazale
veci ekofizioloski kapacitet za adaptaciju na susu. lako je porast aridnosti u ovom
regionu ocigledna, znacajniji mortalitet u bukovim Sumama u Srbiji do sad nije
zabelezen. Nasuprot tome, u Madarskoj Lakatos i Molnar, (2009) beleze
masovni mortalitet u bukovim Sumama u susnom periodu 2000-2004. Takode,
Raftoyannis i Radoglou, (2002) su uocili negativne promene u bujnosti bukve
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za razliku od hrasta kitnjaka u prirodnim meSovitim sastojinama tokom susnih leta u
Grckoj, Sto sugeriSe potencijalni nacin sukcije bukovih Suma u buducnosti.
Predstavljeni rezultati ne prikazuju drasticnu promenu u klimatskim uslovima u
odnosu na sadaSnju rasprostranjenost bukve u Srbiji, ali ukazuju na trend koji u
perspektivi moZe imati znacajniji uticaj na posmatrane Sume. Kako ¢e se promene
klime odraziti na razliCite delove areala bukve u Srbiji, moze se kvantifikovati i
pomocu indeksa susSe i klimatskih projekcija, Sto se namece kao zadatak buduc¢im
studijama.

Tabela 1. Relativni udeo danasnjih bukovih Suma (%) u razli¢itim zonama indeksa
suse za klimatske periode 1961-1990 i1 1981-2010

Table 1 The relative share of current beech forests (%) in different categories of forest aridity
index for climate periods 1961-1990 and 1981-2010

Udeo bukve (%) u Udeo bukve (%) u

Indeks suse periodu 1961-1990 periodu 1981-2010
0,5-1,0 0.0 0.0
1,0-1,5 0.0 0.1
1,5-2,0 0.0 0.4
2,0-2,5 0.2 0.5
2,5-3,0 0.8 1.7
3,0-3,5 2.7 3.4
3,5-4,0 6.3 5.2
4,0-4,5 10.2 7.1
4,5-5,0 13.7 9.3
5,0-5,5 17.8 11.6
5,5-6,0 18.0 12.2
6,0-6,5 16.9 12.5
6,5-7,0 10.5 12.5
7,0-7,5 25 11.0
7,5-8,0 0.2 7.9
8,0-8,5 0.0 3.9
8,5-9,0 0.0 0.6
9,0-9,5 0.0 0.1
9,5-10,0 0.0 0.0

4. ZAKLJUCAK

Trend porasta aridnosti u ovom regionu usled klimatskih promena namece
pitanja kako predvideti intezitet tih promena i kako se prilagoditi. U cilju
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predvidanja promena u bukovim Sumama u Srbiji bi¢e neophodno sagledati pitanje
iz razli¢itih uglova. Raspolozive metode su simulacije odgovora bukovih Suma
pomoc¢u procesnih ili modela zasnovanih na ekoloskim niSama, a podrzZanih
podacima iz klimatskih modela. Za buducu adaptaciju, bice neophodno pazljivo
razmotriti razli¢ite strategije adaptivnog gazdovanja.
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Summary

THE USE OF FOREST ARIDITY INDEX FOR THE EVALUATION OF CLIMATE
CHANGE IMPACT ON BEECH FORESTS IN SERBIA

by

Stojanovi¢ Dejan, Matovi¢ Bratislav, Orlovi¢ Sasa, Krzic Aleksandra, Durdevié Viadimir,
Gali¢ Zoran, Vukovi¢ Ana, Vujadinovié Mirjam

European beech in Serbia is the current most common and most important tree
species. According to data from the National Forest Inventory, beech forests cover 29.3% of
forested land in Serbia. The projections of the Intergovernmental Panel on Climate Change
show that in this region the average annual temperature could increase by as much as 3.8
degrees Celsius for the A2 scenario in the 21* century. Same projections suggest that climate
extremes will be more frequent with larger amplitude.

The goal of this research was to quantify changes in aridity in Serbia over the past
50 years. Forest aridity index (FAI) was used for this purpose. Acquired results showed that
the period 1981-2010 was considerably drier in comparison with the period 1961-1990.

Trend of aridity increase in the region due to climate change raise questions about
how more arid conditions will influence European beech forests and how to adapt. In that
purpose it was suggested usage of models based on growth processes and models which are
based on ecological niches.
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