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YTUIAJ KIMMATCKHUX ITPOMEHA HA ITPOTUILIAJ PEKA Y BOCHU U
XEPIHETI'OBUHUA

AnCTpaKT

[{uss oBe TOKTOpCKe AucepTalyje je yrBphuBame yTHiiaja KIMMAaTCKUX IPOMEHA Ha MPOTHIIA] peKa
y bocuu u Xepueropunu. AHaiivsa TpeHA0Ba IPUMApHUX elleMeHaTa KIuMe (TemrepaTypa Bazayxa
U TaJIaBUHE) KOjU YTHYYy Ha MpPOTHIA] peKa HW3BpIIEHA je Ha OCHOBY IOJaTaka ca IEeTHAeCT
METEOPOJIOIIKUX CTaHWIa Y3 ynorpeOy Hemapamerpujckor Man-Kengan TpeHn Tecta
HenapaMmerpujckor CEeHOBOT MeTO/a, KOjuM je oapeheHa Marutyna TpeHaa. Y mepuony 1961-
2016. roguHe OCMOTPEHH Cy pacTyhu TPEeHIOBU MPOCEUHE TeMIiepaType Ba3Ayxa Ha TOAUIIEM U
ce30HCKOM HHBOY. CyIpOTHO 0] TeMIIepaType Ba3ayxa, yrBpheHu cy HHCUTHH(DUKAHTHU TPEHIOBH
(MO3UTUBHM W HETAaTHUBHHU) MPOCEYHE TOAMINILE M CE30HCKEe KOJIWYMHe mafaBuHa. [Ipomene
BOJIHOCTU peKa YyTBph)eHe Cy KOMIapaTHMBHOM aHAIM30M IPOCEYCHUX TOAMIIBLMX M CE30HCKHX
MpOTHUIaja HAa TPUHAECT XHJApoJowkux npoduaa usmely mepuoma 1961-1990. u 2001-2016.
roguHe. CMameme MPOCEYHUX TOMWIIBUX MPOTHIIAja OCMOTpeHo je y Behem nemy boche u
Xepuerosune. Ha HuBOy ce3oHe, JOMUHAHTHO MoBehame MpoTHilaja YTBphEHO je y Ce30HHU jeceH, a
CMamCHhEe Y CE30HM JIeTo. Besa m3Mel)y KIMMaTCKUX ejeMeHaTa W MPOTHIlaja JCTePMHUHKCAHA je
KOpEeNalMoOHOM aHallM30M, KOja je MoKa3aja Ja MPOTHUIajU peKa UCIO0JbaBajy HETaTUBHY Be3y ca
TeMIepaTypaMma TOKOM IieJie TOJMHE, JOK je Be3a ca MajaBruHaMa Onia MO3UTHBHA. Y CTAaHOBJHEHO je
Jla Cy OCMOTpEHE PELIeHTHE KJIMMATCKe MPOMEHE YTHIlalie Ha He3HaTHE MPOMEHE BOJHOCTU peKa.
[IpoTrmaju cy NOMHHAHTHO OWJIM YCJIOBJbEHH NMpOMEHaMa y TaJaBUHAMa, ald W H3PAKCHUM
[IOpacToOM TeMIIepaType Ba3dyXa. YTHIA] U3paKEHOT 3arpeBarma Ba3jlyXa HajBUILIE C€ UCIOJBHO Y
CMamehy MPOTULaja Y CE30HM JIETO, ajlk M Y BUIY paHHje NojaBe Behux BpeIHOCTH MPOTHULIAjA Y
TOKY CE30HE 3MMa, LITO yKa3yje Ja YTHIa] pacTa TeMmIlepaType Ba3jayXa yTHUYe Ha CBE paHMje
TOIJbCHE CHEra. AHaln3a TMOKPETHUX ITHEBHUX CpEAmBUX BPEAHOCTH MpOTHUIdja ymyhyje Ha
1T HajBehux BpeaHocTH mpeMa Gedpyapy.

KibyuHe peum: kiumaTcke NMpOMEHE, TeMIlepaTypa Ba3ayxa, MaJaBUHE, PeYHH MPOTHULA), TPEH,
KopeJaluja, IoKpeTe Cpeilbe BpeAHOCTH, bocHa 1 XepleroBuHa.

Hayuna obaact: ['eorpadmuja.
¥Y:ika Hayuna o6Jact: Ousnuka reorpaduja.



CLIMATE CHANGE IMPACT ON RIVER DISCHARGES IN BOSNIA AND
HERZEGOVINA

Abstract

The aim of the doctoral dissertation is to determine the impact of climate change on river discharges
in Bosnia and Herzegovina. The trend analysis in primary climate elements (air temperature and
precipitation) that affect river discharges, was performed based on data from fifteen meteorological
stations using non-parametric Mann-Kendall trend test and non-parametric Sen method which was
used to determine trend magnitude. In the period 1961-2016. the upward trends in mean annual and
seasonal air temperature were observed. In contrary to air temperature, insignificant trends (positive
and negative) in mean annual and seasonal precipitation were determined. Changes in river
discharges were determined by comparative analysis of mean annual and seasonal discharges on
thirteen hydrological profiles between the period 1961-1990. and 2001-2016. A decrease in mean
annual discharges was observed in most of Bosnia and Herzegovina. At the seasonal level, the
dominant increase in discharges was determined in the autumn and the decrease in the summer
season. The relationship between climatic elements and discharges was determined by correlation
analysis, which showed that river discharges displayed a negative relationship with temperatures
throughout the year, while the relationship with precipitation was positive. It was found that the
observed recent climate change caused minor changes in river wateriness. The discharges were
predominantly conditioned by changes in precipitation, but also by a prominent increase in air
temperature. The impact of pronounced rise in air temperature was mostly manifested in the
decrease of discharges in the summer season, but also in the form of earlier occurrence of higher
values of discharges during the winter season, which indicates that the increase in air temperature is
causing earlier snow melt. The analysis of daily moving averages in discharges signify a shift of the
highest values towards February.

Key words: climate change, air temperature, precipitation, river discharge, trend, correlation,
moving averages, Bosnia and Herzegovina.

Scientific field: Geography.
Scientific subfield: Physical Geography.
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Tabena 12. Ilpoceune ce3oHcke Temmeparype Bazayxa y bocHu u XepreroBuHu y nepuoasy

1961- 2016. rogune (°C)
Tabena 13. Ileroroammime NpOCEYHE CE30HCKE TeMIeparype Basayxa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. rogune (°C)

Tabena 14. JlekanHu TpeHJ MPOCEYHMX CE30HCKUX TemIepaTypa Ba3ayxa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. ronune (°C)

Tab6ena 15. [Ipoceune ce3oHcke TemmepaType Ba3ayxa y bocHu m XepreroBunu y nepuoay
1961-1990 (a) m 1991-2016 (6) rogune (°C)

Tabena 16. [Ipomena guctpudyiyja (D) mpocedyHUX CE30HCKUX TeMIeparypa Bazayxa uzMehy
nepuona 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pezynratu KonmoropoB-CMHpPHOB TecTa)
Tabena 17. AnconyTHO MakCUMaTHE MECEYHE M TOAMILLE TeMIlepaType Ba3zayxa y bocHu u y

nepuony 1961-2016. ronune (°C)

Tabena 18. AnconyTHO MUHMMalIHE MECEYHE U TOJULIKBE TemIepaType Baznyxa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune (°C)

Tabena 19. [lekamuu TpeH ] aliCOTYTHO MAaKCUMATHUX M allCOJTYTHO MUHUMAJTHIUX MECEUHUX U
TOAMIIBUX TeMIlepaTypa Ba3nyxa y bocuu u Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016.
roause (°C)

TaGena 20. AnconyTHO MakCHUMaJHE MECEYHE M TOJUILE TeMIlepaType Ba3ayxa y bocHu u
Xepreropunu y nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) roaune (°C)

TaGena 21. AnconyTHO MUHMMAaJIHE MECEYHE M TOJUIL-E TeMIleparype Baszayxa y bocHu u
Xepreropuau y niepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) rogune (°C)

TaGena 22. [Ipomena guctpulyuuja (D) roqummsux ancoayTHO MaKCUMalTHUX TeMIlepaTypa
Bazayxa usMmehy mepuoma 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pe3ynratu Koamoropos-
CMmupHOB TecTa)



TaGena 23. [Ipomena nuctpubynuja (D) roaummux ancolyTHO MUHUMAJIHHUX TeMIIeparypa
Bazayxa usmehy mepuoma 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pe3ynratu Koamoropos-
CMupHOB TecTa)

TabGena 24. [IpoceyHn MeceuHU W TOIUIIBLU Opoj JeaeHuX naHa y bocan u XepleroBuHu y
nepuony 1961-2016. ronune

Tabena 25. Ilpoceuyna meceuHa u roguiima ydecranocT (%) negenux naHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

TaGena 26. JlekagHu TpeHA NPOCEYHOI TOAMIIEr Opoja JeAeHuX AaHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

TaGena 27. [Ipoceynn MeceuHu W TOAUIIBE Opoj JeaeHux AaHa y bocHn um XepueroBuHu y
nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (0) rogune

Tabena 28. [Ipomena auctpudynuja (D) mpoceunor rogumimer Opoja IeAeHUX aaHa uzMehy
nepuoga 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pesynratu KoamoropoB-CMUPHOB TecTa)

TaGena 29. Ilpoceynn MeceyHH W TOAWIIBU OpOj Mpa3HUX NaHa y bocHM m XepueroBuHu y
nepuony 1961-2016. ronune

Tabena 30. IIpoceuyna meceuHa u roauima yudectanocT (%) MpasHux naHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. rogune

TaGena 31. JlekagHu TpeHI NPOCEYHOTI TOAMIIEBET Opoja MpasHMX HaHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. rogune

TaGena 32. Ilpoceynn MeceyHW M TOAULIHBH Opoj Mpa3HUX JMaHa y bocHu m XepueroBuHu y
nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronqune

Tabena 33. Ilpomena muctpudynuja (D) mpocedyHor rogumnimer Opoja Mpa3HUX JTaHa umelhy
nepuoga 1961-1990. u 1991-2016. ronune (pezynratu Konmoropo-CMHpPHOB TecTa)

TaGena 34. IIpoceyHn MeceyHHM M TOIUIIKBU Opoj NETHUX JaHa Y bocHu n XepueroBuHu y
nepuony 1961-2016. ronune

TabGena 35. Ilpoceuna meceuna u roaumma ydectanocT (%) nerwux naHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. ronune

TabGena 36. JlekagHu TpeHI NPOCEYHOI TOAMIIKEr Opoja JeTmHX JaHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. ronune

Tabena 37. Ilpoceunn MeceyHH U TOAMIIBM Opoj JIeTHUX naHa y bocHu u XepueroBunu y
nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune

Tab6ena 38. Ilpomena nuctpudynuja (D) mpoceuHor rogumimer Opoja JeTHUX JaHa u3mely
nepuona 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pezynratu Konmoropos-CMHpHOB TecTa)

Tabena 39. [Ipoceunn MecedyHu U ToAUIIBU OpOj TPOICKUX AaHa Y bocHu u XeplueroBunu y
nepuony 1961-2016. ronune

TabGena 40. IIpoceuna meceuHa u roauiima ydecranocT (%) Tpornckux naHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

TabGena 41. JlekaaiHu TpeHJ NPOCEUHOT TOAUIIKEr Opoja TPONCKUX JaHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 42. [Ipoceuynn MecedyHH U TOAUIIBU Opoj TPONCKUX AaHa y bocHH u XepueroBuHu y
nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune

Tabena 43. [Ipomena auctpubyuuja (D) mpocedyHor roaummer 6poja TPOICKUX AaHa usmelhy
nepuona 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pezynratu KonmoropoB-CMHpPHOB TecTa)

Tabena 44. [Ipoceunu MeceuyHu U roauImbu Opoj Tporckux Hohu y bochHu n Xeprerosunu y
nepuony 1961-2016. ronune

Tabena 45. IIpoceuna meceyHa u roauuima ydectanocT (%) Tporckux Hohu y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 46. JlekagHu TpeHJ NPOCEYHOT TOAMIIBLET Opoja Tpormckux Hohu y bocHu wm
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 47. [Ipoceunn MECEYHH W TOAMIIBLUA Opoj TPOTNICKUX Hohw y bocHu n XepreroBunu y
nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune



Tabena 48. [Ipomena nuctpubynuja (D) mpoceunor roaumimer 6poja Tpornckux Hohu uzmely
nepuoaa 1961-1990. u 1991-2016. ronune (pesynraru KoimmoropoB-CMHpPHOB TecTa)
Tabena 49. Ilpoceune MeceyHe W TOIUIIKBE KOJMMYMHE NagaBuHa (mm) y bocHu wu
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 50. 'onune ca HajsehoM kKonmmuuHOM TafaBuHa y BocHU M XepreroBUHU y Mepruoay
1961-2016. roguue

Tabena 51. l'oguHe ca HajMambOM KOJIWYMHOM IMajaBuHA y bocHH 1 XepIeroBUHH y MIEPUOTY
1961-2016. roguue

Tabena 52. IlpoceyHe MeceyHe W TOJIUIIKBE KOJWYMHE NagaBuHe (mm) y bocHu u
Xepueropunu y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) rogune

TaGena 53. Ilpomena nucTpuOylyja MPOCEUYHUX TOAMIIBLUX KOJIMYMHA TNajaBuHaA u3Mehy
nepuoaa 1961-1990. u 1991-2016. ronune (pezynraru KoimmoropoB-CMHpPHOB TecTa)

Tabena 54. JlekaHu TpeH]I MPOCEYHUX MECEYHUX U TFOJAMIIBUX KOJIMYMHA MaJaBuHa (mm) y
Bbocuu u Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. ronune

Tabena 55. [Ipoceune ce3oHcke konuuuHe naaaBuHa (mm u %) y bocau u XepueroBunu y
nepuony 1961-2016. ronune

TaGena 56. [lekannu TpeHI IPOCEYHUX CE30HCKUX KOJNMYHMHA MagaBuHa (mm) y bocHu n
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. rogune

TabGema 57. Ilpoceyne MecedyHe M TOAWIIBE KOJNMYMHE MagaBuHa (mm) y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronqune

TaGena 58. Ilpomena nuctpubynmja (D) mpocedHrnx CE30HCKHX KOJMYMHA MajaBuHa n3Mehy
nepuoga 1961-1990. u 1991-2016. ronune (pezynratu Konmoropo-CMHpHOB TecTa)

TabGena 59. MakcumanHa JHEBHAa KOJWYMHA mMajnaBuHa (mm) y bocHu u XepuerosuHu y
nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 60. [lexamguu TpeHJ MakCMMaiHE AHEBHE KOJWYMHE maaaBuHa (mm) y BocHu u
Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. ronune

Tabena 61. MakcuManHa JHEBHA KoJIMYMHA nagaBuHa (mm) y bocuu u Xepuerosunu

y nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune

Tabena 62. Ilpomena nucTpuOylMja MakCHMajdHE JHEBHE KOJIMYMHE NaJaBUHA H3Mehy
nepuona 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pezynratu Konmoropos-CMHpHOB TecTa)

Tabena 63. AMIUIMTYAA IPOCEYHUX MECEUHUX M FOJUIIBUX NagaBuHa (mm) y bocHu u
Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. ronune

Tabena 64. [Ipoceynn MeceuHu U TOAMIIBU KoehulujeHTH Konedbama (%) nagasuHa y bocuu
n XepuerosuHu y nepuony 1961-2016. rogune

Tabena 65. [Ipoceynu MeceuHu U TOAMILIBU KoeuljeHTH Kosiebama najgaBuHa (%) y bocau
u Xepuerosunu y nepuogy 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune

TabGena 66. Ilpoceunu ce3oHCKH KoeduuMjeHTH Konebawa (%) mamaBuHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

TabGena 67. Ilpoceunu ce3zoHCKH koeduumjeHTH Konebawma (%) mamaBuHa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

TabGena 68. Panrupame roauuimUX M CE30HCKUX MagaBuHa y bocHu m XepueroBuHu Ha
OCHOBY CTaHJapAM30BaHUX aHOManuja y nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 69. Ilpoceune roauuime BpeIHOCTH KUIIHOT ¢aktopa (mpema Jlanry) y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 70. [Ipoceune roauime BpeAHOCTH KUIIHOT (pakTopa (rpema Jlanry) y bocau n
XepueroBuHu y nepuoay y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune

Tabena 71. Ilpoceune meceune BpeqHOCTH KUIIHOT (pakTopa (mpema ['payanuny) y bochu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

Tab6ena 72. Ilpoceune MeceyHe BpeIHOCTH KUITHOT (akTopa (mpema ['pauanuny) y bocHu u
XepueroBunu y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (0) rogune

Tabena 73. Ilpoceune MecedHe W TONUINELE BPEIHOCTH HHJEKca cyme y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune



TaGena 74. Ilpoceune MeceuHe M TOIWIIKBE BPEIHOCTH HHIAEKca cyme y bocHu u
Xepueropunu y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) rogune

TaGena 75. Ilpoceynn MeceyHH W TOIUIIKBU OpOj 1aHa ca CHEXXHUM MOKpHBaueM y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 76. IIpoceuna MeceuHa u roguiimba yuectanoct (%) gaHa ca CHEXXHUM IIOKPUBAUEM y
bocuu n Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. rogune

TaGena 77. JlekaaHu TpeH]I MPOCEYHOT TOJUINI-ET Opoja JaHa ca CHEKHUM MOKPUBAYEM Y
bocuu n Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. rogune

TaGena 78. Ilpoceynn MeceyHH W TOIUIIKBU OpOj 1aHa ca CHEXXHUM MOKpHBaueM y bocHu n
Xepueropunu y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) rogune

Tabena 79. Ilpomena nuctpubynmja (D) mpoceyHOr ToAMIIET Opoja JaHa ca CHEXHUM
nokpuBaueM wu3Mmehy mepumoma 1961-1990. u  1991-2016. rommne (pe3ynaratu
Konmoropos-CMupHoB TecTa)

Tabena 80. ['eorpadcku momnoxkaj aHAIM3HpPAHUX XUAPOJIOMIKMX CTaHUIAa Yy bocHH H
XepLeroBuHu

TaGena 81. [Ipocednn MecedHr M FOAMIILH TpoTHIAjH (m°/s) Ha Cann 1 Bpbamu y meproxy
1961-2016. rogune

TabGena 82. I'omuue ca HajBehum (a) u HajHmwkuMm (0) mportunajuma Cane u Bpbame y
nepuony 1961-2016. ronune

TaGena 83. [lerorogummy HajBehu u HajMawu npotuuaju Ha Canu U BpOamu y nepuony
1961-2016. rogune

Tabena 84. [lekaguu TpeH]I MPOCEYHUX MECEUHUX U FOAUIIBLUX MPOTHIIAja (m3/s) y bocau u
Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. ronune

Tabena 85. [Ipoceunu MeceyHU U FOIUIIHHE TPOTHIIA]H (ms/s) peka y bocuu u XepieroBunu
y nepuoy 1961-1990 (a) m 2001-2016 (6) rogune

TaGena 86. Ilpomena aucTpuOylMja MPOCEUHUX TOAMIIBUX MpoTulaja u3mely mnepuona
1961-1990. n 2001-2016. ronune (pe3ynratu Kosmoropo-CMHPHOB TecTa)

Tabena 87. [Ipoceynu ce30HCKH MPOTHUIIA]H (m3/s) peka y bocau n XepueroBuHu y nepuoay
1961-2016. roqune

TaGena 88. [leToroguuimy MPOCEUYHN CE30HCKU MPOTULAJU peka Y bocHu u XepueroBuHu y
nepuony 1961-2016. ronune

TaGena 89. Jlekaguu TpeHna npocedHux mnpotunaja (m3/s) peka y bocau u Xeprerosunu y
nepuony 1961-2016. ronune

Ta6ena 90. [Ipoceunu cezoHcku npotunaju (m3/s) peka y bocau n Xeprerosuau

y nepuoay 1961-1990 (a) u 2001-2016 (6) roguHe

Tabena 91. IIpomena muctpudynuja (D) mpocedHux ce30HCKUX MpoTuiiaja usmely nepuoaa
1961-1990. n 2001-2016. ronune (pezynraru Koimmoropo-CMHPHOB TecTa)

TaGena 92. AniconyTHO MaKCUMaJTHH MECEYHU U FOJUILIHU MPOTHULIAJU (mg/s) peka y bocau u
Xepueropunu y niepuoay 1961-1990 (a) u 2001-2016 (6) rogune

TaGena 93. AICOTYTHO MHHUMATHI MECCYHH M TOIMINELH TPoTHIAH (m*/s) pexa y Bocrn u
Xepueropunu y nepuoay 1961-1990 (a) u 2001-2016 (6) rogune

TaGena 94. IIpomena auctpuOynuja MaKCUMaTHUX TOAMIIBLUX MPOTHLAja M3Mely mepuona
1961-1990. n 2001-2016. ronune (pezynratu Koimmoropo-CMHPHOB TecTa)

TaGena 95. [Ipomena auctpuOynrja MHHUMAIHUX TOJUIIBUX MpoTHLAja u3Mely mepuona
1961-1990. n 2001-2016. ronune (pe3ynraru Koimmoropo-CMHpPHOB TecTa)

TaGena 96. IIpoceunn MeceuyHW M TOIUIIBU KoeduuujeHTH Konebama nportunaja Cane u
Bpb6ame y nepuony 1961-2016. ronune

TaGena 97. Ilpoceunun MeceyHH W TOAMIIBLHM KoeUIMjeHTH Kojelama MpPOTHLdja peKa y
bocuu n Xepreropunu y nepuoay 1961-1990. (a) u 1991-2016. (6) rogune

TaGena 98. Ilpoceunu ce3oHCKH KoeduUIMjeHTH KojebOama MpoTHIaja peka y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune



TaGena 99. Ilpoceunu ce30HCKM Koe(UIMjeHTH KojeOama MpoTHLaja pexka y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 100. Panrupame roauHa u ce30Ha 1o BoJHOCTU Yy bocHU u XepueroBuHu Ha OCHOBY
CTaHJapIM30BaHUX aHOMaHja y epuoay 1961-2016. rogune

Tabena 101. Bpoj cpeamOBOAHMX, MHOTOBOJHMX M MAaJOBOJHHX TOAWHA IO TMEHTajgama Ha
npodunuma [Ipujenop u Bpdama y nepuoay 1961-2016. ronune

Tabena 102. IlpoceuHe roaumime M CE30HCKE BpeqHOCTU Temieparype Basayxa (°C) u
najgaBuHa (Mm) Ha aHATM3UPAHUM METEOPOJIOIMIKUM cTaHuIaMma y nepuoay 1961-1990.
TOAMHE

Tabena 103. Ilpoceune romuiime W CE30HCKE BpeaHocTH Temmeparype Bazayxa (°C) u
najaBuHa (mMm) Ha aHATM3UPAHUM METEOPOJIOMIKMM cTaHuiama y nepuoay 2001-2016.
rOJIMHE

Tabena 104. [Ipocevyne roaumImke U CE30HCKE BPETHOCTU MPOTHUIIAja (m3/s) peka y nepuoay
1961-1990 (a) u y nepuony 2001-2016 (6) roqune y bocuu u XepreroBunu

Tabena 105. Perpecuonu Mozenu 3a U3pauyHaBame MPOCEYHE TOAUIILE TEMIIEPAType
Bazayxa y nepuony 1961-1990. rogune

Tabena 106. Perpecuonu Mozenu 3a U3pauyHaBame MPOCEYHE TOAUIIHLE TEMIIEPAType
Bazayxa y nepuony 2001-2016. rogune

Tabena 107. Perpecronu Mojienu 3a U3payyHaBambe IPOCEUHE MOJUIIHE KOJTUUNHE

najgaBuHa y nepuoay 1961-1990. ronune
Tabena 108. Perpecronu mojienu 3a U3payyHaBambe NPOCECUHE TOJUIIEHE KOJIMUNHE
najgaBuHa y nepuoay 2001-2016. ronune

Tabena 109. Ilpomene mpoceuyHe TOAMIIKE TEMIIEpaType BaszlyXa U IaJlaBUHA [0
aHAIM3UpPaHUX XHUIpoJowkux npoduna y nepuony 2001-2016. y ogHOoCcy Ha mepuon
1961-1990. rogune

Tabena 110. IIpomeHe MpoceYHUX TOAMIIBLUX MPOTHIAja HA aHATU3UPAHUM XHUAPOJIOMIKUM
npodmmma y neprogy 2001-2016. y ogaocy Ha nepuoxa 1961-1990. ronune

TaGena 111. Perpecuonn mojenu 3a u3pauyyHaBambe NPOCEYHE TemIleparype Basdyxa y
ce30Hu 3uma y iepuoay 1961-1990. rogune

TaGena 112. PerpecuoHn Mojenu 3a U3payyHaBambe IPOCEYHE TeMIleparype Basdyxa y
ce3onu 3uma y niepuoay 2001-2016. rogune

TaGena 113. Perpecnonu Mozaeny 3a U3pauyHaBambe MPOCEUHE KOJIMYMHE MaJaBUHA Y CE30HU
3uma y niepuony 1961-1990. rogune

TaGena 114. Perpecnonn Mozenu 3a u3padyHaBame MPOCEYHE KOJMYMHE MaJaBUHA Yy CE30HU
3uma y niepuoay 2001-2016. rogune

Tabena 115. IIpomeHe npoceyHe 3UMCKe TEMIIEpAType Ba3lyXa U MaJaBHHA JJO aHATHU3UPAHUX
XUAPOJOMKHUX Tpoduia y nmepuoay 2001-2016. y ogrocy Ha nepuoxa 1961-1990.
rOJIMHE

Tabena 116. IIlpomene npoceyHNX 3UMCKUX MPOTUIIAja HA aHATU3UPAHUM XHUJIPOJIOIIKUM
npodumuma y nepuoay 2001-2016. y ogaocy Ha nepuoa 1961-1990. ronune

TabGena 117. PerpecnoHn Mopaenu 3a H3padyHaBame MPOCEYHE TeMIlepaType Basayxa y
ce3onwu nponehe y nepuoay 1961-1990. rogune

TabGena 118. Perpecnonn Mozaenu 3a H3padyHaBame MPOCEYHE TeMIlepaType Basayxa y
ce3onu npoinehe y nepuoay 2001-2016. ronune

Tab6ena 119. Perpecnonn Mojaenu 3a u3padyHaBarmke MPOCEYHE KOJTUYHMHE TMaJJaBUHA Y CE30HU
nposehe y nepuony 1961-1990. rogune

Tab6ena 120. Perpecronn Mojienu 3a u3padyHaBarmke MPOCEYHE KOJTUYHHE TMaJJaBUHA Y CE30HU
nposehe y nepuony 2001-2016. rogune

Tabena 121. Ilpomene mpoceune mnposichHe Temmeparype Ba3ayxa W TMaaaBUHA [0
aHATM3UPAHUX XUApoJomKuX mnpoduna y nepuoxy 2001-2016. y omHocy Ha mepuon
1961-1990. roguue



TaGena 122. IIpomeHe npoceyHux mposehHUX MPOTHIAja HA AaHATU3UPAHUM XHIPOJIOIIKUM
npodunuma y nepuoay 2001-2016. y onnocy na nepuoz 1961-1990. ronune

TabGena 123. PerpecnoHn Mozaenu 3a H3padyHaBame MPOCEUHE TEMIIEpaType Basiyxa y
ce30HM JieTo y nepuoay 1961-1990. ronune

TabGena 124. PerpecnoHn Mozaenu 3a H3padyHaBame IMPOCEUHE TEMIIEpaType Basdyxa y
ce3onu jeto y nepuoay 2001-2016. ronune

Tabena 125. Perpecuonu Mojenu 3a u3padyHaBambe MPOCEYHE KOJUUMHE MaJaBUHA Y CE30HU
sero y nepuoay 1961-1990. ronune

Tabena 126. Perpeconu Mozienu 3a u3padyHaBarmbe MPOCEUYHE KOJIUYHMHE MaJJaBUHA Y CE30HU
nero y nepuoay 2001-2016. ronune

Tabena 127. IIlpomeHne npoceyHe JeTHE TEMIIEpAType Ba3ayXa U IaJaBUHA 10 aHAIU3UPAHUX
xuAponomkux npoduia y nepuoay 2001-2016. y onnocy Ha niepuoa 1961-1990.
TOAMHE

TaGena 128. IIpoMeHe NpoCEYHMX JETHUX MPOTHIAja HA AHAIM3UPAHUM XHIPOJIOIIKUM
npodpmmma y nepuogy 2001-2016. y ogaocy Ha nepuoxa 1961-1990. ronune

TaGena 129. PerpecuoHn Mojenu 3a U3payyHaBambe IPOCEYHE TeMIleparype Basdyxa y
ce30HHM jeceH y nepuoay 1961-1990. rogune

TaGena 130. Perpecuonu mojenu 3a U3payyHaBame IPOCEYHE TeMIleparype Basdyxa y
ce30HM jeceH y nepuoay 2001-2016. rogune

TaGena 131. Perpecnonu Mozenu 3a u3padyHaBame MPOCEYHE KOJMYMHE [1a/1aBUHA Yy CE30HU
jecen y mepuoay 1961-1990. rogune

TaGena 132. Perpecnonu Mozenu 3a u3padyHaBame NPOCEYHE KOJMYMHE [1a/1aBUHA Yy CE30HU
jecen y mepuoay 2001-2016. rogune

TaGena 133. IIpomene npoceuHe jeceme TeMIlepaType Ba3ayxa U IaJlaBuHa J10 aHaIU3UPaHUX
xuaposomkux mnpopuina y nepuomy 2001-2016. y omnocy Ha mepuwon 1961-1990.
TOAIMHE

TabGena 134. IlpoMeHe NpOCEYHUX jeceHUX MPOTUIAja HA AHATU3UPAHUM XUIPOJIOMIKUM
npoduiuma y nepuogy 2001-2016. y ognocy Ha nepuoa 1961-1990. ronune

TaGena 135. I[lapoBu XHAPOJOIIKMX M METEOPOJOLIKUX CTaHUIA KOpUIIheHuX Yy
KOpeJIalloHOj aHaIu3M u3Mel)y mpoTunaja peka v KJIMMaTCKUX eleMeHaTa

TabGena 136. IlupcoHoB KoepuLHMjeHT Kopenauuje wusMelly MNpoceyHUX TOIUIIBUX U
CE30HCKUX TMpOTHUIaja peKa W KIMMATCKuUX eneMeHata y bocHu u XepueroBuHu y
nepuoay 1961-2016. ronune

TaGena. 137. IlapoBu XHUAPOJOUIKMX H METEOPOJIOIIKUX CTaHUIA KOpPUIINEHUX Yy
KOpeNanuoHoj aHanu3u u3Mely 21-AHEBHHX cpeamUX MOKPETHHX MpoTHIaja peka U
KIIMMaTCKUX eJleMeHaTa

Tabena 138. [TupconoB koepuujeHT Kopenauuje umely 21-1HeBHUX CpeambUX MOKPETHUX
MpOTHIIAja peKa U KIMMATCKuX enemeHara y bocun u Xepuerosunu y nepuoguma 1961—
1990. n 2001-2016. romune

TaGena 139. IlupconoB koeduuujeHT Kopenanuje uzMel)y 21-THEBHUX CpeAmUX MOKPETHUX
MPOTHIIaja peKa U MajaBuHa y Ce30HU JieTo y nepuoanma 1961-1990. n 2001-2016.
TOJIMHE

CIIMCAK CJ/IMKA

Cnuka 1. IIpomena temnepatype Baznyxa y nepuoay 1901-2012. rogune

Cnuxka 2. JlekagHu TPEHI0BY IPOCEUHE TOAMIIBE TEMIIEpAType Bazayxa y EBponu y nepuony
1960—2017. rooquue

Cnuxka 3. [IpoMeHe roauime KOJIMYMHE NaJaBuHa y cBeTy y nepuony 1951-2010. ronune



Cnuka 4. JlekaiHU TPEHIOBU MPOCEYHUX TOAUIIBUX (JI€BO) U JETHUX (J€CHO) MajaBUHA Y
EBponu y nepuony 1960—2015. ronune

Cmuka 5. TpeHaoBH MPOCEYHWX TOAUIIKBUX MPOTUIAja y CBETy y mepuony 1948-2004.
rOAIMHE

Cnuka 6. EctumoBaHe BpEIHOCTH NPOMEHA TOAMIIBUX BPETHOCTH MpoTHiaja peka (%) y
nepuoay 1958-2000. ronune

Cnuka 7. T'ogummsy TpeH aHOMalMja peyHux npotunaja y Esponu y nepuony 1950-2015.
rOAIMHE

Cnuxka 8. ['eononiku KOMIUIEKCH U TJIaBHE TEKTOHCKE CTpyKType bocHe u Xeprerosune

Cnuka 9. Xuncomerpujcka kapta bocHe n Xeprieropuae

Cnuka 10. 'eorpadcku nmosoxaj rmaBHUX peyHHux ciuBoBa y bocan n Xepreropunu

Cnuka 11. Xuaporpadcka mpexa bocae u Xepueropune

Cnuxka 12. Xunporpaduja u XHIporeooryja ciiuBa peke YHe

Crnuxka 13. Xunporpaduja ciuBa pexe Bpdac

Cnuxka 14. Xunporpaduja ciuBa pexe bocHe

Crnuxka 15. Xunporpaduja cnusa peke Hepetse

Cnuka 16. [Torennujanna Bereranuja bocue n Xeprerosune

Cnuxa 17. T'eorpadcku mnosoxaj aHaIM3UPAHUX METEOPOJIOIIKMX CTaHuna y bocHu u
XepLeroBuHu

Cnuxa 18. Iloctynmak onpehuBama mpoceyHe KOJIMYMHE @aJlaBUHA Ha HpUMEpPY peke
buonituile yBpmraBameM perpecuoHe jeTHaYMHE MOJIeINA Y OIIHU]Y ,,pacTep KaJKyinaTrop”
(QGIS)

Cmuxka 19. 'eorpadcku 1ooxkaj METEOpOIONIKUX cTanua y nepuony 1961-1990. rogune

Cnuxka 20. 'eorpadcku monoxkaj METeopoIomKux cranuna y nepuoay 2001-2016. rogune

Cmukxa 21. Teorpadcku TMONIOKaj aHATU3UPAHUX XUAPOJOUIKMX CTaHWNAa y bocHuU u
XepLeroBuHu

Crnuxka 22. [IpoMeHe npoceyHuX TOJUIIBUX MPOTULA)a, TaJaBUHA U TeMIepaType Ba3ayxa y
nepuony 2001-2016. y onnocy Ha nepuon 1961-1990. ronune

Cnuka 23. [IpoMeHe mpoceyHuX 3MMCKUX IpPOTHIlaja, NaJaBHHA U TeMIlepaType Ba3lyXxa y
nepuony 2001-2016. y onnocy Ha nepuog 1961-1990. rogune

Cnuxka 24. IIpomene npoceynux nposiehHUX NpoTHIlaja, MaJlaBUHA U TeMIepaType Ba3ayxa y
nepuony 2001-2016. y onnocy Ha nepuon 1961-1990. ronune

Cnuka 25. [IpoMeHe mpocedHUX JIETHUX NPOTHIIAja, MajJaBUHA M TeMIlepaType Basayxa y
nepuony 2001-2016. y onnocy Ha nepuon 1961-1990. ronnne

Cnuka 26. IIlpomeHe NmpoceyHHX jecemUX MpOTHUIlaja, MajJjaBUHA M TEMIlepaType Bazlyxa y
nepuony 2001-2016. y onnocy Ha nepuon 1961-1990. ronnne

CIIMCAK T'PA®OUKOHA

I'paduxon 1. Hajronnuje u Hajxnaanuje ronuHe y bocun u Xepuerosunu y nepuoay 1961—
2016. roqune

I'paduxon 2. Hajronnuje u HajxynaaHuje ronuHe y bocun u Xepuerosunu y nepuonay 1961—
2016. roqune

I'paduxon 3. Hajronnuje u Hajxnaanuje ronuHe y bocun u Xepuerosunu y nepuoay 1961—
2016. roqune

I'paduxon 4. IIpoMeHe npocedHe roJullilbe TeMIepaType Bazayxa — OJCTYyIamke 0/ Ipoceka
CTaHIapAHOT Kiaumarosomkor nepuosa (1961-1990)

I'paduxon 5. dyHKUMje TycTUHE BepoBaTHONE MPOCEYHHUX TOAUIIBLUX TEMIIEpaTypa Ba3ayxa
y bocan u Xepueropunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexkumana nmamja) u 1991-2016
(myHa nuHUja)



I'papuxon 6. IIpomeHe mpoceyHe TemmepaType Ba3dyXa Yy CE30HH 3MMa — OJICTYNAame O]
IpoceKa CTaHAapIHOT KIuMaTosIommkor meproaa (1961-1990)

I'padukon 7. [IpoMene mpoceuHe TemrepaType Ba3ayxa y Ce30HH Ipoliche — OJCTymame o
IpoceKa CTaHAapIHOT KiIuMaTostomkor nepuoaa (1961-1990)

I'paduxon 8. IlpomeHe mpocedHe TemIeparype Ba3lyXa y CE30HHU JIETO — OJCTYHame O
IpoceKa CTaHAapIHOT KIuMaTosIommkor nepuoaa (1961-1990)

I'paduxon 9. IIpoMeHe mpocedHe TemIeparype Ba3gyxa Yy CE30HH jECeH — OJICTYNAame OJ
IpoceKa CTaHAapIHOT KIuMaToIommKor mepuoaa (1961-1990)

I'paduxon 10. dyHK1Mje rycTHHE BepoBaTHONE MPOCEYHUX TEMIepaTypa Ba3llyxa y CE30HU
3uma y bocau n Xepreropunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpekupana nuauja) u 1991—
2016 (myHna nuHUja)

I'padukon 11. @yHkuMje rycTuHe BepoBaTHOhE MPOCEYHUX TEMIIepaTypa Ba3dyxa y CEe30HU
nposehe y bocan u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnipexunana iuauja) u 1991—
2016 (myna nuaHja)

I'padpuxon 12. dyHKIMje ryCTHHE BepoBaTHONE NMPOCEYHUX TEMIepaTypa Bas3llyxa y CE30HHU
neto y bocan u Xepueropunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexumana nuauja) u 1991—
2016 (myna nmuHUja)

I'padukon 13. OyHKIMje rycTUHE BepOBaTHONE MPOCEYHUX TEMIIepaTypa Ba3dyxa y CEe30HU
jecen y bocan u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpexungana nuauja) u 1991—
2016 (myna nuHuja)

I'paduxon 14. I'onuHe ca HAjBUIIMM arcOJIyTHO MaKCHMAaJHUM TOAMIIB-AM TEMIIepaTypaMa
(UpBEHO) M TOAMHE Ca HAJHMKUM arCOJyTHO MUHHUMAJIHUM TOAMIILUM TeMIieparypama
(1aBo) y bocuu u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990. ronune

I'pacdukon 15. 'oguHe ca HajBUIIUM alCOTYTHO MAaKCUMAIHUM TOJUIIBUM TeMIiepaTypama
(IpBEHO) M TOAMHE Ca HAJHWKUM arcoyTHO MUHUMAIIHUM TOJHIIBIM TeMIepaTypama
(nnaBo) y bocuu u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990. ronune

I'padukon 16. Dynkiuje ryctuHe BepoBaTHOhe TOAMINBUX AarcCOIYyTHO MAaKCUMaTHUX
Temneparypa Baznyxa y bocau m Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpexunana
nunrja) u 1991-2016 rogune (myHa 1uHUja)

I'papuxon 17. DyHkuMje TycTUHE BepoBaTHONE TOMMIIBUX aANCOIYTHO MHUHUMAHUX
TeMneparypa Basayxa y bocuu m Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpexunana
muauja) u 1991-2016 roaune (myHa JMHUja)

I'padukon 18. Ilpomene rogummer Opoja JeAeHMX JaHa — OJACTyName O] IIpoceka
cTaHaapIHOT KiauMaTosonkor nepuoaa (1961-1990)

I'paduxon 19. Ilpomene roaummer Opoja Mpa3HUX JaHa — OJACTyHame O] Ipoceka
cTaHaapIHOT KiauMaTosomkor nepuoaa (1961-1990)

I'padukon 20. IlpomeHe rogummer Opoja JETHUX JaHa — OJCTYNAame OJ IIpoceka
CTaHJapAHOT KiuMaroJiomkor nepuosa (1961-1990)

I'padukon 21. Ilpomene romummer Opoja TPONCKUX JaHa — OJACTYINAmE O] IIpoceka
CTaHJapAHOT KiuMaroJiomkor nepuoja (1961-1990)

I'padukon 22. IlpomeHe roaumimer Opoja TPOICKUX HOMM — OJCTYyName OJ Ipoceka
CTaHJapAHOT KiuMaroJiomkor nepuosa (1961-1990)

I'padukon 23. IlpomeHe mnpocedyHe TOIUIIKHE KOJIWYMHE — OJACTyHName O] Ipoceka
CTaHJapAHOT KiuMaroJiomkor nepuosa (1961-1990)

I'padukon 24. dynHkuyje TycTHHE BepoBaTHONE MPOCEYHUX TOJUIIBUX KOJIWYMHA MaJaBUHA
y bocau u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpexkunana nuauja) u 1991-2016
(myHa 1uHUja)

I'paduxon 25. IIpoMeHe mpoceyHe KOJMUMHE MaJaBUHA Y CE30HH 3UMa — OJCTYName O
IpoceKa CTaHaapIHOT KiIuMaTostommkor nepuoaa (1961-1990)

I'paduxon 26. IIpomeHe npocedyHe KOJIMUYMHE MaJaBUHA y Ce30HU mnpojehe — oacTyname of
IpoceKa CTaHaapIHOT KinMaTostomkor nepuoaa (1961-1990)



I'papuxon 27. IlpomeHe mpoceyHe KOJWYMHE MMAJaBUHA Yy CE30HU JIETO — OJCTYNAWmE O]
IpoceKa CTaHAapIHOT KIuMaTosIommkor meproaa (1961-1990)

I'paduxon 28. IIpomene mpocedHe KOJIMYHMHE MAaJaBUHA y CE30HH jECEH — OJICTYHAamE O
IpoceKa CTaHAapIHOT KIuMaTosIomkor mepuoaa (1961-1990)

I'paduxon 29. dyHkiMje rycTuHE BepoBaTHONE MPOCEYHE KOJUYMHE Ma/JaBUHA y CE30HHU
3uma y bocau n Xepreropunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpekupana nuauja) u 1991—
2016 (myna nuHUja)

I'papuxon 30. dyHkiuje ryctuHe BepoBaTHOhE MpPOCEYHE KOJWMYMHE Ma/JlaBUHA y CE30HU
nposehe y bocan n Xeprerosunu y nepuony 1961-1990. (ucripexunana nuauja) u 1991—
2016 (myna ymHMja)

I'paduxon 31. dyHkuuje rycTuHe BepoBaTHOhE MpOCceYHE KOJIWYHHE Na/laBUHA Y CE30HU JIETO
y bocun n Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexkumana smamja) u 1991-2016
(myHa nuHUja)

I'papuxon 32. dyHknuje rycTtuHe BepoBaTHOhE NpOCEYHE KOJMYMHE IaJaBHHA Yy CE30HU
jecen y bocau u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpexkugana nuauja) u 1991—
2016 (myna nuHuja)

I'paduxon 33. dyHkMje rycTHHE BepOBaTHONE MAKCHUMAaIHUX JHEBHUX KOJIMYHMHA MaJaBHHA
y bocuu u Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpekunana nunauja) u 1991-2016
(myHa nuHUja)

I'papuxon 34. IlpomeHe roauuImber NPOCceYHOr Opoja JaHa ca CHEXHUM IOKpHBAueM —
OJICTYIIaE O] IPOCeKa CTaHIapIHOT KiInMaTostomkor neproaa (1961-1990)

I'padmkon 35. XumporpaMi MpOCEYHHX MecedHHX npotuiaja (m°/s) na Cann u BpGamu y
nepuoay 1961-2016. ronune

I'papuxon 36. IIpoMeHe mNpoceyHHX TOAMIIBLUX MNPOTHLIAja — OJCTYNAme OJf Ipoceka
CTaHIapAHOT KiuMaroJomkor nepuosa (1961-1990)

I'padpuxon 37. @yHKIMje TyCTHHE BepOBaTHONE MPOCEUHUX TOMUIIBUX NMpoTulaja y bocuu n
Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexnaana nuauja) u 2001-2016 (nmyna nuxuja)

I'papuxon 38. IlpomeHe mMpocedyHUX CE30HCKUX MPOTHLIAja — OACTYNAWmEe Of Ipoceka
CTaHIapAHOT KiuMarosomkor nepuosa (1961-1990)

I'paduxon 39. @yHkuMje rycTHHE BepoBaTHONE MPOCEYHUX MPOTHIAja PeKa Y Ce30HH 3UMa Yy
Bbocuu n Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexunana nmuauja) u 2001-2016 (nmyna
TUHH]jQ)

I'padukon 40. dyHKuMje TycTHHE BepoBaTHOhe MPOCEYHUX MPOTHIAja peKa Yy CE30HU
nposehe y bocuu u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpexunana nunuja) u 2001—
2016 (myna nmuHUja)

I'paduxon 41. @yHKIMje TycTUHE BepoBaTHOhE MPOCEYHHUX MPOTHIIAja PeKa Y CE30HU JIETO Y
Bbocuu n Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexkunana nmuauja) u 2001-2016 (nmyna
TUHH]jQ)

I'padukon 42. @yHKM]je TYCTUHE BepoBaTHONE MPOCEUHUX MPOTHIIAja PeKa Y CE30HH JECEH Y
bocuu n Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpexnnana nunuja) u 2001-2016 (myna
JTUHH]ja)

I'papuxon 43. dDyHkuuje rycTuHe BepoBaTHoOhe MakCHUMalHHX MpoTuiaja y bocHu u
Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexuaana nuauja) u 1991-2016 (nmyna nuxuja)

I'papuxon 44. dyHkuMje TycTHHE BepoBaTHOhe MHHHMMANHUX TMpoTHnaja y bocau u
Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpexugana nunuja) u 1991-2016 (nmyna nuxuja)

I'padpuxon 45. Ilpoceunn roauuimu npotunaju Ha npoduny [pujenop (Cana) y mepuomy
1961-2016. roguHe — MIEPIEHTHITH

I'paduxon 46. IIpoceunn roaummu NpoTULIAJU Ha nipoduiy Bpbama (Bpbama) y nepuoay
1961-2016. ronuHe — NEPUCHTIIINA

I'padukon 47. Perpecnonn Moien MpoCeYHE TOIUIIHE TEMIIepaType Bazayxa y pejony boche
y iepuony 1961-1990. ronune



I'paduxon 48. Perpecnonn Mozien npocevHe TOANIIKE TEMIIepaType Ba3lyxa y pejoHy YHe y
nepuoay 1961-1990. ronune

I'paduxon 49. PerpecuoHn Mozen NHpOCEYHE TOMUIIBLE TEMIEpaType Basayxa y pejoHy
Hepetse y nepuony 2001-2016. ronune

I'paduxon 50. Perpecnonn mMozen mpocevyHe roJuilke KOJIUIMHE alaBuHa y pejony Bpbaca
y iepuony 1961-1990. ronune

I'paduxon 51. Perpecnonn Mozen npoceyHe TOAMIILE KOJINYMHE MTaJJaBUHA y PEjOHy YHE U
Bp6aca y mepuoay 2001-2016. rogune

I'pacdukon 52. Perpecnonn Mojieln MpoceyHe 3UMCKE TeMIIepaType Ba3ayxa y pejony Heperse
y iepuony 1961-1990. ronune

I'pacdukon 53. Perpecnonn Mojieln MpoceyHe 3UMCKE TeMIIepaType Ba3ayxa y pejony Heperse
y nepuony 2001—-2016. ronune

I'padukon 54. Perpecruonn Mojen IMpocedHe 3UMCKE KOJMYWHE MaJaBUHA Y PEjoHy YHE y
nepuony 1961-1990. ronune

I'padukon 55. Perpecronu Moien mpoceyHe 3MMCKe KOJIMYMHE TIaJIaBuHA y pejorny Heperse y
nepuony 2001-2016. ronune

I'paduxon 56. Perpecmonm monen mpoceune mposehHe Temreparype Baszayxa y pejoHy
Bpbaca y nepuoay 1961-1990. rogune

I'padukon 57. Perpecwonun mopen mpoceuHe mposchHe Temreparype Baszayxa y pejoHY
Hepetse y nepuony 2001-2016. ronune

I'padukon 58. Perpecnonm mojen mpoceuHe mposiichHe KonWuWHE TaJaBHHA Yy PEjOHY
Hepetse y nepuony 1961-1990. ronune

I'padukon 59. Perpecnonm mojen mpoceuHe mposiichHe KonwunHE TaJaBUHA Yy PEjOHY
Heperse y nepuony 2001-2016. ronune

I'padukon 60. Perpecnonn Mojen mpoceyHe JIETHE TeEMIIEpaType Ba3ayxa y pejony Bpbaca y
nepuony 1961-1990. ronune

I'padukon 61. Perpecuonn Mozen mpoceyHe JIeTHkhe TeMIeparype Baszayxa y pejony Heperse
y nepuony 2001-2016. rogune

I'padmkon 62. Perpecronu Mojien mpocevHe JISTHE KOJIMYMHE MajjaBuHa y pejony Hepetse y
nepuony 1961-1990. ronune

I'padmkon 63. Perpecrnonu Mojen MpocevHe JICTHE KOJIMYMHE IMajaBuHa y pejoHy bocHe y
nepuony 2001-2016. ronune

I'padukon 64. Perpecuonu Mojien mpoceyHe jeceme TeMIlepaType Ba3ayxa y pejoHy YHe y
nepuony 1961-1990. ronune

I'padukon 65. Perpecruonu mMojien mpoceyHe jeceme TeMIeparype Ba3ayxa y pejony Heperse
y nepuony 2001-2016. rogune

I'padukon 66. Perpecnonn Mojen MpocevyHe jecee KOJIMYMHE TajaBuHa Y pejoHy bocHe y
nepuony 1961-1990. ronune

I'padukon 67. PerpecnoHn Mojen MpoCeUHEe jeceme KOMMYMHE MaJaBuHA y pejoHy bocHe y
nepuony 2001-2016. ronune

I'paduxon 68. Bpenmnoctu cpenmux JHEBHUX TeMIlepaTypa Ba3lyxa W npoTunaja y bocHu n
XepleroBuHu 3a 21-71HeBHE MepHOAE C KOPaKOM O] jeJHOr JaHa y nepuonuma 1961—
1990. (mnmaBa nuHMja/Temneparype — cuBa JuHHja/mipotumaju) u 2001-2016. romune
(upBeHa JMHM]ja/TEMIIepaType — XKyTa JUHU]a/TIPOTHIIAj1)

I'padukon 69. BpemHoct cpenmpHux JTHEBHUX I[MaJlaBUHA W TpoThIaja y bocHH U
XepleroBuHu 3a 21-1HeBHE mepuojie ¢ KOPAaKoOM OJ] jelHOr JaHa y mepuoiuma 1961-—
1990 (nmaBa nmuHMja/ MagaBuHe — cuBa TUHUja/ ipoTtunaju) u 2001-2016. ronune (npBeHa
JMHU]ja/TIalaBUHE — )KyTa JIMHUja/ IPOTULIA]H)



YBOJ

N3yuaBame mpoTuiaja peka y KOHTEKCTY CaBpEMEHUX KIMMATCKUX MPOMEHA MpeICcTaBiba
BEOMa MOMyJIapHy Hay4Hy MpoOJIeMaTHKy, KOja MOCIEAHBUX HEKOJIMKO JeIIeH!]a MIPUBIIAYN MKy
BEJIUKOr Opoja Hay4yHHMKa IIHpoM cBera. McTtpaxuBamem Bede u3Mely peuyHuX MpoTuliaja U
KIMMaTCKUX TIPOMEHa 0aBH ce XUAPOKIMMATOJIOTH)a, YMjU OCHOBHH LIUJb MPEJICTABIba Pa3yMEBabE
U jneduHHCaE CTeleHa YCIOBJ/BEHOCTH MpoIleca YHYTap XHAPOJOLIKOT LHUKIyca y OJHOCY Ha
kmumy (McGregor, 2017). Xunpoknumarosoryja Takole OKpUBa HMIMPOK CIIEKTAp MCTPAKHUBAHA
KOja Cy Yy Be3H ca KIIMMOM M BojiaMa, o0yxBaTajyhu pa3nuuute NpOoCTOPHO-BpEMEHCKE HUBOE (0]
JIOKAJTHUX JI0 TJIO0AJHMX pa3Mepa, Kao BPEMEHCKE paclioHe Ha HUBOY MWJICHHjyMa /0 JHEBHHX
baykryanuja). Takohe, XuAPOKIMMATOJIOTH]a C€ MOXE JepUHUCATH Kao Hayka Koja ce OaBu
M3y4aBambEeM IMPOCEYHUX BPETHOCTH, BapHjaOMIIHOCTH, TPEHAOBA M XHIPOJIOIIKHUX EKCTpeMa y
koHTekery kimMme (Curtis, 2010; Hirschboeck 2009; Shelton, 2009). 3nauaj u3y4yaBama OBe
WHTEpaKIHje mocTaje Behn ako y3mMemo y o03up J1a peke MpeAcTaBibaj)y GyHIAMEHTATHU PECypC
Koju 00e30ehyje XpaHy, €Heprujy, CTaHMINTE Ka0 M HU3 3HAYajHUX OMOJONIKUX, XEMH]jCKHX,
(GU3NYKIX M COLMO-€KOHOMCKHMX (YHKIMja y >XHBOTHO] cpeawHu. HeraTtuBHH edekaT Koju
rI100amTHO 3arpeBame MOXKE MMaTH Ha BOJIHE pecypce M3a3uBa 030MJbHY 3a0pHHYTOCT Y MOTJIEAY
JOCTYITHOCTH BojAe y OymyhHOCTH, TIOCEOHO ako ce y3Me y 003HMp MpPUTHUCAK TIO0ATHOT pacra
nomynanuje ¥ mocieandHo mnoBehame moTpebe 3a mpousBoamoM XxpaHe. [Ipoceuna rioGanna
Temrieparypa mnopacia je 3a 0,9 °C y oHOCY Ha MPEANHTYCTPHU)CKH IIEPUO/I, @ IpocedHo noehame
eKCTPEeMHHUX JHEBHUX TNajaBHMHAa u3HOcH 18%, ImITO je mocienuua yTUllaja aHTPOIOTCHHUX
aktuBHOCTH (Fischer & Knutti, 2015). IIpenBubha ce na he ce ycrmen kimMarckux mpomeHa Opoj
JbYIM Ca CMambEeHOM JocTymHourhy Bojae rinobanHo nmosehatu 3a 15%, nok ce 3HaTHO MoBehame
npenBuba 3a €0 CBETCKE MOMyJalyje Koja )KUBH Y YCIOBHMA aricoIyTHE ockyauie Bojae (Schewe
et al.,, 2014). Crora, pasymeBame AMHAMUKE oOpa3ala MpOTHIaja peKa, Y JOMEHY DPELEHTHHUX
KIIMMAaTCKAX TPOMEHa, TpEJICTaB/ba €CCHIMjalHM KOpaK 3a aJeKBaTHO YIPaBJbalke BOJaMa,
IIOTOTOBO aKO Cce y3Me y 003Mp Ja BOAHU PECYpCH Yy MHOTHMM pPETHOHMMaA IOKa3yjy 030HJbHE
npoOieMe y Moryiey JOCTYMHOCTH U kBanutera Bone (Biao, 2017; DOIl et al., 2014; Jiménez
Cisneros et al., 2014). KnumaTcke kapakTepucTuke oapel)eHoOr moapydja AeTePMUHHUIITY QU3HUKE U
eKoJIoIIKe Tpoiece y pekama. C 003MpoM Ha TO Ja Cy PeXUMHU MPOTHUIAja Y NUPEKTHO] BE3H ca
KJIMMAaTCKUM €JIEMEHTHMa, MOXE C€ KOHCTATOBAaTH Ja OCMOTpPEHE JyrOpoyHe IMPOMEHE KINMe
MOpajy, y onpehenoj mepu, outu pediiekToBaHe Kpo3 MPOTHUIIAje HA HUBOY ojpelheHOr CIMBHOT
nojapydja. Kimma ce HempecraHo Mema M CBaka NpPOMEHa HMa JMPEKTHY peduieKcHjy Ha
(dbnyBUjaTHE W EKOJIONIKE TMpoIlece y pekama. PeyHu mpoTuilaj, ca CBOJUM TNPOCEYHUM U
eKCTPEMHHM BPEIHOCTHMA M BapujaOmiIHOMmNy, TpeacTaB/ba BaXKHY KOMIIOHEHTY KOITHEHE TpaHe
XHUJPOJIOIIKOI LUKJIyca, KOja je ca KJIMMOM HHTEerpHcaHa IMPEeKO YMUTaBOI HM3a Ipoleca Koju
MoBe3yjy (U3NYKO CTame U JUHAMHKY OKeaHa M aTMocdepe ca moBpmuHOM 3emibe (Bhagwat &
Maity, 2014; Hannah et al., 2014; Kingston et al., 2006; Vihma et al., 2016). Takohe, npoTunaju cy
y JUPEKTHO] BE3W ca KIUMATCKUM eJIEeMEHTHMa, OJHOCHO ca TIPOCTOPHO-BPEMEHCKOM
IUCTpUOYLIMjOM TaJaBUHA, TEMIIEpaType Ba3iyxa u eanopanyje. [IpoTunaju 3aBuce u of] OCTaIHX,
HEKJIMMATCKUX (akTopa TOMyT TEOJIONIKE OCHOBE, Mopdosoruje pebeda, BeEreTammjcKor
MOKpUBaya W aHTPOIOreHor (akTtopa, Koju MOAU(DUKY]Yy YTUIA] KIMMATCKUX eJeMeHaTa.
KnmmMaTcke mpoMeHe M aHTPOTIOTeHEe aKTUBHOCTH IPEJICTaBIhajy TJIaBHE MMOKpETavye KOjH yTHIY Ha
IIPOMEHE PeXUMa MPOTHIaja peKa, Ma e TaKo C MPaBOM IOCTaBJba MHUTAE J1a JIK Cy MPOMEHE
MPOTHUIAja MPOU3BOJ HCKJbYYMBO KJIMME WM AHTPONOreHH (HaKTOpH HMMajy MOJjeAHaKo OuTaH
yTunaj. JlupekTaH aHTPONOIeHW YTHIAQ] Ha MPOTHIlaje Orliefla ce IMPEeKO peryjianuje BOJOTOKa
(Obpane, BemTauke akyMmyJsalje) U ynorpebe HpUTraloHUX CHCTeMa KOjHu ce CHa0/1eBajy BOJIOM M3
peka, jesepa, akymynanyja u moazeMHux Bojaa. C pyre crpaHe, MHAUPEKTaH YTULA) HA MPOTHUIIAje
MPBEHCTBEHO ce€ MaHH(eCTyje MPEeKo HayuHa ynoTpeOde 3eMJbHINTa. Y TMOKYIIajy Ja c€ IITO
NpeLU3HUje YCTAaHOBH Be3a u3Mel)y KIMMaTCKUX MPOMEHa U MPOTHULIAja peKa, Kao U J1a Ce LITO BHUILE
MOKYIa eTUMUHUCATH aHTPONOTEHHU YTHIIA], y OBOM UCTpaxkuBamy (OKYC je CTaBJbEH Ha aHAIU3Y

20



HEpPEeryJlMCaHuX, NPUPOJHUX pEeYyHUX TOoKoBa y bocHu u XepreroBuHu 3a Koje TOCTOje
IAYTOTOHIIHA MEpeHha MPOTHUIIA]a.

I'eorpadckn mpoctop bocHe m XepieropuHe OHO je TpeaIMET MpPOydaBamba MHOTHUX
XHUPOJIOMIKHX CTYIHja KOje Cy Ce YIJIaBHOM OaBWIIe KJIIACHYHUM XHIPOJIOMIKMM aHAJIN3aMa, 3aTUM
aHanM3amMa OuWilaHCa BOJa TIOjEMHUX CJIMBOBA KAao M XHJAPOTCOJIOMIKMM NpOy4aBamuMa 3a
UHKemepcke norpede. Hujenna crynmuja cnposenena Ha mpoctopy bocne m XepueroBune Huje
umaina y GoKycy UCTpakuBama Mel)y3aBUCHOCT KIMMATCKUX €JIeMEHaTa U MPOTHIlaja peKa, oK Cy
CTyIHje y KojuMa ce TPETHpao 0Baj MpoOsieM Ouje peTke, a caMa aHajlu3a HEIOBOJHHO OICE)KHA U
KomIuiekcHa. OBa YHMIbGHHUIIA YKa3MBaja jeé Ha HEONMXOJHOCT CTyauje Koja Ou Ha cBeoOyxBaTaH
HAuYMH MTOKYIIAJIA 1a YTBPAM YTUIA] PEIEHTHUX KIMMAaTCKUX MPOMEHa Ha NMPOTHIAj peka y bocHu n
XepueroBunu. Ilpeamer mpoyudaBama jacHO MPOMCTHYE M3 HACIIOBAa JOKTOPCKE TUcCepTaluje, a
OJTHOCH C€ Ha aHaJIHM3y YTHIaja KIMMAaTCKUX IMPOMEHA Ha NpOoTUIlaj pexa y bocan u Xepuerosunu.
OBa JOKTOpCKa nucepTalyja Ha OCHOBY CBEOOYXBAaTHE M KOMIUICKCHE aHalu3e Tpeda 1a yTBpAH U
00pa3ou KIMMaTCcKe MMPOMEHe, Kao M BUXOB yTUIla] Ha mpoTunaje peka. Haydna crynuja takohe
Tpeba Ja yKake Ha CaBpeMEHE Ipolece, KOju ce Tpe CBera OJHOCE Ha KIMMATCKe MPOMEHE U
IPOMEHE PeXHMMa MPOTHIIAja peKa.

lus HayuHe crynuje je na Ha 0a3u aHaiuM3e KIMMATCKUX Ilapamerapa yTBpAHM Be3y ca
npotunajuma peka y bocuu m Xeprerosunu. Y pany ce yTBplhyjy BapujaOUIHOCT MpOTHIAja U
WBeHU y3ponu. Takohe, nJb je YTBPAUTH TPEHAOBE HAj3HAUAJHUJUX KIUMATCKUX elieMeHaTa KOju
yTU4Yy Ha MPOTHUIIAje, IIpe CBera TEMIIepaType Ba3ayXa M IaJaBHHA, U YTBPAUTH HBHXOB yTHIA] HA
poMeHe npoTuIiaja peka y bocan u Xeprierosunu. Ha ocHOBY yTBpheHUX pesynrarta o mpoMeHaMa
MpoTUIaja peka cryauja Tpeba Ja TOHYyAM HAydyHy OCHOBY 3a Oynyhe neduHucame mepa
ajanTanyje Ha IMOCIEAUIE M3a3BaHE KIMMATCKAM IMPOMEHAMa y CEKTOpPHMa IOMYT SHEpreTHKE,
NOJBOIIPUBPE/IE, BOJOIIPUBPEE U TypusMa. Ha kpajy, IiJb je HOHYAUTH Hay4yHy OCHOBY 32 Jajba
UCTPAXHBamba Y OKBHPY OBE CaBPEMEHE MPOOIeMaTHKE.

3amany WCTpaXWBama MpoM3WiIaze U3 JeUHUCAHOT TpeaMeTa W yTBpHEHHX IUIbeBa
nucepranje. OHU cy Be3W ca mpoOIeMaTHMKOM YyTBphUBama KIUMATCKUX MPOMEHA U HHHUXOBOT
yTHUIaja Ha MPOTHUIIAje PEKa, C JeJIHEe, T€ OCTAINX (PaKTOpa pexxuma MpoTHIlaja, C APyre cTpaHe, mTo
MPETIOCTaBJba OATOBapajyhu TEOPHjCKO-METOAOIOUIKY OKBHUP. 3a7ali UCTPaKHBamba JeUHUCAHU
cy Ha cneaehu HauwH:

— TpUKa3aTH TEOPU]CKO-METOJI0JIOMIKH OKBUP UCTPAKUBAbA;

— JaTh Tperjel OCMOTPEHMX KIMMAaTCKUX IIpOMEHa Yy CBeTy (NpUKa3aTh IpPOMEHE
TeMmIeparype Ba3/yxa, ajlaBuHa);

— J1aTu IperJie]l OCMOTPEHUX YTHIlaja KIMMAaTCKUX IIPOMEHa Ha MPOTHULIAJe PEKa Y OKPYXKEHY;

— IpUKa3aTH Haj3HauajHU]je (aKTOpe KOjU yTUUY Ha pexXUMe NMPOTULIaja PeKa;

— YTBPAMTHU pElEeHTHE Kiumarcke npomeHe y bocHu u XepueroBuHu AeTepMHUHHCAHEM
TPEHJI0OBAa HaJBAXHUJUX KIMMATCKUX eJeMeHaTa (TeMIiepaType Bazayxa W TajJaBUHA) Y
nepuony 1961-2016. rogune;

— YTBPAWTH IPOMEHE BOJHOCTH peka y nepuoy 2001-2016. y ogHocy Ha mepuos 1961-1990.
rOJIMHE

— YTBpAMTH YTHLQ] KIMMATCKUX NpPOMEHa Ha NpoTuiaje peka y bocHu u XepueroBuHu —
YCTAHOBUTH y3pOK BapHjaOMIIHOCTU MPOTHIIAja U YTBPAUTH CTETEH MOBE3aHOCTH MPOTHUIIAja
peKa ca HajBaKHHUJUM KIIMMATCKUM €JIEMEHTUMA).

Panne xunore3e ucrpaxkupama ofpelheHe cy Ha OCHOBY aHaJIn3e OJroBapajyhux HayqyHUX
yJlaHaka, MPEeTexHO MehyHapogHUX ayTopa aiau M jaomahux Koju cy ce OaBMIM HPETXOIHO
CIIOMEHYTOM Hay4HOM TpoOsieMaTukoM. [IpuMapHe Xumnorese Koje Cy IpeacTaBsbaie MOYEeTHH
(GbyHIaMEHT NPHIIMKOM H3pajie HaydHe CTyAuje Mperu3upane cy cieaehum npuctymnom.
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— Peke cy mnpousBoj KiIuMmara, OJHOCHO JHPEKTHA TOCTEAWIIa OJHOCAa TaJaBHHA H
TeMreparype Ba3dyxa Ha ojpeheHoM ciuBHOM mnonpy4jy. [lamaBuHe cy IUPEKTHO
npornopuronanHe mnportunajy. C npyre crpaHe, TemIeparypa Baszlyxa, Kao Jpyrd
HaJBOXXHH]U KJIUMATCKH €JIEMEHT, OOPHYTO j€ IMPOIOPIIMOHAIIHA TPOTHIIA]Y PeKa.

— C 003upoM Ha TO Ja Cy NMPOTHUIAJU peKa Y AUPEKTHOj 3aBUCHOCTH O] KIMMATCKUX YCIIOBA
(IpBEHCTBEHO TMaJaBMHA W TEMIIEpaTypa), KIMMATCKe MPOMEHE AUPEKTHO he yTrhmaru Ha
U3MEHY peXuma mpotuiiaja peka y bocam m Xepuerosunu. [lopex u3meHe pexuma
NpoTHIIAja, YTHIA) 3 TMPOMEHa OrjeJa Ce y CMameHO] BOAHOCTH pEeKa Kao M y CBE
y4ecTallijoj M0jaBU CYITHUX U BOJHUX MEPUO/IA.

— Tpenn 3arpeBama, Koje ce IPEBACXOAHO OIJIEAa Y MOPACTy TeMIIepaType Bazayxa, MpUCyTaH
je Ha moapy4jy bocue u Xepuerosune ox apyre monoBuHe 20. Beka, JIOK TpPEH] MOCTaje
u3paxeHuju kpajem 20. u moyeTkom 21. Beka.

— Peuentne knmumarcke nmpomene Beh cy ce mokasane (GpakTopoM HU3MEHE pekuMa MpOTHIlaja
peka y peruony jyxxae EBpone. Pexe bocHe m XepueroBuHe Takole moka3yjy NMpoMeHE
BOJIHOCTH M3a3BaHE MPOMEHAMa TOjEeAMHUX KIIMMATCKHUX eJIEMECHATA.

Beoma manmu Opoj uctpaxuBama y bocHun n XepreroBuHu Ha TeMy yTHIAja KIMMATCKUX
IPOMEHA Ha BOJIHE pecypce yKasyje Ha MOTpedy KOMIUIEKCHOT CTYIHjCKOT HCTPaKUBaha
yTUIlaja TPOMEHE KJIMME Ha MPOTHIAje peKa. YCTAaHOBJbEHE IIOCIEANIE KIMMATCKUX
POMEHA Ha MPOTHIAj peka Tpeba Jia Mocay)e Kao OCHOBA 3a JaJbu Pa3BOj U alUIUKALU]y
MoJeNla KJIMMATCKUX aJalTalyja Ha OCMOTPEHE M MPOjeKTOBaHE IPOMEHE PEeYHUX
MPOTHUIIaja, KAaKO OM ce Ha IITO ePUKACHUjU HAUMH e()UHUCAO IJIaH yIpaBJbaiba U 3alITUTE
HajBaXXHU]ET MPUPOJHOT pecypca Kao u camor eko-cucrema peka (Cherkauer et al., 2021;
Economic Commission for Europe Convention on the Protection and Use of Transboundary
Watercourses and International Lakes, 2009; Khatri & Strong, 2020; Srivastava et al., 2022).

VY wu3paau oBe MOKTOPCKE AMCEpTaIfje NMPUMEHEHE CYy pa3IMuuTe HAyYHO-HCTPAKHBAUKE
METOZe M MOCTYIH, & UCTPaXHUBaWke MpeiMeTa HaydyHe CTyauje 0a3upaHo j€ Ha OCHOBHUM U
NPUMEHECHIM HCTpaXHuBamuMa. M300p HaydHHX MeTola y CarJlacHOCTH je ca TPETXOIHO
yTBpheHUM IpeaMeToM, LIJbeBUMA U 33JalliMa UCTPaKMBamka, a y LINJbYy a/leKBaTHOT OJIrOBOpA Ha
IIOCTaBJbEHE 3aJaTKe KopuinheHa je caBpeMeHa nomaha M cTpaHa Hay4Ha JIUTeparypa. YKynaH
METOAOJIOIIKK TOCTYNaK, Kao M TOCTaBJbEHM 33Jalld HCTPaKMBama, I0Jpa3yMeBajy oOHMMaH
KaOMHETCKU pajJ ¥ MPUMEHY CaBpEMEHE pauyHapcKe TeXHUKe (cTaTucThuuku coprBepH; RStudio —
version 1.1.383; XLSTAT—version 2014.5.03. u TUC; QGIS—version 3.8 Zanzibar). ¥ 10KTOpcKoj
IHCEepTallji TIPUMEHEHU CY METOAW JACCKPUITHBHE CTATUCTHKE (AaMIUTUTYAA, apUTMETHYKa
CpeAMHa, CTaHJapAHa NeBWjanuja, nepueHTtunan), Mann-Kendall Tpenn Ttect, HemapameTpujcku
KomvoropoB-CMHUPHOB TeCT, KOjU € UCKOPUCTHO 3a yTBphUBame pa3linke pacroiesie aBa y30pKa,
[TupconoB (Pearson) xoeduimjeHT mpocTe JUHEapHE Kopenaluje U METOJA MOKPETHUX CPeambHX
BPEIIHOCTH.

Crynuja monasu o OCHOBHE TIPETIIOCTABKE J1a KIIMMa, Kao U3BOP TOIUIOTE M BOJE, JelTyje Kao
rJIaBHU (aKTOp KOjU KOHTPOJUIIE XUIpoIolKe rnporece. CKIIaaHo ToMe, 1a OM ce 0JIpeIno YTHLIaj
KJIMMATCKUX MMPOMEHA Ha MPOTHUIaje peKa, OWJIo je HEOMXOAHO MPBO M3BPILIUTH aHAIU3Y TPEHIOBA
TeMmIeparype Ba3Jyxa U najgaBuHa y bocHu u XepueroBuHu. TpeHJI0BU KIMMATCKUX eJeMeHaTa U
MpoTUIaja aHalIM3UpaHu cy 3a nepuon 1961-2016. rogumHe Ha OCHOBY IMojaTaka ca
METEOPOJIOIIKUX cTaHula Y bocHu 1 XepleroBuHM 3a Koje MoCToje AYroro/uiimba KOHTUHYHPaHa
Mmepema. C 003upom Ha TO ma Ha BehuHHM MeTeoposomKux craHuna y bocam m XepreroBuHu
M0CTOje MPEeKUaAn y MepemuMa y aekaau 1991-2000, u3BpiieHa je uHTepronanyja Hexoctajyhux
rojiaTaka rpema Inojanuma ca MeTeopoJolKuxX cTaHuna bamanyka, CapajeBo u Mocrap (jenune
Tpu ctanuue y buX 6e3 mpekuna y mepemuma). AHaaM3a OCHOBHUX KIMMATCKHUX €JIeMEHaTa U
pEYHUX MPOTHIAja U3BPIICHA j€ Ha OCHOBY mojaTtaka ca 15 mereoponomkux (bamanyka, buneha,
bujessuna, bjenamnuna, byrojuo, J1060j, MBan ceano, Jlusno, Mocrap, IIpujenop, Cancku Mocr,
CapajeBo, Coxomnai, Ty3na u 3enuna) u 13 xuaponomkux cranuia y bocau n Xeprieropunu (ciuB
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pexke bocue — buomrtnma, Marnaj, PemseBo, 3aBumoBuhupocya, On0BO, 3aBUAOBUNMKpBAJA,
Mepnanu, Onoscke Jlyke; cius peke Bpoame — Bpbama; ciius pexke YHe — Kpasbe; cniuB pexe Cane
— Ipujenop, Cancku Moct; ciuB peke Tpebmxar — Xymarm). Tpeba HamomeHyTH Aa je u3
XHMIPOJIOIIKE aHaju3e WCKJbYYeHA jeHa OJf MaJoOpOjHUX CTaHUIA Ca JYrOTOJUIIEKUM
KOHTUHYUPaHUM MepemHuMa, a ped je o xuaposomkoM npodpuny Jlo6oj (bocua). Pasmor 3a to
MOTEHIIUjaTHO Tpeba Tpaxutu y akymynanuju (Mogpam) ma per Crnpeun, koja ce kon Jlo6oja
ynuBa y peky bocHy. Haume, Ha 0BOM Tpoduily YCTaHOBJbEHA CY BEJHMKA OJCTYIama MPOTHIIAja
u3mely nepuona 1961-1990. u 2001-2016. rogune. Kako BanugHO ¥ pannoHAIHO 00jallbeme 3a
OBO OJICTYyIak¢ HUje MpoHal)eHo, IpaBU y3pOK BEPOBATHO C€ KPHje y BAIMIHOCTH MOJAaTaKa MU Y
MOTEHIMjalTHUM Tpo0iieMuMa came akymynanuje. Mehyrtum, kako Ha penu Crnpedn HE MOCTOje
IYroTpajHa M KOHTHHYaJHAa Mepema, a aHAIM30M pa3HUX CTyAHMja HHUje OTKPUBEHO IOCTOjamhe
KOHKPETHOT BOJIOTIPUBPEIHOT Tpo0iieMa y CIMBY KOju O MOTao J1a n3a30Be BEIHMKe TYyOUTKE BOJE,
omnydeHo je na mpodun J[o6oj Oyme WCKIbYYeH W3 OBE aHaimm3e. Y CTYyAMjU Cy KopuimheH!
KJIUMATOJIOMIKK H Xuapojomku mojanu Cape3Hor xuapomereoposomkor 3aBoja (beorpan),
PenyOmuukor — xuapomereoposomkor — 3aBojga  Penyomuke — Cprncke wu  DegepanHor
XHJPOMETEOPOJIOIIKOT 3aBOJa. 3a KapaKTepu3alujy KIMMAaTCKUX YCJIOBa U  YTBphUBame
CaBPEMCHHX KIIMMATCKHUX MTPOMEHA HAa UCTPAKUBAHOM MPOCTOpy oOpahenu cy cienehu ximmarcku
Y XUAPOJIOIIKY TTapaMETPH:

— Temnepatypa Bazayxa (IpOCeYHE MECEUHE, CE30HCKE M TOJUIIKBE TeMIIepaType Bas3ayxa,
MaKCUMajJHe M MHHHMMaJIHE MECEYHE, CE30HCKE M TOAULIbE TeMIepaType Baslyxa,
TEMIIepaTypHe aMIUIUTyAe, Opoj JaHa ca KapaKTePHUCTUYHUM TeMIlepaTypama — JIeJCHU
JTaHW, MPA3HU JaHU, JICTHU JAaHU, TPOICKU JAHW U TPOIICKEe HOhM, MOKpeTHe 21-1HeBHE
Cpelbe BPEIHOCTH);

— IlapaBuHe (mpoceyHe MeceyHe, CE30HCKE W TOJUIIbE KOJIWYMHE IaJaBUHA, MaKCHUMAaJlHE
MeceyHe, CE30HCKE U TOAMIIKbE KOJIMYMHE MaJaBHHA, KOoe(UIMjeHT Koyiebama MaJlaBuHa,
O0poj KUITHUX JaHa, Opoj CHEXKHUX JlaHa, Opoj JaHa ca CHEXHUM MOKPUBAYEM, HHTEH3UTETH
na/laBuHa, BapujabMIIHOCT MaJlaBUHA, TOKpeTHE 21-1HEeBHE cpellhe BPEAHOCTH);

— Kunumarcku nnaekcu (kumHu ¢gakrop npema Jlanry u I'pauanuny, unaexc cyme npema Jle
Maprony);

— Peunu npotunaju (MpoceyHH MECEYHM, Ce30HCKM M TOJUIIU MPOTHIAJU, MAaKCUMAITHU U
MHUHHMAaJIHU MECEYHHU, CE30HCKU U TOJUILIBU MPOTHIAjH, Kosebame MPOoTHllaja, CTaH1apIHa
JieBUjalyja, MepUEeHTHIIH, IOKpeTHE 2 1 -THEBHE Cpe/khe BPEJHOCTH).

Haxon ananmse cpemux U eKCTPEMHUX BPEIHOCTH, YTBPH)EHU Cy TPEHIOBU MECEUYHHUX, CE30HCKHX
U TOAMIIBMX BPEIHOCTH HaBEIEHMX KIMMATCKHUX elleMeHara W mpoTunaja. CaBpeMeHU TPEeHIOBU
MPOCEYHNX TOMUIIBLUX M CE30HCKHUX TeMIlepaTypa Ba3/lyxa, NaJiaBuHa W MPOTHUIlaja yTBpheHn cy
HernapameTapckuM Man-KeHganoBuM TecToM, KOjU ce KOPUCTH 3a yTBphUBame MoCTojama TPeH1a
y BPEMEHCKMM cepujaMa M HHHXOBOT CTATUCTHYKOT 3Ha4aja, W HemapamerapckuM CeHOBUM
METOZOM, KOjuM je oapeheHa marHuTyaa Tpenaa. Tpeba Harmacutu ga ce Man-Kenpgan Tect
Hajuemthe KopuCTH 3a yTBphHBame TpPEHJOBA Y XHUIAPOKIMMATCKUM BPEMEHCKHM CEKBEHIIAMa
(Wang et al., 2015). Takohe, Beoma je morojaH 3a UACHTUPHUKAIM]Y TPEHI0BA PEYHUX MPOTHUIIAja, C
003UpOM Ha TO Ja TMOJAI XHIPOJIOMIKHX BPEMEHCKUX CepHja HHUCY TMOUIOKHH YTHIA]y
aucTpuOyluje caMux MojaTaka, Kao HU HelocTajyhuMm BpeaHOCTHMa y XUAPOJIOUIKUM MepemruMa
(Gebremicael et al., 2017). Peunu npoTHIaju U eIEMEHTH KJIMME aHAIM3UPaHU Cy 332 pedepeHTHH
kumaronomwku nepuon 1961-1990. romune u 3a mepuox 1991-2016. roaumne, kako Ou ce
M3BpIIMJIa KOMITApaTHBHA aHAIHM3a W YTBPIWIE CaBpEeMEHE MPOMEHE aHaJM3HpaHUX Iapamerapa.
KomnaparuBHa ananu3a n3Mel)y JBa MpeTXoJHO Ha3HAYEHA IMepuoJa aHAIM3MpaHa je 3a CBera JBa
xuaponomka npodua (Cana — [Ipujenop u Bpbamwa — Bpbama) jep Ha cBUM ocTanuM mpoduiamma
MOCTOje MPEKHIUu y Mepewy mpotunaja y nepuony 1991-2000. romaune (paTHU H TOCIEpaTHU
nepuon). Ha cBUM ocTanuM XUAPOJOWIKUM NpoQuiInMa KOMIApaTHBHA aHalu3a IMPOCEUHHUX
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TOAMIILMX M CE30HCKUX NpoTHlaja u3BpuieHa je u3mely mepuonma 1961-1990. m 2001-2016.
roguHe. AHanu3upaHe Ccy W IPOMEHE AUCTPUOYyIHMja CpelbUX TOJUIIBUX U CE30HCKHX
TeMmIeparypa Ba3lyxa, MaJaBUHa W MPOTUIAja W3Mely IBa MPETXOIHO HaBelIeHA BUIICTOIUINIHA
nepuofa. TecTupame 3HaYajHOCTH pas3iivKa y AucTpuOylHjama usmel)y nBa mepuoja u3BplIeHA je
y3 ymnoTtpedy AaBocMepHOr Hemapamerapckor Kommoropo-CMupHOB Tecta. Y MOKyHIajy Ja ce
YCTaHOBH YTHIIA] MPOMEHE KIMMATCKUX elieMeHarta, u3mehy nepuoga 1961-1990. ronune u 2001—
2016. ronune, Ha mpoTulaj peka bocHe n XeprieroBuHe U3BpIICHO je (HOPMHUPAHE XUAPOIOLIIKUX
pejoHa 3a o0a McTpakMBaHa mepuoja. Perpecronu mojnenu 3a ojpehuBame npoceyHe KOTUYHMHE
MajlaBiHa ¥ TMPOCEYHE TemIeparype Basayxa (opMupaHu Cy pa3BpCTaBambEM METEOPOJIOMIKHX
CTaHMIIA TMpemMa reorpadckoM IOJIOXKA]y, OJHOCHO MOJENU Cy JOMHUHAaHTHO (opmupaHu
KopuimhemeM CTaHHIA Koje ce Hayiaze y uctoMm cimBHOM mnoapy4djy. Kopumthemem 'MC (QGIS)
TexHuke (ommuuja ,raster calculator”) mururamam moxmen TepeHa (DEM), nmo oxpehenor
XHUIPOJIOMIKOT TpoduiIa, YBPIITEH j€ Yy jeAHAUYMHY PErpecHOHOr Mojiela, Ha OCHOBY uera je 3a
CBAaKO jeIMHUYHO TOJbE T00MjeHa MMpoceyHa TeMIlepaTypa Ba3ayxa U MpoceyHa KOJIWYHHA MaJaBuHa
Ha HUBOY roanHe u ce3oHe. [Ipunukom uzpane mosnena 3a nepuon 1961-1990. ronune xopumrheHn
cy noxaanu ca 43 mereoposonike ctanuie mupom bocue u Xeprerosune. Mojien 3a nu3pauyHaBame
IIPpOCEYHE TEeMIIepaType Ba3lyxa M MpOCEeYHEe KOoJM4YuHE najaBuHa y nepuoay 2001-2016. rogune
no0ujeH je Ha OCHOBY MojaTaka ca 18 mereoposomkux cranuia. Kako 6u ce 1o1aTHO MOTBPAUO
YTHLAj KIUMATCKUX NMPOMEHA Ha MPOTHIIAje peKa, YHOTPEeOJbeH je METOM MOKPEeTHUX 2 1-THeBHHUX
CpelmbuX, KIU3HUX, BPEAHOCTH TEeMIepaTypa Ba3dyxa, MMaJaBUHA U MPOTHIaja 3a nepuoae 1961-—
1990. u 2001-2016. romuue. ,,Pa30bujajyhn” roamHy Ha TOKpETHE THEBHE CPEIHE BPEIHOCTH
cMmamyjy ce MelynTHeBHe pasiiuke, a Takohe ce omoryhasa ajgexBaTHO ofpehuBame kaaa (AaTyMCKH)
707a3u O TPOMEHa Yy elNeMEeHTHMa KIMME M TpoTHlaja u3Mely HCTpaKMBaHHX IEPHOIA.
Kopenanmona ananu3a MOBE3aHOCTH KIMMATCKUX €JeMeHaTa W MpOTHIAja HU3BpIIEHA je Y3
yrnotpedy ITupconoBor koepunujeHta kopenamuje. KoMIuiekcHa aHaim3a elleMeHaTa KIUME |
npoTHaja o6e3deauhe OCHOBY 3a aHATIM3Y YTHLAja PELIEHTHUX KIMMAaTCKUX POMEHa Ha MPOTHLIaje
pexka bocHe u XepieroBune. Y mporecy UCTpaKHBama NMPUMEHEHA j€ CaBpeMeHa METO0JIOTH]a
KOja MpeJICTaB/ba HACTaBaK MPETXOJHUX XHUAPOJIOUIKUX CTYAMja yTUIaja KIMMATCKUX MPOMEHa Ha
MPOTHIIAje peKa Ha UCTPAKUBAHOM IOJIPYY]Y.

1. TEOPUJCKO-METOJOJIOIIKHA OKBUP HCTPAKNBAIHA

1.1. KIMMATCKE TIPOMEHE U BAPUJABNJIHOCT KJIMME

KnumaTcke mpoMeHe jaBibajy ce Kao MOCIEIuIa CIOXKEHHX OJHOCA YHYTap KJIMMAaTCKOT
cucTteMa, kKao W 300r yrHiaja cnospammuxX (¢akrtopa. IIpoMeHe kiamMme TPOY3pOKOBaHE
WHTEpaKIFjaMa YHyTap KIMMATCKOT CUCTeMa OJTHOCE Ce Ha M3MEHEHE OJJHOCE HETOBUX CACTABHHUX
KoMroHeHTH (armocdepe, xumpocdepe, kpuochepe, memochepe m Oumocdepe), TOK TPOMEHE
M3a3BaHe CIHoJballllbuM (AaKTOpUMa TOApa3yMeBajy YTHUIA] BYJIKAHCKHUX €pYIHja, COJapHE
BapujabumHOCTH (1ukiyc CyHUEBHX Tera) U aHTPONOTEeHH yTHIla] (TPOMEHE cacTtaBa aTMocdepe u
npoMeHe HauuHa Kopuinhewma 3emspuinta) (IPCC, 2013; WMO, 2016b). OxBupHa KOHBEHIIH]ja
Vjenumenux Haiyja o kaumarckum npomeHama (UNFCCC), ¢ apyre cTpaHe, KIUMaTCKe IpOMEHe
neduHUIIEe Kao: ,IPOMEHE KOje Cy y BE3W ca JUPEKTHUM WM WHAMPEKTHUM aHTPOIOTEHUM
aKTUBHOCTHMA KOj€ YTHYy Ha MPOMEHY cacTaBa TiiobamHe arMocdepe, Te Koje Ce OJIBHjajy MOpe
IPUPOJHE TNPOMEHJBUBOCTH KJIMME OCMOTpeHe Kpo3 ymnopenuBe mnepuone (WMO, 2016b). ¥V
KOHBEHIM]JY j€ Ha OBa] HAYWMH HaIpaBJbeHA TUCTUHKIH]a u3Mel)y KIMMAaTCKuUX MPOMEHA, KOje Ce
MIPUIMHKCY]y YOBEKOBHM AaKTUBHOCTHMA, W BapUjaOMIIHOCTH KIUME, KOja C€ jaBJba Kao pe3yirTar
NpUpPOAHUX Tporeca. Kimmarcke mpoMeHe OJHOCE ce€ Ha CTaTUCTUYKHU 3HauajHEe IpOMEHe
IPOCEYHUX BPETHOCTH WJIM Ha MPOMEHE BapHUjadMIHOCTH KIMMATCKUX €JeMeHaTa, a Tpajy
Hekonuko aenenuja wim ayxke (IPCC, 2012; WMO, 2016b). Bapujabuiaaoct kiaume aeduHuIne ce
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Kao Koliebame CTAaTUCTHMYKHUX MapameTapa KiuMme (CpeamuX BPEIHOCTH, €KCTPEMHHX BPEIHOCTH,
CTaHJap/IHe JeBHjallje WTH.) HAa CBUM BPEMEHCKMM M TpocTopHHM ckagama (WMO, 2016a).
Tepmun sapujaburnocm kiume OJHOCH ce Ha KoJiebame KIMMATCKUX MapaMerapa Koje ce JelaBa y
kpahuM nepuonmuMa (Mecel, ce30Ha WM TOJIMHA), IOK ce CAMO KoJiebame, OJCTyname, neuHure
Kao aHomanvja. BapujaOMIIHOCT MoOke OWUTH MOCIEAWIIA NMPHUPOIHUX YHYTPAIIHBHX Tporeca y
OKBHpY KJIMMATCKOT CHCTEMa WJIM BapHjalldja MPUPOJHUX MM aHTPOIOTCHUX CHOJhAIIEBUX
dakrtopa. Konebamwe kinme Moke OMTH HAaCYMHYHO, NMEPHOANYHO, mocteneHo u Harimo (Rohli &
Vega, 2012). Hacymuuna BapujabHIIHOCT MOKe ce MaHu(pecToBaTH Kao (uiykTyaidja oapelheHor
nmapameTrpa Koja Hema ycTajbeH oOpasall MOHaBJbama, T€ Ce cMarpa HeBaxHOM. llepmommuna
BapHyjaOUIHOCT AcUHHUIIE C€ KAa0 aHOMAaJIMja KOja MMa PEIAaTHBHO IpaBUjIaH 0Opasall MoHaBJbamba.
[Tocreriena mpomMeHa BapHjaOUITHOCTH MOXE, a HE MOpa, MOAPA3yMEBATH H3MEHY CPEHEHX
napameTapa KiuMme, ajii yKJbydyje Beha Wi Mama OJICTyIama O/ CPEABUX BPEITHOCTH, JOK Harle
POMEHE BapujaOMIHOCTH TMO/pPa3yMeBajy HW3HEHAJHE IPOMEHE IPOCCUYHUX BpEeIHOCTH 0e3
MPETXOIHO IMOCTENEHMX MmoMeparba ka iuma (Rohli & Vega, 2012).

1.2. TIPOMEHE TEMIIEPATYPE BA3JIYXA

I'moGanHo 3arpeBame je HEYNMHTHO, @ MHOTE O/ OCMOTPEHHX MPOMEHA Y IPYToj MOJOBHHH XX
Beka HHUCY 3abesnexeHe mocienmux aetennja u BekoBa (IPCC, 2014). Vtepheno 3arpeBame
KIIMMATCKOT CUCTEMa YTEMEJHEHO je Ha OCHOBY AMPEKTHOT MEPEHa eleMeHaTa KIImMe, CaTeITUTCKIX
ocMaTrpama U MaJCOKIMMATCKUX PEKOHCTpYyKIHWja. JMpekTaH MOHUTOPUHT KJIMMATCKUX Bapujadin
BpIIU ce O cpeauHe 19. Beka, JOK ymoTpeda CaTeIMTCKUX OCMaTpama IMpeACTaB/ba PEIATUBHO
HOBHUjy TEXHOJOTH]y KOja je HeomxoiHa 3a mpaheme KIMMATCKUX Bapujabiu Ha YyAaJbeHUM,
HEHaceJFEHUM, MOJIPydjuMa 1 Ha BUIINM JejoBuMa atMocdepe. C nmpyre cTpaHe, peKOHCTPYKIH]OM
NaJeoKIMMaTa 1aT je YBUJ y KIMMaTCKe IPOMEHE KOje Cy Ce JOTOJUIIE Y PacIIOHY O]l IIpe HEKOJIHKO
XWbaJa 10 HEKOJIMKO MIIMOHAa roauHa. MH(opmamuje o mpomMeHaMa KJIMME y TPOLUIOCTH
IIPEeJICTaBJbajy OCHOBY 3a Oyayhe KMMaTcke IpOMEHe Kao U 3a pa3yMeBambe IPUPOJHOI MEXaHU3Ma
BapujabmiHoctn kiume (Briner et al., 2006). KomOuHoBaHOM ymoTpeOoM pe3ynTara MpeTXOIHO
CIIOMEHYTHX OCMaTpama J1aT je OMIIMPaH YBUJ y TyrOpOYHE IPOMEHE YHYTap KIMMAaTCKOT CUCTEMa
(IPCC, 2013). Atmocdepa 1 OKeaHH Cy ce 3arpejaiii, KOJIMYUHE CHera U Jie[ia Cy CMambeHE, a HUBO
cBeTckor mopa je mopacrao (IPCC, 2013, Stocker, et al., 2014). IIpumapan HHAUKATOP HPOMEHE
KIIMME TIPEJICTaBJbha III00aTHO 3arpeBambe, OJHOCHO PACT IMPOCEYHE III00aTHe TeMIepaType Ba3ayxa
(Foster & Rahmstorf, 2011). Tlpoceyna MOBPIIMHCKA TeMIlepaTypa OKEaHa M KOMHA y HEPHOIY
1880—2012 roaune, mopacna je 3a 0,85 °C (ocMmoTpeHO mMoBehame Kperajio ce y HHTepBaly
0,65-1,06 °C) (IPCC, 2013). C apyre crtpane, riobaiHa Temieparypa Baszayxa mosehana ce of
1880. rogune 10 kpaja 20. Beka 3a 0,7 °C (Hansen et al., 2006). Tokom mocneamux 100 roguna,
KaJ| 3arpeBame KIMMATCKOT CHCTeMa II0CTaje CBe U3paKeHH]je, 3a0eniexeHa Cy JiBa IllaBHa epuojia
3arpeBama: uamehy 1910. u 1945. ronune u ox 1976. roguHe 10 AaHac, y3 HalOMEHY Ja je cToma
3arpeBama y Japyrom nepuony Owna aocrpyko Beha (IPCC, 2013). Panmupman mopact mpoceuHe
Temrepatype Bazayxa on 1976. romune usnocuo je 0,2 °C/menenuja (Hansen et al., 2006), a
3aHUMJBHB M10/IaTaK MpeCTaB/ba YNHCHULIA J1a j€ CTOIA 3arpeBama y nocieamux 50 roauHa roroBo
nBocTpyko Beha o one y mocnenmux 100 roguna (0,13 + 0,03 °C/nenenuja nanpema 0,07 £ 0,02
°C/neuenuja) (Trenberth et al., 2007). Ilporexne Tpu xaeueHuje OWiie Cy HajTOILIMjE TOKOM
WHCTPYMEHTATHOT TIEPHO/Ia, a CBaKa JIelleHnja Omia je CyKIIeCHBHO TOIUTH]ja oJ mpeTrxoane. [Ipema
Luterbacher et al. (2004), mocmenwme Tpu nenenuje (1974-2003) Owmne cy HajTOIUIUjH
TPHUIECETOTOMUIIN Tiepuo y mocieamux 500 roamna, mnok mpema wussernrajy IPCC (2014),
nepuon 1983—2012. roguHe mpezacTaBiba HAJTOIUIMJU TPUAECETOTOJUILIGN MEPUOJ HAa CEBEPHO]
xemuchepu y mocnenmux 800 rogmHa. TpeHnm rinobamHOr 3arpeBama y MOCIEAHBUX TPHAECCET
roguHa u3Hocuo je 0,6 °C/menienuja, ok je BpemHocT TpeHaa y 20. Bexky m3Hocuna 0,8 °C mo
neuenuju (Hansen et al., 2006). IIpBa aenenunja 21. Beka Ouiia je HAjTOIUIMja y OJHOCY HA OHJIO KOjy
nperxoany ox 1850. rommue (Hartmann et al., 2013; IPCC, 2013). Ilpoceuna rio0anHa
teMriepatypa y nepuoay 2006—2015. rogune, y nmpoceky je 6una Torumja 3a 0,83—0,89 °C y onHocy
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Ha npeauHaycTpujcku npocek (Hansen et al., 2010; Karl et al., 2015; Morice et al., 2012). V
nepuoay 2009—2018. rogune npocevnHa riodaiHa Temmneparypa owmia je Buma 3a 0,93 °C y ogHocy
Ha MPEeIUHAYCTPH]CKH MPOCEK, IITO OBY AEKaly YMHHU HAJTOIUIMjOM y MHCTPYMEHTAIHOM MEPHOLY
(WMO, 2018a). Y npujor oBoj TBpABH HIIe W YH-eHUIA Aa je 18 ox 19 HajTommMjux roauHa
3abenesxeno HakoH 2000. ronune. Hajrorumja roguna y uacTpyMeHTanHoM nepuony (1880—2017)
owra je 2016, koja je 3a 1,2 °C Owia TOoIUIMja OJl MPEIUHIYCTPUJCKOT MPOCEKA, JIOK je Jpyra
HajToruja roguHa Oumma 2019, koja je y omHocy Ha mepuoxa 1850-1900 (mpenuHmycTpujcKu
nepuon) 6mia torgja 3a 1,1 °C (WMO, 2018b; WMO, 2020). Hajrorumja roauna y 20. Beky
3abenexena je 1998. roauue, Kanga je oACTyname OJ MPEeIUHIYCTPUjCKOT mpoceka u3Hocmio 0,63
°C. Tokom 20. Beka Temrmeparypa Ba3ayxa ce noehana u y Behunu aenosa EBpomne, anu je croma
3arpeBama Owia HajBuIiia y mocieamoj derBpruaun Beka (Kovats et al., 2014). TIIpoceuna
temriepatypa y EBpornn y nepuony 2008—2017. ronune, y mpoceky je 6mna Buma 3a 1,61-1,71 °Cy
OJTHOCY TpPEeIUHAYCTpHUjcKH Tpocek. OBa JelieHHja Owia je HajTOINIMja y WHCTPYMEHTAIHOM
MEepPHUO/Y, a pacT MPOCEYHE TEMIEpaType Ba3ayxa OUo je u3paxkeH y OJHOCY Ha To0aiHu MPOCeK U
ouekuBane knumatcke mnpojekiuje (EEA, 2018a; van der Schrier et al., 2013). Jlekaguu TpeHaoBU
MIPOCEYHHUX TOMUIIBLUX TeMIeparypa Ba3ayxa y mepuoay 1960—2015. roaune Oenexxe 3HauajHE
MO3UTHBHE BPETHOCTH IIMPOM E€BPOIICKOI KOHTHHEHTA, a HajBehe BPEAHOCTH JeKaJHUX TPEHIO0BA
3a0enekeHe Cy Ha MPOCTOPY jyrosamajHe, 3amnajaHe, [eHTpanHe u ceBepouctoune Espomne. Tokom
nocnenmux 50 roguna y EBporm je HajBehe 3arpeBame ocmorpeHo Ha moapydjy Ilupunuejckor
MOJIyOCTpBa, IJIAHMHCKUX JIel0Ba IeHTpadHe EBpome u Ha mpoctopy ceBepouctodHe EBpore.
AHanu3a TpeH/1a MPOCeYHNX TOIUIIBUX TeMnepaTypa Bazayxa y Lllnanuju y nepuoxy 1981-2010.
roAMHE IOKa3ana je mopacT Koju je um3Hocuo usmehy 0,2 °C u 0,3 °C/neuenuja, 10K je
HAjUHTCH3WBHU]E 3arpeBame 3abenexkeHo y cesonama mpoiiehe u neto (0,5 °C/nenenuja) (Moratiel
et al., 2016). Ox kpaja 19. Beka g0 kpaja 20. Beka, Temreparype y Annuma mnopacie cy Op3uHoM
KOja je TOTOBO TBOCTPYKO Beha 0] ceBepHOXEMHUC(EPHOT MPOCceKa, ITO U3HOCH YKYITHU TOTUIIHN
nopact temrneparype oJ1 oko 2 °C. OCMOTpeHO 3arpeBame OUJI0 je PeTaTUBHO XOMOTEHO Y aJICKOM
peruoHy u HapouuTo je Omino u3paxkeHo oxn 1980. coxuHe, ca cpelmUM TOJUIIBUM CTOMAMa
3arpeBama o1 oko 0,5 °C/nenenuja (Gobiet et al., 2014). HajunreH3uBHHje 3arpeBame Yy
nperxoauux 30 roguHa 3abenexxeHo je u3Haa CkaHauHaABUjE, TTOCEOHO Yy CE30HHM 3HMMa, JOK je€
HajBehie 3arpeBame y ce30HH JeTo ocMoTpeHo m3Han [Tupuuejckor momyoctpsa (Haylock et al.,
2008). TokoM MpPOTEKIMX HEKOJIMKO TOJAMHA, OpOjHE CTyAWje aHaIM3HWpalie Cy TeMIlepaTypHE
BapHjallije y KOHTEKCTY OUEKHBAHOT YTHIlaja KIMMAaTCKUX IPOMEHa Ha IMPUPOJHE U aHTPOIOreHe
cucreme. VcTpaxuBama Cy MmoKas3ana Ja je 3arpeBame KIMMAaTCKOT CUCTeMa MPUCYTHO Ha TOJPYY)y
Jjyxune Epome. ['ogumime n ce3oHCKe aHanu3e TemmepaType Bazayxa y bocHu u Xeprerosusu,
Cp6uju, Xpsarckoj, CnoBenuju, Llproj 'opu u I'pukoj mokazane cy Hu3paxkeHEe W YIIaBHOM
3Ha4ajHe NMO3UTUBHE TPEHJ0BE Y BelIMKO] BehuHu obnactu y qpyroj nojaosuHu 20. u moyeTkoM 21.
Beka (Duci¢ et al., 2009; Duci¢ et al., 2008; Bajat et al., 2015; Brankovi¢ et al., 2013; MiloSevi¢ et
al., 2013; Buri¢ et al., 2014; Mamara et al., 2016, Trbi¢ et al., 2017). YKyH! O3UTHBHHA TPESHIOBU
TOAMIIBLIX TEMIepaTypa Ba3ayXa YIJIaBHOM CY Y3POKOBaHHM BHUCOKHM M CTATHCTUYKH 3HAYajHUM
MO3UTHBHUM TPEHJOBHMA y Ce30HM JieTo. HajBuine BpeqHOCTH TpeHAa 3abesiekeHe Cy y Ce30HU
JIeTO, a 3aTUM Y ce30Hama 3umMa u npoiniehe. He3nartaH pact jecemux TeMIiepaTypa Ba3ayxa jaBjba ce
Kao TOCJIEAMIIa YIJIIaBHOM IIO3UTHBHHUX TPEHIOBA KOJU HHUCY CTAaTUCTHYKM 3Ha4yajHU. AHaiu3a
TpEeHJa MPOCeUHe TOJHINE TeMnepaType Bazayxa y CrnoBenuju y mepuony 1961-2011. romune
nokasajia je 3HauajaH pacTt, Koju usHocu oko 0,36 °C mo nenenuju. Haj3amakeHuje 3arpeBame
npumeheno je y ceonama nposiehe u neto, mto y Behem neny Crnosenuje uznocu oko 0,4 °C unu
0,5 °C/meuenuja, IOK MPOMEHE y CE30HU jeceH HHUCY Owiie cTaTHCTUYKU 3HaudajHe (Slovenian
Environment Agency, 2018). UctpaxuBame TpeHaa Temneparype Bazayxa y Cpouju, cipoBeeHo
Ha 0a3u mojaraka ca 64 mereoposonike ctanuie y nepuogy 1961-2010. roaune, mokasano je 1a je
Ha Behunm cranuma (35) 1989. ronuna O6una roguHa y K0joj j€ JOIUIO JI0 TPOMEHE TeMIepaTrype
Baz[yxa, IOK Cy IpOMEHEe Ha OCTaJUM cTaHuIlama 3abenexene miamehy 1985. u 1995. roguse.
EctumoBaHe BpeaHOCTH TpeHAA MPOCEYHE TOAMIIBE TeMIepaType Bazayxa A0 mpenomHe 1989.
TOJWHE YKa3yjy Ha HeraTuBHE TpeHaoBe, Koju cy usznocunu on -0,01 °C mo -0,87 °C/nenenwuja.
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Bpennoctu TpeHzga y mepuoqy HAaKOH MCTE TOAMHE MOKasyjy mnoBehawe ox 0.18 o 3.62
°C/peuenuja, a Ha CE30HCKOM HHBOY HAJUCTaKHYTHjU pacT TemmepaTypa HakoH 1989. romune
3a0eNekKeH je y CEe30HHM JIeTO, IJIe je Ha 22 cTaHuIle 3a0eeKeH 3HauajaH mo3utuBaH TpeH I (Bajat et
al., 2015). Ananuza TemmepaType Baszayxa Ha nolpydjy bocHe m XepueroBune mnokasaia je aa
YKyIlaH TMPOCTOp OJIMKYje CTaTUCTHUKu 3HauajHo (p < 0,01) roaumme 3arpeBame. YOUYEH pacT
TPEHJ0Ba CPEeIkHUX TOJMIIBLUX TeMIlepaTypa Ba3ayxa Kperao ce y uHreppany 0,2—0,5 °C nHa
nexagHoMm HuBoy. Hajsehu u Haj3HavajHuju pact TpeHna Ha BehwHM cTaHUIa 3a0elekxeH je y
ce3onu Jsero (0,30 °C — 0,61 °C/neuenuja), 10K Cy 3a C€30HY jeCeH YTBp)eHU NO3UTUBHU TPEHA0BU
KOjH yrJIaBHOM HUCY craTucThuky 3Ha4yajuu (Trbi¢ et al., 2017).

Observed change in surface temperature
1901-2012

S S — —— ]
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Cnuxka 1. [Ipomena tremneparype Baznyxa y nepuony 1901-2012. ronune (MU3sop: IPCC, 2014)
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Crnuka 2. JlekaiHu TPEHIOBH MPOCEYHE TOTUIIILE TEMITEpaType Bazayxa y EBponu y nmepuoy
1960—2017. roqune (M3Bop: EEA, 2018a)

Kao mocnemuma 3arpeBama, OCHM TO3MTHBHHX TPEHIOBA MPOCEYHUX TEMIIEpaTypa Ba3ayXa,
yTBphEH je 1 mopacT eKcTpeMHe TemrepaTrype Bazayxa (Alexander et al., 2006). Pesynraru ananuse
IO0ATHUX TPEHIIOBA EKCTPEeMHHUX Temmeparypa y mnepuoxy 1901-2018. rommue, moka3syjy aa
rOTOBO CBE TEMIIEpPAaTypHE HHICKCE (3aCHOBaHE Ha MEPLEHTHINMA) OJJIMKY]y 3HAYajHE IPOMEHE Y
npyroj momoBuam 20. Beka (Dunn et al., 2020). 3abenexene mpoMeHe y CKIaay Cy ca riIo0aTHuM
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3arpeBameM, JIOK caMO HEKOJIMKO perwja y cBery Oenexku Omaro 3axmaheme. Takohe, y mpyroj
nooBuHU 20. Beka 3abenexxeHO je ToBehame HajBUINIE MHUHHMAJIHE TEMIIEpaType, HajHIDKE
MaKCHUMaJlHe TeMIIepaType U HajBHIIE MaKCHUMaJHe TeMIIepaType, ajli je pasziuka niMehy nepuona
1951-1980. u 1981-2010. roguHe Mame H3pakeHa. Y TPOICKUM peruoHuMa JykHe AMepuke,
ceBepHe Adpuke u Asmje Opoj Tormux Hohm mosehaH je 3a Buie of § JaHa MO ACUEHH]jH, IITO je
JI0BEJIO JI0 yABOCTpydewa o KacHUX 1970-ux (mpocedyHa roaumima ydecTalocT TOKOM Iepuona
1961-1990. uzHocu 36,5 mana) mo u3mehy 70 m 80 maHa roAMIIEE TOKOM MOCIEAE JEIEHU)E
(Dunn et al.,, 2020). Takohe, momUIO je J0 CHAXKHOT CMamCHha Opoja XJIaJHUX HONM y HCTOM
nepuojly, Ha caMo OKO 15 maHa y TOKy rojuHe. 3a WHIECKCE 3aCHOBaHE HA JHEBHO] MAKCHMAJHO]
teMriepatypu, nosehame Opoja Torumx gana (TX90p, oko 30 nana ox kacHux 1970-ux u okxo 40
nana on 1901. rogune) Behe je on cMamema Opoja ximanaux gana (TX10p, oko 15 maHa ox KacHHX
1970-ux u Takohe oko 40 mana ox 1901. rogune). [loapydje y KojemM HHje AOULIO 10 3arpeBarba
OCMOTPEHO je y jykHoM u neHTpanHom neny CAJl, a mpuMeTHO je y 00a MHIEKca, alld U BUIIE Y
TX10p. OBo noapyyje cMambEHOT 3arpeBama, WIK Yak Xjaahema, Moke OUTH pe3yaTaT YHYTpallhe
BapujabmHoctu (Meehl et al., 2012), edexar mpomeHe HameHE 3eMJBMINTA HA OBOM MOIPY4]y
(Portmann et al., 2009), unu npoMeHne JokaiHor xuaposnomkor nukiyca (Pan et al., 2004). Peruon
ca ciimyHuM noHamameM y TX90p Bunu ce y jy:xauM aenosuma Jyxuae Amepuke. O0a oBa MHIEKCa
CY IPOCTOPHO XETepOreHHja 0 OHUX 3aCHOBAHUX Ha MUHUMAJIHO] TeMIIepaTypH, ajii 001acTH Koje
MoKa3yjy Hajjaue TPEHI0BE IIOHOBO Cy AMa30H W BelIMKH JAenoBH Adpuke, 3ajeqHo ca
jyroucrouHoM AsujoMm. 3a TX90p, Haj3HayajHUje MPOMEHE Cy OCMOTpEHe y Tpomuma JyxHe
Awmepuke TokoMm ce3one neto (Cohn et al., 2019). Hajpehu mopact y ceBepHOj A3Uju OCMOTpPEH j€ Yy
ce3onH nposiehe, mpu yemy je HajBehe 3arpeBame y Jy’KHO] U JyTOUCTOYHO] A3UjU MIPUCYTHO TOKOM
ocraja TpW roauiima 100a. Y EBpomnm, y cesonama mposiehe m nero 3abenexeHo je Hajehe
3arpeBame, ca (OKyCOM Ha Haju3pakeHHje y Ce30HM JeTo Ha noapydjy CpemoszemHor u Llpnor
mopa. Hacympor tome, TN10p nokasyjy MHOTO Mame Bapujaije y pernonumMa cera (Dunn et al.,
2020). Maekcn 3acHOBaHM Ha amliCOYTHO TOIUIMM U XJiaaHuM Temmneparypama (TXX, TNx, TXn u
TNn) npocTOpHO Cy XETEepOTreHUjH O]l UHJEKCa 3aCHOBAHUM Ha MEPLEHTUINMA KOJU CY NMPETXOAHO
HaBeseHu. Y nepuoay 1901-2018. ronune Ha 60% aHanu3MpaHUX CTAHMLA Yy CBETY 3a0€JIeKEH je
3HayajaH MOpacT HajHWKE JHEBHE MUHUMAJIHE TeMIiieparype, a Ha npeko 50% craHuia 3HauajaH
nopact HajBuile AHeBHe MuHHMManHe Temmeparype (Dunn et al., 2020). ExcrpemHe MUHHMaTHE
Temreparype Oenexuie cy pacT mo BehmM cTomama y OJHOCY Ha EeKCTpeMHEe MaKCHMallHe
temneparype (Dunn, et al., 2020). HajHmwka nHeBHa MUHUMaliHa TeMIlepaTypa mopacia je y
nocneawmnx 50 roauHa 3a roroBo 4 °C, mro mnpeacraBba HajBehy MpPOMEHY arcoJyTHHUX
temneparypa. Hajsehu mnopact amnconyTHUX MHHMMyMa OCMOTPEH je y BHUIIMM reorpadcKum
mupuHama ca npomenama ox 1 °C mo neuenuju. [lopact MuHMMalIHE TeMIiepaType MPHUCYTaH je y
CBHM CE€30HaMa, MaKo Cy MPOMEHE Yy ce30HaMma 3uMa U mpojiche reHepalHoO U3pakeHH]je, T0K Cy
HajMame MPOMEHE OCMOTPEHE Yy ce30HM jeceH. CnmuaH oOpasail MpoMeHa IMoKa3yjy MaKCHUMaJlHE
TeMmIeparype, Uako je rnosehame y CBUM C€30HaMa MHOTO Mame. [I[poMeHe y HajTOIUIMjUM JTaHUMa
(TXx) u Hohuma (TNX) cy mame, Ha riao0anHoM HUBOY 3a oko 1 °C Behe y oHOCY Ha mepuos of
1960-ux mo 1970-ux roaumHa MpPONILIOr Beka. AHaiaW3a MO Ce30HaMa IMOKa3yje Jia Cy CKOpO CBe
MMPOMEHE EKCTPEMHHUX BPEAHOCTH TemriepaTrypa y mepuonay 1951-2003. rogune Oune 3HavajHe,
OCHM TIPOMEHE HajBUIIE JHEBHE MaKCUMaJHE TeMIleparype y ce3oHama 3uma u jero (Alexander et
al., 2006). I'mo6aaHO MCTpaXkMBamke BepOBaTHONE IMOjaBe JHEBHHUX MAKCHMMAIHUX W MUHUMAITHHX
TeMmIrepaTypa Ba3Jyxa 3a JiBa TpujaeceTorofumma nepuonaa (1951-1980 u 1981-2010) nokasyje
3Ha4YajHa TIOMEpama Ka BHIIMNM BpEIHOCTUMA MAaKCHMaJTHHX W MHHUMAIHUX TeMIIeparypa.
OcMoTpeHo nomepame 6mIo je 3HauajHo U Behe y nepuoay 1981-2010. ronune, kaa cy riodanHe
JTHEBHE MaKCUMallHe TeMreparype mopacie 3a 0,6 °C, a muaumanue 3a 0,8 °C y ogHOCY Ha Mepro
1951-1980. rogune (Donat & Alexander, 2013). AHanu3a TpeHI0Ba EKCTPEMHUX TeMIlepaTypa y
EBponn y apyroj nmonosunu 20. Beka (1946—-1999) nokazana je uspakeH Tpena 3arpeBama (0,11
°C/nmenennja). C mpyre ctpane, y nepuoay 1976—1999. ronune 3a0eieKeHO je jOII HHTCH3UBHH]C
sarpeBambe (0,43 °Cl/nmeniennja), ynMe je mOTBpheH aMIUIM(PHUKOBAH TPEHI pacTa EKCTPEMHHX
TeMIeparypa y nociaeamnoj 4eTBpTuHU 20. Beka.
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1.3. IPOMEHE KOJIMYUHE IMTAJABUHA

3a pa3nuKy Off TeMmepaType Baslyxa, 3a KOjy Cy YTBp)eHHM 3HA4ajHH TO3UTUBHU HU
KOXEPEHTHHU TPEHJIOBU Ha II00ATHOM HUBOY, IPOMEHE KOJMYMHE MaJlaBUHA HEMA]y YHHPOPMHCAH
obopazany (Gu & Adler, 2015). Melhytum, nako TpEeHIOBH TJI0OATHE KOJWUYHMHE Ta/JaBHHA HE
MoKa3yjy 3HavajHe MpOMeHe, YTBpeHM TPEHIIOBH IOKa3yjy BEOMa KapaKTepUCTHYaH OO0pasall
MO3UTUBHUX/HETAaTUBHUX NPOMEHA IMaJaBUHA KOje Cy y YCKO] BE3W Ca TPEHJOBHMA TeMIIepaType
MajaBUHa W KoOHIeHTpanujoM BojaeHe mape (Adler et al., 2017). C o03upoM Ha WHTEH3WBHO
3arpeBame Ba3zqyxa y3pOKOBAaHO aHTPOIIOTEHUM eMHCHjaMa racoBa ca e()eKTOM CTakJeHe Oarire,
mpoLemwyje ce Ja Ou pact rinodajiHe KOJIMYMHE MalaBuHa U3HOCHO 0KO 2% mpu noBehamy riiodanHe
Temrepatrype Ba3ayxa 3a 1 °C, nok Ou ce mpu KHCTOM 3arpeBamy Ba3dyxa BOJICHA Mapa y
Tpornocdepu nosehasana MHOro OpxkuM TeMrnoMm (3a oko 6,5-7,0% mo 1 °C) (Gu & Adler, 2015).
Allan et al. (2013) y cBoM wucTpaxkuBamy HaBOJC Ja MHTCH3MBHA €MHUCHja racoBa ca e(PeKTOM
CTakJieHe OamTe MOKe OUTH y3pOK HE3HATHHX MPOMEHA MaJaBUHa Ha TJI00ATHOM HHBOY. YcCien
Op30r, IUPEKTHOT, Tpomochepckor (TSPMOAMHAMUYKOT) TpHiarohaBama, racoBu ca e(eKToM
cTakiieHe OaliTe 3ampaBo TOTHCKYjy TMOBPIIMHCKE IMaJaBHHE IpE I0jaBe 3HauyajHOr moBehama
NOBPIIMHCKE Temreparype Bazayxa (Andrews & Forster, 2010; Andrews et al., 2010). Lu et al.
(2014) naBome na He3HATHE MPOMEHE MpOCeYHe rIodaHe KOJUYMHE MaaBHHA Cy HajBepOBATHU]C
MPOYKT KOMOMHOBAHOT JICjCTBA IJIO0ATHOT 3arpeBama, aHTPOTIOTEHE EMHUCH]E TacoBa ca e)eKTOM
CTakjieHe Oamre | JeKaJHE/WHTeplAeKaaHe Bapujanuje (Hapouuto manupuuke IeKaaHe
Bapujanyje). Mmak, Tpeba HarimacuTH Aa Cy aJC€KBaTHU JOKAa3HM O aHTPOIOI€HOM YTHIA)y Ha
KOJIMYMHY W pacropel TJI00aHUX TaJaBUHA JIMMUTHPAHH HEJIOCTATKOM KOHTHHYHPAHHX
AYTOpPOYHUX TOJaTaka M HEjeJHAKOM IMPOCTOPHOM AMCTPHOYIMjOM METEOPOJIOUIKUX CTAaHHUIA Y
pasnumuuTuM nenoBumMa cBeta (Balan Sarojini et al., 2012; Hegerl et al., 2015). Mehytum, u nopen
TOTa, MOCTOjU CBE BehW J0Ka3 O aHTPOIIOTCHWM YTHIIAjHMa HA IMPOMEHE IMaJaBUHA Ha TJI00ATHOM
HuBoy (Marvel & Bonfils, 2013), 1ok Ha pernoHaqHOM HHMBOY TakBO MOBehame WIH CMamEHe
najaBuHa pe3ysIThpa 3HauajHUM NMpoMeHama y apoctynHoctH Bojae (Greve et al., 2014; Padron et al.,
2020). IlpomeHe magaBMHAa Ha TJI00AJHOM HHUBOY OrpaHMuYEHE Cy €HEPreTCKUM OyleToM, Kako
WCIIapaBamkbeM, TaKo U crnocoOHomhy atMocdepe na eMUuTyje JIATEeHTHY TOIUIOTY oclioboheHy
NPUIMKOM cTBapama najgaBuHa (O’Gorman et al. 2012; Trenberth, 2011). OBo yBenuko o0jarimaBa
3aIITO ce riodallHe cpelmbe KOJUYMHE NajaBuHa noBehaBajy 3a caMo oko 2% mpema KIMMaTCKUM
monenuma (Hegerl et al., 2015). Yonmrteno roBopehu, pagujannonu edexar crBapama racopa ca
epexkToM crakieHe Oamite cMmamyje rinodanHo mnoehawe manaBuHa (Bony et al.,, 2013), mox
JIMPEKTaH paaujallMoHH edeKaT aepocoia KOjU pacuIiajy yMecTo Ja arncopOyjy CyHUEBY CBETJIOCT,
He yTHYe Ha cTomy mnoBehama mamaBuHa M3a3BaHy 3arpeBameM. Ca jauoM e€MHCH]OM racoBa ca
epeKToM cTakiieHe OalTe, IMpoceyHa IJ0OajdHa TemIeparypa M MajaBuHe ce mnosehaBajy, amu
xuAposomka oceTsbuBocT nocraje Beha (Wu et al., 2010; Johns et al., 2011). Ouekyje ce na he
IPOMEHE MPOCEYHHUX TJI00aTHUX MaJaBuHa OUTH pelaTHBHO Maie, ma he ux crora OUTH TEIIKO
pasnukoBaTH o mpupoAaHux BapujadbumHoct (Hegerl et al., 2015). JlyropouyHe aHanuse TpeHI0Ba
NPOCEYHUX TNaJaBUHA YTBPAMWJIEC CYy, YIJIABHOM, WHCHUTHU(HKAHTHE IO3UTHUBHE W HETaTHBHE
TpenaoBe mupom cBera (Hartmann et al., 2013). IIpomene y obpaciiuma magaBUHA Cy Y BEIHKO]
Mepu TIOBe3aHe ca NPOMEHJbUBOIINY aTrMochepckux IMpKyJaluja, Ha KOje MOXKe YTHIATH
3arpeBame KIMMe, IITO JTOBOJM J0 pacTa TpeHaa rimodamnux manasuHa (Ren et al., 2013). Hajpehn
ropacT MpoceyHe KOJWYMHE MaJaBuHa OCMOTPEH je y obmactuma cesepHo oxa 30° c. r. mi., Ha
npocropy Cesepue Amepuke, EBpoasuwje kao u Ha moapy4djy Aprentune (Trenberth, 2011;
Trenberth et al., 2007). Ilpoceuyna xonuuynHa NajaBMHA NoBehama ce y CpeamuM reorpacKumM
mprHaMa ceBepHe Xxemucdepe, a TpeHa nosehawa youeH je modyerkoMm 20. Beka. AHanu3za
MIPOCEYHUX TFOJUIIHLUX MaJaBUHA HA METEOPOJIOIIKUM CTaHUIaMa IUPOM CBeTa, y nepuony 1900—
2005. roguHe, Moka3aja je mo3uTuBHE TpeHaoBe y JyxxHoj u CeBepHO] AMepuiin, ceBepHoj EBporu,
A3uju u AycTpanuju, JOK Cy HETaTWBHU TPEHJIOBU TOJIUIIBUX MaJaBUHA YOUEHHU Y 3alaJHUM U
ncrounuMm aenoBuma Adpuke, Caxena, y ceBepaum aenosuma Muanuje, Ha Tubery, y jyxkH0] A3uju
u y peruony Menurepana (Gu & Adler, 2015; Trenberth, 2011; Zhang & Zhou, 2011). U3paxenuje
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nosehame MajaBuHa KapaKTepUCTHYHO je 3a 3anaanu Tuxu m UHAMjCKU OKeaH, Kao M 3a YXKH Je0
€KBaTOPHJATHOT Tojaca (MHTEPTPOIICKA KOHBEPIeHTHA 30HA), JIOK j€ Haj3HAYajHH]C CMambEeHmhe
1a/IaBuHa OCMOTPEHO C 00€ CTpaHe MHTEPTPOIICKE KOHBEPIeHTHE 30HE M y uctoyHoM llammduky
(Adler et al., 2017). Haj3nauajuuje moBehame mpoceyHMX TOAMINBLUX TMajaBUHA YTBphEHO je 3a
Hemro Buiie ox 20% cranuna y ceery TokoM 20. Beka, a Tek HakoH 1951. rogune Tpen nosehama
poceyHe KoauuuHe namaBuHa mocraje uspakenuju (IPCC, 2014; Trenberth et al. 2007). Hakon
1960. romuue, TpeHAOBM mafaBuHa y EBponu mnokasyjy H3pakeH PETHOHAIHHM U CE30HCKU
BapujabuauTeT. Y 00JIacTHMa CEBEpOMCTOUYHE W ceBepo3amnanaHe EBpore gomuio je no moBehama
TpeHJa TOAMIIBUX KOJMMYMHA MagaBuHa (no 70 mm/penieHuja), JOK je y Jy)KHUM JI€IOBHMa
KOHTHUHEHTa OCMOTpeHO cMamewme (1o 90 mm/nenenuja) (EEA, 2017). Ilocmarpano Ha
PETHOHAIHOM HUBOY, IPOMEHE y KOJMYMHU MaJaBuHa Omie cy Beoma mipakeHe. Ha mpumep, y
BeheM neny CkanauHaBuje U OanTHYKUX 3eMasba YTBphEH je TpeH] pacTa MPOCEYHUX TOIUIIHHUX
nagaBuHa Behu on 17 mm/meneHuja, JOK je Ta BPEOHOCT Yy HCTOYHUM jenoBuMma Hopsemike
m3Hocwna 70 mm/nmeuenuja. Ha cMameme NpOCEUYHUX TOAMIIBGUX MajaBUHA YKazyje u
ucTpakuBame koje cy cmposenu Caloiero et al. (2018), rae ce HaBoaM na je Haj3amakKeHH]je
cMamemhe 3a0eNeKeHO y JyKHHUM JienoBuMa EBporie, 0IHOCHO y perioHy MeIuTepaHCKor OaceHa.
HcTpaxkuBame je cripoBe/IeHO Ha 0a3u Tio0aiHe rpuI Mpeke najaaBuHa, Bucoke pesonymuje (0.5° x
0.5°) u nyropoynum meteoposiomikuM ocMarpamuma (1901-2009). Hajsehe cMameme MpocedHmx
rogummkux nagaBuHa (1o 20 mm/neunenuja) 3abenexeno je y [lopryramy, llnanuju, Wranmju,
Lpnoj I'opu, bocau u Xepuerosunu u ['pukoj. Y pernony Meautepana yTBpheHH Cy U MO3UTUBHU
TpeHnoBH mazaBuHa (> 20 mm/menenuja) m to y TyHmcy, jykHuM nenouma CHnwimje u y
aTIIaHTCKOM, ceBepHoM, Aeny lllnanuje. HeraTuBHU TpeHAOBU TOIUIIBLUX MaJaBUHA 3a0€1eKeHU
cy jomr u y Ceepnoj Hpckoj (mo 20 mm/nerniennja) u ceBepHUM jaenoBuma Hopsemike (mo 16
mm/neuenyja). Hemro mame cmameme (10 16 mm/nmenenuja) 3abenexxkeHo je y XpBarckoj,
Mabhapckoj, Typckoj, Mapoky, Amxupy u Jlubuju. C napyre cTpaHe, MO3UTUBHU TPCHIOBU
MIPOCEYHUX TOJUIIBUX MaJaBUHAa YTBpEHM Cy y LIEHTpaJIHUM U CEBEpHMM JenoBuma Epore.
[ToBehamwe mpoceunnx roaummux manasuHa (> 20 mm/meunenuja) ocMorpeHo je y Hopaemikoj,
[lIBenckoj, Pycuju, ®dpanmnyckoj, Yjenumenom KpasbeBcTBY u EcTOHMjHM, HOK je HEIITO HUMXKHU
nopact nagasuHa (1o 20 mm/nenenuja) 3abenexen y Jlanckoj, Hemaukoj, ®uHckoj, 3eMibama
benenykca u y Hpckoj (Caloiero et al., 2018). Ce3oHcke MmagaBUHE TOKa3yjy HajU3pakeHH]Y
MPOCTOPHY HWHKOXEPEHTHOCT. lIpoceyHe 3WMCKe NaJaBUHE WMajy TEHICHIHW]Y CMamema ¥y
nojeqMHUM obiacTuMa jyxHe EBporie, 0k je Ha ceBepy KOHTHHEHTa OCMOTPEHO HBUXO0BO 3HA4ajHO
nosehamwe u 10 70 mm/aenennja (Maraun, 2013). HajuzpakxeHnju HeraTUBHU TPEHAOBU Ta/laBUHA
(o 8 mm/menenuja) y mnepuoay 1901-2009. romuHe y CE30HH 3UMa OCMOTPEHH CY Yy
MEeIUTEPaHCKOM OaceHy, OJIHOCHO y jykHUM nenoBuma Urtanuje, y Lpaoj ['opu, ['pukoj, Typckoj u
JIuOuju, 1ok je Haj3HAyajHUjU pacT magaBuHa (> 10 mm/geneHnja) y oBOj CE30HH 3a0eNexXeH y
Hopgemikoj, ®pannyckoj, Ectronnju u y Yjenumenom Kpamescty (Caloiero et al., 2018). Hemrro
cabuju MO3UTUBHU TPEHIOBH (10 8§ mm/AenieHuja) y UCTOM MEpPHOAY Yy CE30HU 3UMa yTBpheHu cy
y CKaHJIWHABCKUM 3emibama, Pycuju u y nenrpannoj EBponu. Kao u y mperxonHom ciydajy,
3Ha4YajHU HEraTUBHU TPEH/IOBU MaJIaBUHA y Ce30HU Ipoisieche ocMoTpeHH cy y 6acenHy Menurepana,
OJTHOCHO y ceBepHUM jenoBuma [lopryrama (o 8 mm/nenenuja), jy>xkaum aenosuma lllmanuje (mo
4 mm/nenennja), Mapoky (1o 6 mm/aenennja), HEKUM JenoBUMa XpBaTcke (10 4 mm/aernennja) u
y Lpnoj I'opu (1o 8 mm/nenenunja). 3HauajHN TO3UTUBHU TPEHOBH TafaBrHa (10 8 mm/aereHuja)
y OBOj CE€30HM OWIM Cy KapaKTepUCTHUHHU 3a 3amajHu jeo Dpaniycke, jyxHH neo Hemauke u
ceBepHe JenoBe CkanauHasuje. Y BehuHu nenosa jy:xHe EBporie ocMOTpPEHO je 3Ha4ajHO CMambEeHhE
JeTHUX NagaBuHa 10 20 mm/aekaay, 10K je y HeKMM 00JlacTHMa Ha ceBepy KOHTHHEHTa yTBpheHo
3HauajHO moBehamwe a0 18 mm/aexaau (EEA, 2017). ¥V nepuoay 1901-2009. roauHe uspaxeHu
HEraTUBHM TPEHJOBM MajaBuHA (00 4 mm/IeKaan) y CE30HU JIEeTO 3a0eleXeHH Cy Yy MamuM
nenosuma Urtanuje, [losbecke, benopycuje u 1llkoTcke, 10K cy Haj3HAYajHU]U TTO3UTUBHU TPEHIOBU
nagaBuHa (10 6 mm/IereHnja) y OBOj Ce30HH 3a0elIeKeHu y ceBepHUM JenoBruMa CKaHIWHABU]E U
y nojenquauM obnactuma y Pycuju (Caloiero et al., 2018). HajuctakHyTHju HEraTUBHU TPEHIOBH
11a/1aBUHA Y CE30HU jeceH KapaKTEepUCTUYHU Cy 3a ceBep Adpuke, jyr Llnanuje, byrapcky u peruon
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Jampana (mo 10 mm/menenuja), a Haj3HaYajHUjU mopacT (> 10 mm/meneHuja) jecemux MalaBUHA
ocMoTpeH je y Hopsemkoj, VYjenumenom KpasbeBcTBY u KpajieM ceBeposanany lllmanuje
(Caloiero et al., 2018).
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Cruxka 3. [IpoMeHe rouilme KOJUYMHE NaiaBuHa y cBeTy y nepuoay 1951-2010. rogune (IPCC,
2014)
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Crnuka 4. Jlekaqau TPEHIOBU MTPOCEUYHUX TOMUIITHUX (JIEBO) U JICTHUX (JIECHO) MaaBuHa Y EBpornu
y nepuoxy 1960—2015. romune (EEA, 2017)

Cryauje xoje cy aHaJM3upalie MpoMeHe KOJUYMHE MaJaBuHA y PETHOHY jy)kHe EBpore Takohe cy
YTBpIWJIEC WHCUTHU(UKAHTHE MMO3UTHBHE/HETATHBHE TPEHAOBE MaJaBHHA. TPEHIOBH MPOCEYHHUX
rogummux manasuHa y Xpsarckoj (1950-2010) ymyhyjy Ha crarHamujy W HE3HaTaH IOpacT
najaBuHa y UCTOYHOM JiesTy XpBaTcKe, IOK je y OCTalluM JeloBUMa Takole 3a0enekeHa craraimja
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WIM HE3HATHO CMameme, kKoje Ha Behuuu cranmnm msHocu no 20 mm/peuenuja (Filipcic¢ et al.,
2013). Pesynratu ananuse TpeHaoBa nmagasuHa y Cnosenuju (1963-2012) mokasaau Cy HeraTHBHE
CE30HCKE (M3Yy3€B CE30HE jeC€H) M HEraTUBHE TOJUIIIGE BPEJHOCTH TPEHIOBA LIMPOM 3EMJbE.
CTaTUCTHUKH 3HAYAJHO CMabEH-E MaJaBrHa 3a0€lIeKEeHO j€ Y Jyro3anagHiuM U 3araJHuM JeI0BUMa
CrnoBennje y cezonama mposehe (ox -6% o -10% /nenennja), nero (ox -4% no -10%/neuenuja)
Kao ¥ Ha roauummeM HHBOY (on -3% mo -6%/neuenuja). C apyre cTpaHe, CTaTHCTUYKU
WHCUTHU(HUKAHTAH pacT U maj 3abeliexeHn Cy y ce30HaMa jeceH (mo 4% /neniennja) u 3uMa (10
7%/ neuennja), pecnektuBHo (MiloSevi¢ et al., 2016). Cniuunu pe3yntaTi yrBpheHH cy 3a IpOCTOp
Cpbuje, tme cy yrBpheHM WHCUTHU(UKAHTHU, YTJIABHOM TO3UTHBHU, TPEHJOBU TOIUIIBUX
nagaBuHa y nepuony 1961-2009. ronune. HeraTuBHM TPEH0BU 3MMCKHUX IMaJiaBUHA yTBPHEHU Cy
Ha BehumHUM cTaHuIa, JOK Cy 3HAYajHW HETATUBHHM TPEHIOBH YTBpHEHU 3a HEKOJIUKO CTAaHUIA Y
Bojsoaunu. HeratuBuu mposnehHu TpeHIOBH NaJaBHMHA OCMOTPEHH y LEHTPAIHUM U HCTOYHUM
nenosuma CpOuje, IOK Cy 3HAUajHU HETAaTHMBHU TPEHAOBH mpoHaljeHHM y aoiuHu Mopase.
WNucurnudukanTad nopact npojiehHux najgaBuHa OMO je KapaKTepucTU4aH 3a 3anaanu neo Cpouje.
Jleto kapakTepHIy MO3UTUBHU M MHCUTHU(HKAHTHU TPEHIOBH, & CE30HY jECEH TaKol)e MO3UTHBHU
TpeHI0BU H3HAA Beher gena 3emibe, JOK Cy 3HA4YajHU MO3UTHBHU TPEHAOBU MaJlaBUHA y OBO]j
CE30HM OCMOTpeHHU y OaceHy peke Mopase u Ha Ilemrepckoj BucopaBuu (Lukovié et al., 2013).
AHanu3a TpeHJa NPOCEYHUX TOAMIIBUX TaaaBuHa y PymyHuju, Ha Oa3u momartaka ca 150
METCOPOJIOMIKKX  CTaHWIa, Yy mnepuoxy 1961-2013. roamHe, TMoOKa3ala je  yIJIaBHOM
MHCUTHU(UKAHTHE TpeHI0Be 00a 3Haka (Marin et al., 2014). Ha ce3oHckoM HUBOY, IpeBnagaBajyhu
HETaTHBHH TPEH]| MaJaBUHA 3a0CJIekKeH je Y CBUM ce30Hama (M3y3eB CEe30HE jeceH), Mel)yTuM Ha
ceera 10% aHanmu3upaHUX CTaHUIA 3a0€lieKEHH CYy 3HA4YajHU TPEHIOBHU. 3HAUajHU MO3UTHUBHU
TPEHIOBH OCMOTpeHH cy Ha 14% aHamm3upaHuxX CTaHWIA, HAjBUINE Yy peruoHy Kapmara
(Dumitrescu et al., 2014). JlomuHaHTHa 110jaBa HETATUBHUX MHCUTHU(UKAHTHUX TPEHI0BA (01
-0,08% mno -4,71% /nenennja) mpocevyHe TONUIIHLE KOMUYMHE NMagaBuHa yTBphena je u y LlpHoj
l'opu y mepuony 1961-2015. romunHe. AHanu3a CE30HCKMX TaJiaBHHA IMOKa3zyje JOMHUHAHTHO
MPHUCYCTBO MHCUTHU()HMKAHTHUX TpeHAOBa o0a 3HaKa y CBHM TOJIWIIBLUM ce30Hama. HeratwBHM
TPEHJIOBU Ha CBUM aHAJIM3UPAHUM CTaHMIIaMa 3a0elexeHu ¢y y ce30HHM jaeto (o1 -1,15% 1o
-8,59%/nenienuja), 10K CE30HY jeceH OJTUKYje mopacT nagasuHa mwpom Llpre Tope (ox 0,13% 1o
4,80%/nenennja) (Culafi¢ et al., 2020). Pe3ynaraTH aHanuW3e TOJMIIEKMX NaJaBHHA Y PETHOHY
ucrouHe Xepuerosute (buX) nokasyjy na je HeraTuBaH TpeHJ NPUCYTAaH HA YKYITHOM M3y4aBaHOM
npocropy y nepuony 1961-2016. ronune. Ananusza TpeHI0Ba CE30HCKUX Ta/laBUHA TOKa3aia je aa
Cy HETaTMBHM TPEHJOBHU IIPEBIAJABAIM TOKOM IIeJIeé TOAWHE, OCHM y CE30HH jeCeH. Y IeIOM
pETUOHY, Haj3HAUajHUJU HETATUBHH TPEHIOBH 3a0eNeXeHH Cy Y ce30HU JeTo (on -5,9 mm o -15,5
mm/genenuja). Y ce3oHama 3uMa W Tpojehe, MagaBUHE Cy TMOKa3WBajie WHCUTHU(UKAHTHE
TpeHJoBe o0a 3Haka (Mako je MpeBiaAaBao omajnajyhu TpeHd). Y CE30HHM jeceH, MaJaBUHE Cy
noBehaHe TOTOBO y II€JIOM peruoHy ucrtouHe Xeprerosune (ox 0,5 mm go 16,2 mm/aenenuja)
(Popov et al., 2019). Nnak, OCMOTpPEHU TPEHIOBH TOJUINHLUX U CE30HCKUX TaJaBuHA BEhHMHOM Cy
ounu cnabu u uHcurHuukantHu. C npyre cTpaHe, yTBpheHa cBe Beha BepoBaTHoha mojaBe
MHTEH3MBHUX NajaBuHCKuX gorahaja (> 90. m > 99. mepueHTwsia) y TOTOBO IOJIOBUHM CBETA,
yKa3yje J1a Cy MpoOMeHe eKCTPEMHHUX MajaBiHa Behe o MpoMeHa MPOCEYHUX KOJIMYMHA TTaJaBUHA Y
mHorum obnactuma (Trenberth, et al., 2007). V nepuony 1961-1990. ronune nosehas je yaeo > 95.
MEepLEeHTHIa y YKYITHO] TOAUIIKH0j KOJMYMHU MaJjaBuHa, a Opoj laHa ca MHTEH3WBHUM Ia/laBUHaMa
> 10,0 mm nokasyje KoXepeHTHe oOpaciie NMO3UTHBHE NMPOMEHE Yy MOjeIuHUM JenoBumMa EBpore,
Pycuje, CAJl, jyxune Adpuke u y Behem neny Aycrpammje (Frich et al.,, 2002). Jlanu ca
WHTeH3WBHUM majaBuHama (R10 mm) mokasyjy Beoma mane mpoMeHe Ha II00aTHOM HUBOY, TOK Y
MOCJIEIIbAM JICTIeHH]amMa TI0CToje Ha3Hake Omaror nmoehama. Ha pernonaitHoM HHBOY IpUMETHE Cy
00JIaCTH MO3UTUBHUX M HETaTMBHUX IpoMeHa. HajuzpakeHuje mpoMeHe ocMOTpeHe ¢y y JyxKHO]
Amepuiy, e je cMambehe MHTEH3UBHUX Ma/laBUHa 3a0€IeKeH0 Ha MOAPYYjy AHJA U Y HCTOUHOM
AMa30HY, JIOK je TOpacT KapakTepUCTH4YaH 3a reorpa)Ckd MoTe3 O ceBepa ApreHTHHE MpemMa
ob6amu Kapuba (Dunn et al., 2020). YoueHo je yjeqHaueHo u ymepeHo nosehame Opoja maHa ca
MHTCH3MBHUM ManaBuHama u3Haja CeBepHe Amepuke, EBporme u Asmje y BUIIMM reorpadcKum
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mupuHama. Behe moBehame oBakBUX JaHa MPUMETHO j€ Y jyrOMCTOYHO] A3HjH U Yy LIEHTPAIHO]
Ayctpamuju (Dunn et al., 2020). C apyre cTpaHe, CMameHe jeé KapaKTePUCTUYHO 3a PETHOH
Menutepana u biuckor ucroka. YdecranocT BAaXHHUX JaHa (> 95. mepueHTuI JHEBHUX MaJaBUHA
—R95pTOT) rnobanno ce nmoBehara, ma cana qonatHux 1-2% mamaBuHa 1majia TOKOM OBaKBHX JlaHa.
I'mobanHe BpeMEeHCKe cepHje BIaXHHX JlaHa MOKa3yjy ouurienaan nopact o 1970-ux roguna, mTo
je motBpheno nperxoauum uctpaxkupamuma (Allen & Ingram, 2002; Donat et al., 2013; Groisman
et al., 2005). Hajseha jennonneBHa xonuunHa nanaBuHa (RX1day) nokasyje cHaxkno nosehame of
OKO 2 mm M0 JCIeHUju y ucTouHOj aeiny CeBepHe AMepHUKe, T€ Y jyrOUCTOYHHM JIeJIOBUMA JyKHE
Awmepuke, kao u y aenosuma Nuauje u Kune. Mama nosehama npucyrsa cy mupom EBpore. OBo
je pednekroBano y nosehamy RX1day 3a 2—3 mm Bumie y ogHocy Ha nepuon 1961-1990, mro je
notBpheHo ucrpaxkubamwem Westra et al. (2013), koju cy yTBpauIM 3Ha4ajaH OPACT Ha TI100aTHOM
HuBOYy, 10k ¢y Min et al. (2011) ycraHoBujIM Ja je TO pe3yJsiTaT H3a3BaH aHTPOIIOI€HUM YTHIIajeM.

I'enepanno, 3HaTHO MoBehamke eKCTPEMHUX MaJaBUHA OCMOTPEHO je Y CpelibUM reorpad)ckumM
mpuHama cesepre xemuchepe (Hartmann et al., 2013). Muaekcu ekcTpeMHUX HagaBuHa y EBporu
y npyroj monoBuaH 20. BeKa IMOKa3yjy MO3UTHUBHE TPEHIOBE, MAKO je MPOCTOPHA KOXEPEHTHOCT
tpengoBa u3pasuro maia (Klein Tank & Kodnnen, 2003). V uaeHTHYHOM MEPHOY, CMaTpa ce 1a je
0poj eKCTpeMHHUX MaJaBHHCKHX Jjioral)aja mopacrao y MHOTHM 00JIaCTHMA, T1a U 'y pETHOHHUMA TTIe je
JONLIO JIO YKYITHOT CMamekha MajJaBiHa, IITO je y CKIaay ca II00aTHUM TPEHIIOM 3arpeBama U
OCMOTpeHHMM 3Ha4ajHujuM moBehameM KkosimumHe BojeHe mape y atmocdepu (Trenberth et al.,
2007; Seneviratne et al., 2012). Melytum, ympkoc OIIITEM MOPACTy, OCMOTPEHE TPEHIOBE
eKCTPEMHHX TMaJaBHHA OJJIMKYjeé HHM3aK HUBO CTAaTUCTUYKE 3HAYaJHOCTH KAa0 M 3HATHO Mamba
npocropra koxepentHocT (Alexander et al.,, 2006; Kiktev et al., 2003). Ce3oncka aHamm3a
eKCTPEMHHUX T1aJJaBUHA [TOKa3aJia je J1a je 3HaYajaH pacT y Ce30HU 3UMa, KOjH je HajeBUACHTHH]H 01O
y cpem0j U 3anaaHoj EBponu u y eBpornickoMm nieny Pycuje, 10K je TpeHT eKCTPEeMHUX MaJJaBUHA Y
CE30HU JIETO ¢i1ab U MPOCTOpHO HekoxepeHTaH (Seneviratne et al., 2012). BaxxHo je crioMeHyTH Ja
Cy TpOMEHE EKCTpEMHUX TMaJaBHHAa H3Pa3UTO Mamke KOXEPEHTHE HEro IITO jeé TO clydaj ca
npoMeHama temreparype (Alexander et al., 2006; Dunn et al., 2020).

1.4. IPOMEHE NTPOTHULAJA PEKA

[IpoyyaBame KIMMAaTCKUX NMpPOMEHa cBe yelrhe ce CIPOBOAM KPO3 MCTPAKUBAEKE PEXKHUMa
MPOTHUIIAja peKa, jep MI00alHO 3arpeBame MMa MOTEHIMjall 1a W3MEHU IPOCTOPHE M BPEMEHCKE
oOpaciie XUAPOJIOMIKK OCETJbUBUX KIMMATCKUX eJIeMeHaTa Kao IITO Cy MaJlaBuHe, TeMIleparypa u
eBanotpancnupanuja (McGregor, 2019). [lok jenHu 3a u3ydaBame TPEHJI0BA MPOTHLIAja KOPUCTE
emmupujcke noaatke (Akter, et al., 2019; Arrieta-Castro et al., 2020; Assefa & Moges, 2018; Déry
et al., 2016; Kale & Sonmez, 2018; Masseroni et al., 2020), TOkOM TOCIEIHUX HEKOJIUKO JCIeHU]a
OCTaJIl HAyYHMIIM MPUMEHY]y HyMEpHUUYKe KIMMATCKE W XHJPOJIOIIKE MOJee Kako Ou yTBpIWIN
npoMeHe pexxuma npotunaja (Arnell & Gosling 2013; Best et al., 2011; Papadimitriou et al., 2016;
Doll & Schmied, 2012; Shi et al., 2019 Srinivas et al., 2020). OcMOTpeHH TPEHAOBH MPOTHIIAjA
peka y BehwHH ciTy4ajeBa Cy y carjaCHOCTH ca YTBP)EHUM TI00ATHUM U PETHOHATHUM IIpOMEHaMa
najaBMHa M TeMIepaTypa OJ CpeAuHE Mpouuior Beka. ['eHepamHo, cBe Behu Opoj crymuja o
YTHALQjUMa KIMMATCKUX MMPOMEHa Ha MPOTHUIlaje peKa KOPUCTH XUAPOJIONIKE CHMYJayje Ha 0aszn
peneBaHTHUX BapHjadiaM M3 KIMMATCKUX MoOJeNla, KOjU ce KOpHUCTe 3a Npeaukiujy Oynyhux
crieHapuja emucuje racosa ca edexrom crakieHe Oamre (RCP) (Cui et al., 2018; Schneider et al.,
2013; Soncini et al., 2015; Zhou et al., 2018). Ha nuianeTapHOM HHBOY, peKUMH MPOTHUIIAja peKa
KOHCTaHTHO OMBajy MOAM(PHUKOBAHU PELIEHTHUM TJI00aTHUM 3arpeBamkeM U OpPOJHUM aHTPOIIOT€HUM
aktuBHOCcTHMa (Schneider et al., 2013). Knuma je jeman on KJbYYHHX peryjaTtopa mpoieca y
CIIaTKOBOJHHMM €KO-CHCTEMHMa, jep Cy MPOTHIAjU peKa U TOIJIOTHU PEXHUMH y OJIMCKO] Be3U ca
KIMMaTCKUM BapHjanujama. [IpomMeHe riaBHMX KIMMATCKHX eJeMeHaTa, Kao INTo Cy moBehaHa
TeMriepatrypa 1 Moau(pUKOBaHH 0Opacliy MaJaBUHA, UMajy 3Ha4yajaH YTHIIa] HA PeKUME MPOTHIIAja
peka, u npeasuba ce na he umatu HeraTuBaH yTHIlaj Ha xuapoomky nukinyc (Kong & Pang, 2013).
Knumarcke mnpomeHe u3a3BaHe aHTPONOIEHUM AaKTHUBHOCTMMA YTUYY Ha HMHTEH3UBHpambe
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xuapoomkor nukiryca (van Vliet et al., 2013), a TUMe Ha TOCTYITHOCT ¥ KBAJIUTET BOJHUX pecypca.
XUIPOKIUMATCKO MHTEH3UBUPAKE Y KOHTEKCTY PELIEHTHOT II00aJHOT 3arpeBama MOXKE J0BECTH
70 TIPOMEHE Yy AUCTPUOYIMjU W MHTEH3UTETY BIIaKHUX/CymHHX mnepuoga (Madakumbura et al.,
2019), a ouekyje ce nma he rimobamHu MoOpacT TeMIepaType Ba3ayxa moBehaTH yaeo majaBuHA y
KOJIMYMHU TIaJJaBHHA 33jelHO0 ca eKkcTpeMHUM nanaBuHama (Lehmann et al.,, 2015; Coumou &
Rahmstorf, 2012; Mueller & Pfister, 2011), cMambuTH CHEXHE MaJaBUHE W Y3POKOBATH pPaHHU]jC
nposnehHo oramame cHexHor mokpuBada (Barnet et al., 2005; Gnjato et al., 2021; Simpkins, 2018).
[Topen nmpomeHa y CHEXXHOM IOKpHUBauy M IaJaBUHaAMa, aHTPOIIOTeHEe MoaudUKaIMje Y HAUUHY
Kopumihema 3eMJbUIITA, CBOJCTBA MOA3EMHUX BOJa U PEYHHX MpEXa HajBHUILE YTHUY HA IPOMEHE
peXuMa TpoTHIlaja peka, a Tpeba HarjacuTh na je TokoM 20. Beka, Ha IIOOAJIHOM HUBOY,
usrpaheno sume ox 45 000 Benukux 6pana (Word Commision on Dams, 2000). ['mobanue cTynuje
0 TMpOTUIIajJUMa peKa YTBpPAWIEe Cy 3HauyajHe TMO3UTHBHE TPEHAOBE MpOTUIAja (3ajedHOo ca
noBehameM manaBuna) y Muorum jaenosuma CAJl, jyroucroune Jyxxue Amepuke, ucroune Pycuje,
Kanane u cesepue Espone (Dai et al. 2009; Stahl et al., 2010). HeratuBau TpeHI0BH MPOTHIIAja
yTIBpheHu Cy y jy)KHO] M MCTOYHO] EBpomm, jy:XHO] M MCTOYHO] A3HjH, UCTOYHO] AyCTpaiuju,
3ananHoj Adpuiu, ceBepHoj Jy:xHoj Amepuin u 3anaaHoj Kanaau u CAJ] (Jiménez Cisneros et al.,
2014). Padrén et al. (2020) naBoze mokase 1ga, Ha PETHOHAIHOM HHBOY, IPETEKHO CYIIHE CE30HE
MOCTajy jollI CYIIHHUje, IITO je HajyowbHBHje Ha jyry EBpomy, 3anany CeBepHe AMepHKe, CeBEpy
Asmje, jyry Jyxne Amepuke u Aycrpanuje U Ha HCTOKYy Adpuke. OBO UCTpakWBame je Takohe
MOKa3ajo Jla je UWHTCH3WBHUpame CYIIHE CE30HE€ TeHEepalHO Tmocleauna mnoBehaHe
eBaroTpaHCIHpaIyje, a He CMamemkha MaJaBruHa. Y MIO0ATHO] aHAM3KU peuHuX mpoTuimaja (1948—
2004), ornpunuke jenHa tpehuna Hajsehnx 200 peka Ha cBety (ykibyuyjyhu Konro, Mucucumny,
Jenucej, [lapany, I'anr, Konym6ujy, Ypyreaj u Hurep) umana je cTaTUCTHYKH 3HA4YajHE TPCHIOBE
npotuiiaja; 45 HeratuBHux U 19 mosutuBHEMX TpenmoBa (Dai et al., 2009). OBakBu pe3yaraTu
NO00MjeHN Cy Ha OCHOBY aHalIM3€ I0JaTaka O MPOTUIajuMa MPHUKYIJBEHUX ca 925 XHUIPOIOMKHX
CTaHuIa Koje cy, BehuM jeioM, CMeIlTeHe y JOHmHM TOKOBMMa HajBehux peka IIMpoM CBeTa.
CnuyHO UCTpaKMBamke TI00aTHUX MPOCEYHUX MPOTHUIAja 3a 916 peka mUPOM CBETa CIPOBENH CY
Su et al. (2018). Y oBoj ctyauju yrBpheHo je 1a Opoj peka ca HeraTHBHUM TPeHIoM npotuiaja (503
umu 54.9%) magmamnyje Opoj peka ca mo3uTuBHUM TpeHaoBuma (408 wim 44.5%), a 3Haudajan
YHUBEp3aJIHU TPEH/ HUje JIEeTEeKTOBaH. 3HAUajHU HEraTMBHM TPEHJOBM IMPOTHIIAja YTBphEeHH cy 3a
120 (13,1%) peka, nok Cy MO3WTUBHHU TpeHAOBH yTBpheHU 3a cBera 51 peky (5,6%). IIpocTtopHa
IMCcTpuOylLja MPOCEYHUX TOAMIIBUX MPOTHIAja, KA0 U Yy NPETXOAHO HABEJICHHUM CTYIHjama,
yKa3yje Ha nosehame BOJHOCTH y BUIIMM reorpadgckuM mupuHama CeBepHe AMepuke, EBpone u
Azpje. I1o3UTUBHM TPEHIOBH OCMOTpPEHM cy Takohe u y jyxHuM JenoBuMa CeBepHe AMepuKe,
jyxHo] Amepunu, Manarackapy u ceBepHoj Okeanuju, ox kojux ce BehmnHa Hamazm 20°—40°
cesepHo win 20°—40° jyxHo ox ExBaropa. CMmameme MpOTHIAja OCMOTPEHO je y CIMBOBHMA
HUCKHX U CpeIlbUX IIHUPHUHA, YKIbYyUyjyhu nieHTpanne nenose CeBepHe AMepuUKe, CeBEpHA MOApyYja
Jyxune Amepuke, Adbpuky, jyxHy Asujy u 3anaany Okeanujy (Su et al., 2018). O6umHa cTyauja
aHaM3e TPEHJa MPOTHIlaja HAa OCHOBY mMojaTaka ca 600 XHAPOJIONIKAX CTAaHWIIA CIIPOBEICHA j€ Y
Cjenumenum AmepuukuM [lpkaBama 3a nmepuoa 1903-2012. rogune (Tamaddun et al., 2016).
Pesyntatn oBe anmanmse ynyhyjy Ha moBehame BOIHOCTH peKa y MCTOYHOM, CEBEPOMCTOYHOM U
CEeBEPHOM LIEHTPAIHOM pETUOHY, JOK Cy HEraTMUBHU TPEHJAOBH NPOTHULAja OCMOTPEHHU Yy
JYTOMCTOYHOM, CpeAMIIbeM 3amagHoM M ceBepos3amanHoMm neny CAJl. Behuna no3uTuBHHX
TpeHaoBa 3a0enexena je y nepuoay 1910-2012. rogune, HEraTUBHU TPEHAOBU MPOTHIIAja OMIIU Cy
KapakTepuctnunu 3a nepuoa 1950-2012. roaune, mok je BehwHa ,,change point” romuwHa, xaga
OCMOTPEHHM TPEHJOBU TIOCTajy HMHTEH3UBHHUjU, 3alenexeHa y mnepuony 1961-2000. romgune.
[Tocmarpano Ha HuUBOY Behux peyHux OaceHa, 3HauajHU MO3UTHBHHU TPEHJOBU OCMOTPEHH CY Y
ropmuM JenoBuMa OaceHa Mucucunuja, Mucypuja u y ceBepouctouHom peruony (Hosa
Enrmnecka), ok Cy 3Ha4YajHM HETAaTHBHU TPEHIOBU TPOTHUIIAja YTBphHEHU y Jy)KHOATIAHTCKOM
peruony (MeKCHYKHM 3alMB), y TOpPHUM U JOBUM JernoBUMa OaceHa peke Komopamo u y
ceBeposanagaom mnoapy4jy [lamuduka (Tamaddun et al., 2016). VY cryamju mportuiaja peka y
ceBeposanagaom aeny CAJl y mepuoay 1948-2008. romune, Fritze et al. (2011) yrBpaunu cy

34



paHMjy MO0jaBy MaKCHMAJIHUX NPOTHIAja y CIMBOBHUMA y KOjUMa Cy MPOTULAJH JIOMHUHAHTHO
pErylrCaHd CHEXHUM IIOKpHBadeM, INTO yKa3zyje Ha HEOCIOpaH YTHIaj 3arpeBama. Cryauja
aHaJM3e MpoTHIaja y AycTpannju Ha 6a3u mogaraka ca 222 XuApOJIOUIKE CTaHMIIE MOKasaia je J1a
je BehMHa TO3WTHBHUX TPEHIOBA MPOCEYHUX TOJUIIBHX MPOTHIAja OCMOTPEHA Y 3amajHoM,
CEeBEPHOM M CEBEPOMCTOYHOM Jielly KOHTHHEHTa (Zhang et al., 2016).
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Cnuka 5. TpeHI0BH POCEYHUX TOAUNIBLUX NPOTUIaja y cBeTy y nepuony 1948—2004. ronune
(M3Bop: Dai et al., 2009)

VY EBponu cy pedyHu NPOTHLAJU CMAWkbEHU Y JYKHUM U UCTOYHUM JIEIOBUMa KOHTHHEHTA, JIOK Cy
MO3UTUBHU TPEHJOBU YTBplEHHU 3a IOjeIUHE peke Koje ce ynuBajy CeBepHO MOpe U UCTOYHU JIE0
ATtnantckor okeana (Stahl et al., 2010). Schneider et al. (2013) naBoae na ce y Bopeannom u
MeautepaHCKOM pEerHOHYy OuYeKyjy HajBehM yTUIaju KIMMAaTCKUX IIpoMeHa Ha nportuuaje. [Ipoctop
MenuTepaHa o4eKyje J0JaTHO CMameme MaJaBUiHa TOKOM ToJIMHE, TO he yTUIaTH Ha CMambEeHmhe
MpoTHIlaja, MTOK ce y bopeamHom permoHy ouekyje mnoBehame mpoTuilaja ycieln CBe paHHUjer
TOIUbEH-A CHETa U MoBehama TemrepaType Ba3lyxa, To he JoJaTHO yTHIIATH Ha 10jaBy HOIUIaBa U
npoMeny pexuma nporunaja (Lobanova et al., 2018; Wanders et al., 2015). C o03upom Ha To 112 je
JjyxHa EBpomna maeHTu¢ukoBaHa Kao KapHIITe Ha kojeM he nohu 1o 3HaTHOr moBehama cyie
(Prudhomme et al., 2014), ouexkuBanu nopact riiodanHe TemnepaTtype npeko +2 °C 10HOCH BETUKY
HEU3BECHOCT y MOTJIeAy JOCTYMHOCTH Boje y oBoM neny EBpome (Papadimitriou et al., 2016).
[Iponyxxenun mnepuoau nedunuTa BOAE TOKOM JAYTOTPajHUX Cyllla TpeManlyjy OTHOPHOCT
XHMJPOJIOIIKUX CHCTEMA U IMPEJICTaBIbajy 3HATHY MpeTwy 0e30e1H0CTH BoAeHUX pecypca y EBporu
(Parry et al., 2012). Ocum peruona jyxue Espome, Bonaccorso et al. (2013) naBome na cy
ceBepo3anajHy W IEHTPATHO-UCTOYHHU JeJ0BM EBporie H3/I0KeHH YdecTallijoj IMojaBH cyla y
OJTHOCY Ha OCTaTaK KOHTHHEHTA, JIOK je 3a IICHTpallHe M CEeBEpHE JeNIoBe yTBpPhEHO CYMpOTHO
(Forzieri et al., 2014). Kana je peu o morutaBama, Bloschl et al. (2019) naBonme na je mosehame
jecemnX W 3UMCKHX TaJaBMHa MMaJIo 3a pe3yJTaT MojaBy CBe Behux IoOIuiaBa y ceBepo3arajgHoj
EBponu. Mctu ayropu HaBoje Ja Cy CMameme MMaJaBUHAa U cBe Behe ncmapaBame JOBENH 10
CMamema MOIIaBa y CpellbUM U BEJIMKUM OaceHnMa jykHe EBpore, 0K je peayKoBame CHEXHOT
MOKpUBaya YycClie[ 3arpeBama, JOBEJO JI0 CMamema MOoIulaBa y MCTO4YHO] EBpomu. AHamuzom
ce30HCKHX mpoTuraja y CkaHauHaBUjU yTBphEeHO je 3HauajHO ToBehame MPOTHIIaja Y Ce30HaMa
3uMa u npoinehe y mepuoay 1941-2005. romune. Y HCTOM mepHOAy AOILIO je IO CMamema
IPOTHLIaja Y CE30HU JIETO, JOK Cy Y LEHTPAJHHM, CEBEPHUM U CEBEpO3aNaJHUM JeI0BUMA
Hopsemike u [lIBencke 3abenexeHn MO3UTUBHY JeTHhH TpeHaoBu npotuuaja (Wilson et al., 2010).
Cryauja o mpotunajuma y Ecronuju, JlutBanuju u Jleronuju 3a nepuoae 1923-2003, 1941-2003,

35



1961-2003. noka3ana je 3Ha4ajHe MO3UTHBHE TOJUIIHGE U 3UMCKE TPEHJIOBE MPOTHULAja, JOK KOJ
nposiehHUX, JIETHUX U JeCeUX MPOTUIllaja HUje yTBpheHo nocrojame TpeHaa (Reihan et al., 2007).
HctpaxuBame mportunaja peka Ha HOepujckom mosyocTpBy y mepuoay 1945-2005. roawne
MOKa3aJI0 je KOH3UCTEHTHE HETaTUBHE TOJMUINIE TPEHIOBE IPOTHUIIAja IIMPOM IIOJIyOCTPBA.
Haj3nauajHuju KOH3UCTEHTHM HETaTHBHU TPEHAOBU yTBpheHH cy y ce3oHama 3uma Hu mpoiehe.
VTBpheHH HeraTMBHH TpPEHIOBH OWJIM Cy KapaKTEpUCTHYHM KaKO 3a MPUPOJHE Tako U 3a
perynucane TokoBe (Lorenzo-Lacruz et al., 2012). 3anumibuBa aHanu3a TPEHAOBA MPOTHIIAja HA
MPUOIMKHO TIPUPOTHUM TOKOBHMa CIpoBeneHa je y 15 3emapa EBpone (1962-2004), a mpoctop
UCTpaXuBama 00yxBaTtuo je 441 cnuB Mame MOBpIIMHE. 3a OTHpWINKE 1/3 OCMOTpEHUX CIMBOBA
HUje YTBpH)EHO TOCTOjalkhe¢ TOIUIIET TPEHJIAa MNPOTHIAja WIM Cy TPEHIOBH OWIM HEIOBOJHHO
u3paxenu (Stahl et al., 2010). Pernonu y kojuMa cy yrBpheHH Haj3HAYajHUjH HETaTUBHU TPEHIOBU
TOIMIIBUX MPOTHLAja jecy mpoctopu jyxxHe @panmycke, lllnanuje, Cnosauke, Yemnike, HCTOYHN
nenoBu Ayctpuje u Hbemauke u HesnatHu nenoBu Hopeemke um @uncke. C apyre crpase,
Haj3HAYajHUjU TIO3UTHBHU TPEHIOBU 3a0eiexkeHu cy Ha npocropy Mancke, Benumke Bputanwuje,
CkannuHaBHje U y jy)KHUM JenoBuMa Hemauke. HemocTojame TpeHaa wim BeoMa cliabu TPEHIOBU
Ownu cy kapakrepuctiynu 3a ®panuycky, Ayctpujy u llBajuapcky (Stahl et al., 2010). V uctom
UCTPAXHBARy JOILIO CE€ A0 YOIIITEHOT 3aKJby4yKa Jla Cy NMO3WTHBHU TPEHIOBH MPOTHIAja OMIIN
KapaKTepUCTUYHU 32 CE30HY 3uMa (OKToOap—MapT), IOK Cy HEraTUBHH TPEHIOBH OCMOTPEHHU Y
TOIUTHjEeM JelTy ToauHy (ampui—centeMOap). ['enepanHo, nmporunaju peka y EBporu mosehanu cy
Ce Y CE30HU 3MMa, O IIe3/IeCeTUX TOJMHA MPOILIOT BEKa, 0K je TeH/ICHIINja CMambeha MPOTHIaja
3abenexxena y cesonu jero (EEA, 2017). Knumarcke mpomene he yrumatu Ha 1ajbe TMpOMEHE
XHIPOJIOMIKUX pexuMme peka y EBpomm, mro he cTBOpuTH nomatHe moTemkohe 3a OAP’KUBO
Kopumheme 1 3aIlITUTY BOJHUX pecypca M TeHEPaITHO BOJHUX €KO-CUCTEMa, KOjH cy Beh yrpoxenn
AHTPOIIOT€HHM aKTHBHOCTUMA. 300T TOra ce yTUIaju MPOjeKTOBAHMX KIMMATCKHX IIPOMEHA MOPajy
pasyMeTH M YKJbYYHTH y PETHOHAIHE CTpATeTHje yIpaBbamba BoAaMa Kako OM ce OCHTYpao OIPIKHB
IPUCTYN Yy yIipaBibaky BoAHUM cuctemMuma (Lobanova et al., 2017).

Model-based estimate of past
change in annual river flows

x  <759% of models agree
on sign of trend
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Crnuka 6. EcTuMoBaHe BpeIHOCTH ITPOMEHa TOIUIIELUX BPEAHOCTH MpoTuIiaja peka (%) y nepuoay 1958—
2000. rogune (EEA, 2017)
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Crnuka 7. Comuiimsy TpeHa aHOMallkja peuyHux npotunaja y EBponu y mepuoay 1950-2015. rogune

(Masseroni et al., 2020)

IIperxoaHe cTynuje Koje Cy CIpoBelieHe y peroHy jyxHe EBpomne yrBpauie cy na cy ce y
HEKUM TMOJpYyYjuMa JOTOJWJIE 3HAYajHE IPOMEHE PEYHUX NPOTUIaja. AHaIM3a MPOCECYHUX
TOAMIIBLUX NpoTHLdja y PymMyHMjH, cripoBenieHa y 44 HeperynucaHa pedyeHa O0aceHa, mokasana je j1a
je Ha 16% aHanu3upaHux cTaHuIa 3a0enexeHo nosehame, 0K je Ha oko 20% YKYNHUX CTaHHLA
JOLUIO 70 cMamema mpotunaja (Birsan et al., 2014). 3nauajan HeratMBaH TPEHI TOMUIIBUX U
CE30HCKHUX MPOTHIIaja 3a0eNeKeH je Ha yKynHoM mpoctopy CpOuje (y CBUM rOJUIIBLUM J100UMa,
ocuM y ce3oHu jeceH) (Kovacevic-Majki¢ & UroSev, 2014). 3HavyajHM TOAMIIBM TPEHIOBU
nporunaja yrepheHu cy 3a 27% aHanuM3WpaHMX CTaHWLA. 3HAuYajHU HETaTUBHU TPEHJI0BU
TOAMIIBUX TMPOTHIaja yTBpheHHn cy Ha 24 cTaHMIle, JIOK jé caMO Ha jeJIHO] CTaHUIM y CIHUBY
Torumie 3a0eneXeH TO3WTHMBAH TOMUIIKBU TpeHA mporunaja. CTaTUCTUYKU Haj3HAYAJHU]E
CMamelke MPOTHIaja YTBpHEHO je Ha peryJucaHuM BOAOTOLMMa y ciauBoBMMa JyxHe Mopase,
benor Jlpuma u [pune (Kovacevic-Majki¢ & UroSev, 2014). HeratuBHU TPEHAOBH CpPEIHUX
TOJIMIIKBUX MPOTHIAja yTBph)EeHU cy Ha cBUM aHanmm3upanuMm pekama y Crnosenuju (Ulaga et al.,
2008). Ananusa je ooyxBarmia 19 pexa y CroBenuju (22 Xuaposiolnka mpoduiia) 3a mepuoa Koju je
y npoceky u3Hocuo 62 roguHe. Y XpBaTcKo] je TeHJEHIMja moBehama MpoTHIdja NPUCYTHA Y
ce3onu nponelie, 0K je omanajyhm Tpenn 6uo Hajuspakennjn y cesonn jecen (Canjevac & Oresié,
2015). Hajsehe permoHanHe pas3iiike y NpOTUIAjUMa TMPHCYTHE Cy Y CE30HMU JIETO, Kaja je y
WUCTOYHMM M 3alaJHUM JeJoOBHMa XpBaTCKe 3a0€JeKEHO CMameme, a Y CEBEPHHM U jY)KHHUM
nenoBUMa MoBehamwe mpoTunaja. PermonHanHe pasnuke Owiie cy H3pakeHE U KOJ 3UMCKHX
MPOTHUIIAja, KaJla Cy 3alajJHu U Jy>KHU JIMjeJIOBH UMaiy nosehame, JOK je Y CeBEpHOM U MCTOYHOM
JIeNly JIOIIUIO JI0 CMamema NpoTuiiaja. [oauime cMameme npoTunaja y nepuoay 1990-2009. roa.
yrBpheHo je Ha 31 XuaposomKkoM npoduily, a caMo Ha UETUPH CTaHUIIE CMabEHe NMPOoTHlIaja OUiIo
j€ CTaTHCTUYKH 3Ha4yajHoO. Pe3ynTaTtu ucTpaxuBama TpeHaoBa npotunaja y CeBepHoj MakenoHUju
MOKa3aJId Cy 3Ha4yajHE HEraTUBHE CE30HCKE TPEHIOBE ILIMPOM 3€MJbE. 3HAUajHO CMambeHe
npoceyHuXx mpoTunaja yrBpheno je Ha 31% aHanM3upaHUX CTaHUIA, JOK j€ HajU3paKeHU]e
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cMamee 3abenexeHo y ce3onu yerto (Ha 39% cranuna) (Radevski et al., 2018). Hajsnauajuuje
CMambCHhe MAKCUMATHUX U MUHUMAJIHUX [IPOTHUI[Aja TaKolh)e je OCMOTPEHO Y TOIUIH]jeM JIeiTy TOAUHE.

2. DUBNYKO-TEOI'PA®CKE OJJIMKE BOCHE U XEPHEI'OBHUHE

2.1. TEOJIOLIKA I'PABA

[Tpocrop bocue m XepreroBuHe npumaga AMHAPCKOM IUIAHWHCKOM CHUCTEMY, KOjU je
cmemteHn u3Mmely Ilanonckor Oacena Ha ceBepy u Jagpanckor mopa Ha jyry. Ilocranak unapuna
BE3aH je 3a OKeaHCKH IpocTop 3BaH Teruc, nuamely Jlaypasuje Ha ceBepy u ['onnBane Ha jyry, u
OHU TIPENICTaBJbajy THUIHMYHO OporeHo mnoapydje. Hajaxuuja obenexja Hunapunuma najy
autodanyjaTHl KOMIUIEKCH HACTalM Yy alllICKOj OPOTreHE3, JOK Cy OCTaM KOMIUIEKCH Mambe
3acTyribeHH. OCTaIM IeosOMKH KOMIUIEKCH KOjH HUCY TEHETCKH BE3aHU 3a eBoiylujy Teruca cy
M. CAaHCKO-YHCKH ITaJI€030UK, CPEIHO00CAHCKO IIKPHIJbABO TOpje, Majeo30MK jyroucroyne bocHe
MCTOYHOOOCAHCKU TAJICe030MK. 3HAYajHy yJory Takohe HMajy H OJMTOMHOIICHCKO-HEOTCHH
MapHHCKO-CIaTKOBOJIHU ~ CEMMEHTH y)KHHX jujenioBa [laHoHCkor OaceHa, T€ HEOTCHH
CIIATKOBOJHHM OaceHW HACTadM HakoH KoHconmpanuje Juuapuma. To cy capajeBCcKO-3€HHYKH,
TY3JIaHCKHU, YIJbEBHYKH, KaMEHIPAJICKH, OYrojaHCKH, JIMBAWmCKH, TYBambCKH, raradyku, Oumxahko-
L[a3UHCKH, JPBAPCKHU, JbEIJbAHCKH, Oamballyuku U Apyru 6acenu (Munomesuh, 2015).

2.2.TEOJIOIIKHA KOMIUVIEKCH BOCHE U XEPHETI'OBUHE

Yopkoc Tome mro JuHapuad MMajy jacHO HU3pakeHy HaBlayHy rpaly, umnak, uayhu
npoUIOM O jyro3amajga Ka CeBEpOMCTOKY youaBa C€ jacHa 30HAIHOCT ca cielehnM TeosomKkumM
KOMIUIEKCUMa, Y CMHCIY ,, TeKTOHUKe Tioya”: KapOonatHa mmardopma, aJoXTOHH TPHUjacKH H
MAJIC030jCKH KOMIUICKCH, KIIACTUYHA W KapOOHATHU CEJUMEHTH IMACHBHOT KOHTHHEHTATHOT pyoa,
OpuoIUTH ca OKOTHHUM CcTeHama, QopMalije aKTUBHOT KOHTHHETAIHOT py0a, MOCTOPOTeHU
OJIUTOIICHCKH, HEOT€HH U KBAaTapHHU CEIUMEHTH (CJI. §).

2.2.1. Kap6onaTtHa miatrgopma

Kapbonatna margopma, mno omnmrenpuxBahenoj mnoaenu [unapuga y bocau u
XepueroBuHu, Hajpehum nenom mpencraBiba crosbalimbe JuHapuzae. JyrozamaaHy TpaHHUILY
mwiargopmMe YMHU jaJipaHCKa MHUKPOIUIOYA, CEBEPOMCTOYHY TpaHMIy IPEACTaB/bajy alOXTOHU
NaJIe030jCKU U TpUjacku KomruiekcH (ci. 8). Kapbonatny niatdopmy KapakTepulle KOHTUHYyHpaHa
CeMMEHTAIMja, YIJIABHOM Kpedmaka U JI0JOMHUTA, KOja Cce OABHjalla y BPEMEHCKOM DACIOHY O]
npeko 150 MuwiIMoOHa roguHa O] TOpHEr TpHjaca 0 cpeamer eoueHa. OBH yOpaHU Me3030jCKO-
MaJleoTeHn KapOOHATHU KOMIUIEKCH CroJpallkbux JlMHapuaa TpaBUTHpAjy y CMepy jaJpaHCKe
MHUKpOIUIOYE, KOja Ce MO/ IhUX MOJBJIAaYM U Kao TakBa MMa Behy ryctuny (Musnomesuh, 2015).

2.2.2. Tlaneo30jcKkH M TPHjACKH AJTOXTOHH KOMILIEKCH

VY reonomkoj rpahu Junapuna bocHe u  XepleroBuHe y4yecTBYjy Maj€030jCKH T'€OJIOMIKU
KOMILIEKCH KOjU TEHETCKHM HHUCY IIOBE3aHH ca Me3030jCKO-TIaJeoreHoOM eBOIylujoM TeTHca.
[Taneo30jckn ¥ TPUjaCKU TEOJIOMIKH KOMIUIEKCH MMajy aJIOXTOH TIOJI0XKa], a YNHE T'a CAaHCKO-YHCKO
noJipyyje, CpeamboO0CaHCKO MIKPUIHABO TOpPje, jYTOMCTOYHO U MCTOYHOOOCAHCKE allOXTOHE Mace
(ci. 8).

Cancko-yHcKkOo mojpydje obOyxBara moapydje oa Hosor I'pama mpeko Ilpujenopa mo
Canckor Mocta u bygummmh Janpe, Kibyua u Mpromuh I'paga. [Taneo3onk je HaBydeH MpeKo
pa3NMYUTUX YJIaHOBa TpHWjaca, a Hamiaka ce npyxka ox I[lerpoe rope y banuju no Bponzanor
Majnana. Hajcrapuje reosomike Haciiare Cy JEBOHCKE CTapOCTH W TPEACTaBJbEHE Cy cMmehum
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JamopoOBUTHM Kpeumalruma. [ eonomiku nepuos Kap6oH npeacraBibeH je KIacTUTUMA, IKPUIbIIMMA
Y aHKCPUTHYHHM KpEUmalliMa, y KOjuMa Cy MHTepCcTpaTu()UKOBaHE MarMaTrcKe CTHjEHE PUOJIHTH,
nrjabasu u cnwiauTH. Tpujac je mpenctaBibeH (opmalpjaMa Ienrdapa, poskHala, J0JOMHTA,
TypoBa M IPHUX Kpedmaka, JOK je Jypy rpaje yCJIojeHH TOJIOMUTHYHU KpEUmhalld, a Kpery
¢dmumae Hacnare. Y CaHCKO-YHCKOM MOJPYYjy pa3BUjeHE Cy M HEOTCHE HAcjare je3epcKor THIIA,
MPEACTaB/bEHE TEPECTPUUHO-TMMHUYKOM YIJbOHOCHOM cepHjoM OaceHckor pa3poja (Mwtomesuh,
2015).

Cpenm0o00CaHCKO NIKPUIJBABO TOpje, y HIMPEM KOHTEKCTY, YWHE IUTAHWHE YTJIaBHOM
usrpaljeHe o KpucTanacTUX MIKpHUJballa KOju ce Mpyxkajy oa TapunHa Ha jyroucToky mo Jajua Ha
ceseposzanany ayxuHoM 80 km u mmpurom 30-40 km onx BycoBaue no I'opmer Bakyda.
Hajcrapuju KOMIUIEKCH TMpPEICTaB/bEHU Cy MeTaMOpPHUTHMa, KOjU Cy HACTalId YIJIaBHOM O]l
CEIMMEHTHUX TBOPEBUHA TPEIJCBOHCKE CTApoCTH. Ped je 0 Beoma MOhHOM KOMILIEKCY IMIKPHIbAIa
KOjU YIJIaBHOM TMpuMazfajy (auuju 3eleHuX IIKpHiballa HUCKOT crerneHa Mmeramopdusma. Of
MarMaTCKMX CTE€HA HajpaclpOCTPAmCHUjU CYy METapHOJIUTH, JIOK CY Y HMCTO] 30HH 3aCTyIlJbEHE
takohe mepMcke W TpHjacke TBOpeBHMHE, Mel)y KojuMa je Haj3Ha4yajHUjU jaOlaHUYKH Trabpo
(Mwomesuh, 2015).

[Monpyuyje Jyroucroune bocue oOyxBara mpocrop Poue, ['opaxnga u Ilpade, a kpajma
3amajiHa TpaHWIla HaJa3d Ce Ha jYrOMCTOYHMM TnanuHama Jaxopune. Hajcrapuje Hacnare
Majgeo30jcke crapoctu yrBpheHe cy Ha moapyyjy usmehy doue m [opaxkna, rae je odyBaH
XEPIMCKH TpaBall mpyxama ciojeBa. OCHM CHIYPCKHX U JICBOHCKHUX TBOPEBHUHA 3aCTYIJbCHE CY
nepMoTpHjacke Gopmariyje ca THIICOM, TPHjaCKU CEIMMEHTH ca MarMaThuMa U jypCKU JIATIOPOBUTH
Kpeumally, 10K MHOIIEH YMHE CelpacTh Kpeumalld ca yMeluMa KJIaCcTUTa M IPOCIIojIuMa yriba,
OpeyacT KOHIIIOMEpaTH, Melrvapu, riMHe U npociojuu juraura (Munomesuh, 2015).

Ucrtounoj bocuu mpunanajy pyaama Oorata moapydja CpeOpenune u Bracenure, 13B.
JlpuHcka 30Ha, Koja je usrpal)eHa oj maneo30jcKux u Me3030jckux Gopmanuja. Crapuje Gopmanmje
¢dopmHpaHe MO3HATHje Cy Kao JPUHCKM NaJle030MK, KOjU C€ Ha jyrOMCTOKY HaJoBe3yje Ha
anTuKIMHOpH) MBamuiie. 3anagHo oH ce ryou ucnon macusa Kowyxa (Odpunurcke 30He). Llentpu
BYJIKaHCKE aKTUBHOCTH CpeOpeHHYKOr TNoJpydyja jacHO Cy M3paXeHH Ha CaTeIMTCKUM
CKaHOTpaMHMa Kao TmpcTeHacTte Mopdoctpykrype. Cryamje epyntuBHux creHa CpeOpenuiie
yKa3yjy Ha MOCTOjamke IUIyTOHAa y OyOJbMM JieloBUMa pynHor noapydja. OBe cTeHe Mpumajajy
TepLUjapHUM aHAE3UTHUM Marmarckum gopmanujama (Munomesuh, 2015).

2.2.3. dopmanuje nacMBHOI KOHTHHEHTAJHOT py0a

I'eosiomike TBOpEBHHE MMACHBHOI KOHTHHEHTAIHOT pyba (ci. 8) ¢opmupaHe cy Ha
KOHTUHEHTAJIHO] TaJAuHU KapOoHaTHe 1uatrhopmMe My HWEHOM moaHoxk]y. OBe Haciare
pacripocTpamene cy usmel)y Oduonurcke 30He Ha ceBepoucToky U Cpel000CaHCKOT MIKPUIbABOT
ropja Ha jyry. CacraB reoyomikux Qopmaija NacUBHOT KOHTHHETAJIHOT 000/a YMHE ME3030jCKe
(Jypcko-kpeqHe U TOPHOKPEOHE) KIacTUYHO-KapOoHaTHe (Hajuemhe QuuImHUX 0coOUHA)
TBOpPEBUHE. JypCKO-KpeIHE ‘‘TECKOBUTO-TIMHOBUTE TBOPEBHHE IMO3HATHje Cy Kao Bpanmymika
cyorpyna, a “kapboHaTHu (uMII’ TOpme Kpelae Ha3BaH je Yrapcka cyOrpyna (mo pemu Yrap).
dopmarirje MacuBHOI KOHTUHETAHOT pyOa MMajy KOHTHHYHMPAHO paclpocTpameme o1 bamanyke
no CapajeBa, 1ok ce Ha mojapy4jy Wrmana u bjenamnune jaBipajy y BUAY MamUX €pO3UBHHX
ocTaTaka, UCIoj] Tpujackux ¢opmaryja u moHoBo oj bjenammnune qo ["anka y Buay 30He Koja nMa
jacan koHTHHYHTET (Munomesuh, 2015).

2.2.4. Odmoantcke popmanmje

Odmnonurcku reonomku komivieken Junapuna y bocan u Xepuerosunu (ci. 8) crnaaajy y
nujabas-pokHauke Qopmaidje, OJHOCHO /€0 Cy O(MHOJMTCKOT MeJaHXa KOJjU CE€ CacTOju Of
CEJMMEHTHOT MaTpHKca (IJIMHLM, Teuyapy ¥ JAp.) U OJUCTOIMTCKUX OJIOKOBa KOju Cy Hajuenrhe
0HOJINTH Y KOj€ CIa/ia)y TEKTOHUTHU NEPUIAOTUTH, KyMYyJIaTHUA Tabpy U MEPUIOTUTH, THUjada3u U
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6azantu. Oduonurcke Gopmanmje TUHAPUIACKOT aena TeTuca HacTajayie Cy y NMEPHOAY OJ JTOHE
jype nmo ropme Kpene. TEKTOHHUTHHM TEPUAOTHTH HajpaclpoCTpambCHHje Cy OQHUOIUTCKE CTEHE
Junapuna. JaBibajy ce y BUAYy MacuBa, o1 Kojux je Hajsehn KpuBajcKo-KOBYIIKH T€ HEIITO Mambe
nospirHe O3peHcku u bopjanckus (Musomeswuh, 2015).

2.2.5. dopmanuje aKTUBHOI KOHTHHEHTAJIHOT pyda

KoMIiekcn akTHBHOT KOHTHHETATHOr 00oxa (Ci. 8) MmpeacTaB/beHH Cy TOPHOKPEIHO-
najeoreHuM (popmanujama nperexHo ¢aumHor kapakrepa (MajeBuma, TpeGosar, Byudjak), te
MarMarckum u MetamophHuUM dopMmarmjama cyoaykuujcko-konmsujcke 30He (IIpocapa,
Mortajunia). OBu prumHN ceuMEHTH Hajaze ce y okBHpy 30He IIpocapa—Morajuma—Llep, rue cy
peruoHaNHO MeTaMophHUCaHW W NPOOUjEHH TEpIHjapHUM TPAaHUTHUM IUTYTOHHMA. PermonanHo
MeTaMOp(UCaHH TOPHOKPEIHO-TMAIICOTCHH CEAUMEHTH W OKOJIHE BYIIKAHCKE CTECHE aHJC3UTHE
dbopMarije yka3yjy Ha pelluKTe IpeBHOT MarMarckor jiyka (MocnaBuna — [Icysm — [Toxkemka ["opa)
(Mwomesuh, 2015).

2.2.6. HOCTOpOFeHI/I OJTUTOI€HU, HCOI'CHU U KBAPTAPHU CCAUMECHTH

VY reosomikoj rpahu IuHapuaa y4ecTByjy W BeoMma 3HAYajHY YJIOTY MMajy OJIMTOLIEHCKO-
HEOI'CHEe MAapUHCKO-CIIATKOBOJHE TBOPEBUHE jy)KHUX JejoBa [laHOHCKOr OaceHa W HEOTCHHU
CEIMMEHTH KOju ¢y (pOopMUpaHU HaKOH KoHconuaanuje Junapuna (ci. 8). [Tojac HeoreHnx Haciara
KapaKTepUCTUYaH je 3a jy:KHe 000je MocaBcKuX OaceHa Te oko ocTpBckux ranuHa (IIpocapa,
Morajuia), ousmier momayoctpsa (Bydjak), kao u y npmaBOpCKOM U TyOMYKkoM OaceHy. YTBpheHu
CY BEJIMKH CEJIMMAHTAIMOHU IUKIYCH, KOJH Cy MOYMEbAIM Ca TPAHCTPECH]OM, a 3aBpIIABAIN CE
perpecujom [TaHOHCKOT MOpa M M3BECHHM OPOT€HETCKUM MOKpETHMa (PErHMCTPOBAHE OPOTCHETCKE
¢asze cy crapuja u miaha mrajepcka, MOJIIaBCKa, aTHYKA, CTABOHCKA, BJIAIIKa M HCTOYHOKABKACKa)
(Munomesuh, 2015).

Legenda

Karbonatna platforma

lzl Alohtoni paleczojski i trijaski
kompleksi
Glavne tektonske strukture
i diskontinuiteti Dinarida BiH

E Klastiéni | karbonatni sedimenti pasivnog 1. Spre&ansko-kozaraiki rasjed
kontinentalnog ruba (Flidna zona) 2. Vrbasko-viljevaiki rasjed
. . . . 3. Banjalucki rasjed
“ Ofioliti sa okolnim sedimentima 4. Unski rasjed
L (Ofiolitska zona) 5. Sarajevski rasjed
. . . 6. Meretvanski rasjed
|:|:|:|:|:|] Formacija aktivnog kontinentalnog ruba 7. Glamogko-lipovaéki rasjed
(Kolizijska zona) 8. Mavlaka pasivnog kontinentalnog
- ., ., oboda (banjaluko-sarajevskog flisa)
l:l Postorogenski oligocenski, neogenski 9. Oficlitska naviaka
i kvartarni sedimenti 10 Trijasko-paleoczojska naviaka

Crnuxka 8. I'eonolky KOMIUIEKCH U TJIaBHE TEKTOHCKE CTpyKType bocHe n Xeprierosune
(Mumnomesuh, 2015)
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2.3. TEOMOP®OJIOWIKE OAJIMKE BOCHE U XEPHEI'OBUHE

[Ipocrop bocue u XepueroBuHe, y TEKTOHCKOM M MOPQOJIOUIKOM CMHUCIY, IpHUIAaa
IUIAHUHCKOM CHCTEMY KOjU je HacTao TOKOM AJICKE OpOreHe3e M CacTaBHU Je0 je AJIICKO-
xumanajckor reomopdoomkor nojaca (Lepirica, 2009). CiioxkxeHe MOPQOIIONIKE KapaKTEPUCTUKE
bocue u XepreropuHe ycinoBjbeHE Cy I€OJOMIKOM €BOIYLIMjOM KpO3 KOjy je 0Baj IPOCTOP MPOLIa0
Y ME3030MKYy M KEHO30HMKY, Ka0 M HEOTEKTOHCKHM IOKpeTnMa y Heoreny u maneorexy (Ciié,
2020). OBakBa KOMILJICKCHA T'€OJIOIIKA M TEKTOHCKa Irpalja ycioBwia je mopaeny pebeda Ha TpU
rJIaBHE MAaKpoMOp(OJIOLIKE peruje: NaHOHCKa peruja (HU3uje, HUCKE MJIaHWHE U KOTJIMHE CeBepHe
Bocue n Xepruerosune), miaHMHCKO-KOTIMHCKA peruja (IMHAPCKU TUIAHMHCKH CUCTEM) U jaJlpaHCcKa
peruja (HECKa XepIeroBruHa).

Ilanoncka maxkpomopghonowka peruja 3axBata jyxHH neo [laHoHcke HHM3HMje M 0OyxBara
HU3WjCKU U MEPUIIAHOHCKHU JIe0 Teputopuje. Hu3mjcku eo npeacTaBibeH je alyBUjaIHUM PaBHUMA
u peanuM tepacama (90—160 m) Ha kpajmeM ceBepy, y3 peky Cary (ox [loyma u JIujeBua mossa 10
CeMbepuje). OBu eneMeHTH pesbeda wu3rpaleHn Ccy OJ KBapTapHUX PEUYHHX HAHOCA, KOjU
npencTaBibajy Hajminahe w HajHke oOymke pesbeda. OBa Mopdoromka permja AWcenHupaHa je
Opojuum nputokama peke Case, o kojux cy Hajsehe Yua, Bpbac, bocha, Ycopa, JIykasai, Tuma u
JlpuHa. Y OBOM €Ny TEpUTOpPHje MPUCYTHU CYy MAJIM HaruOW TEepeHa, JOK aKyMyJIaTHBHH HPOIECH
uMajy npesianaBajyhu kapakrep y OJHOCY Ha epo3HuBHE mporiece. [lepumanoHcKl 0001 YMHE XOPCT
wiaanHe (Kosapa, Ilpocapa, Morajuma, Bygjak, TpeboBan u Majesunia). IlocTeneno y3muzame
TepeHa IpeMa jyry U3paxXeHo je HUCKUM XOPCT, QJIMIIHUM ¥ PyJHUM IJITAHWHAMa, KOje HapyIIaBajy
HU3HJCKYy XOMOT'CHOCT, a Haj3Ha4dajHuje cy Kozapa (978 m ), IIpocapa (363 m), Jbyouh (594 m),
Mortajuna (652 m), Tpebosair (692 m) u MajeBuna (915 m). [lepumnanoHcKu, KpajibH Jy>KHUA 0001
[TaHOHCKE HU3M]jE, IPEACTaB/BEH PYIHUM M (DIUIIHUM IUIaHUHAMa cpeme BucuHe (10 1.000 m) u
YUHU Tpela3Hy 30HY Ka IMJIaHMHCKO-KOTJIMHCKO] MakpOMOpP(OJIOIIKO] LENHWHHU, a MpHUMaga 30HU
yHyTpammwux JluHapuaa.

ITnanuncko-komauncka mopgonowxa peruja odyxsara Hajpehu neo (ueHtpannu) bocHe u
XepueropuHe. OBa mpupogHa IneianHa 3ay3uma mnpoctop wusmelyy Ilanoncke wu Jampawncke
MopdoJonke jequHuie, oaHocHo u3Mely Ilepunmanonckor o6oxa m mojaca JleOpmnuk-bopay-
Byueo. OBa Makpomop(osomKka pernja 3axsara Hajsehn geo semibe (28.940 km? mm 56,6%
YKYIIHE TOBpIIMHE), a MPOCTHpE Ce IMpaBLEM ceBepo3anai—jyroucrok. Ilpunaga auHApcKoM
CUCTEMY BEHAUHUX IUIaHMHA U KOjU (OpMHpajy TpaHy JyXKHOT cTabia ainckor oporeHa. Peswed
peruje TOMUHAHTHO YMHE IUIAHMHCKHM BEHIM, JAyOOKe pedHe JOJMHE W BeJUKa Kpallka I0Jba.
JIMHapCcKH, BHCOKOIUIAHMHCKH, I10jac HACTA0 je TEKTOHCKUM IIOJIM3aleM CIHOJballlbUX |
yHyTpammux /{uHapuna, a npyxa ce on ['ataukor nossa, Marnuha u JbyOurime Ha jyroucTOKy J10
yHCKe TeodpakType Ha ceBeposamany (Lepirica, 2012). OBaj mpocTop OMIMKY]y HajBHUIIE
HajMopcke BucuHe (10 2.368 m — HajBuim Bpx bocHe n Xepuerosune, Marnuh), Hajsehu nmajgosu
TepeHa U HajBeha pamrunameHocT pesbeda (Lepirica, 2012). [I1aHMHCKO-KOTIMHCKA perrja MOXe ce
MOJICJIUTH Ha 30HE YHYTpalllbUX M crosbammux JuHapuma. Y obnactu yHyTpammbux /luHapuna
U3JIBajajy ce JIB€ 30HE IJIaHMHA — 30Ha CPehe BUCOKUX IJIAaHWHA M LIEHTpajiHa 0(UOJIUTCKA 30HA.
Haj3nauajHuje 1utaHuHe y 30HM YyHyTpammux JluHapuza Koje ce Hacnamajy Ha Iojac
[Tepunanonckor o6oxa cy Yamomarr (1.018 m), bopja (1.078 m), O3pen (918 m), Komwyx (1.327 m),
JaBopauk (1.021 m), [leBerak (1.424 m) u Kopau (1.453 m). OBe mianwHe QopMHUpaHE CY
YIJIaBHOM Ha BOJOHEMPONYCTJAUBUM TaJIe030jcKUM (opmarivjama. JykHHje 01 OBUX TUTAHWHA
U3/Bajajy ce Cpelmhe BUCOKE IUIAHWHE KapaKTEepUCTUYHE 10 MPETEKHO KapOOHATHO) rpahu. 3oHY
OBUX IJIaHWHA ynHe Mamaua (1.236 m), Uemepnuna (1.339 m), Panyva (1.478 m), Bnammuh (1.993
m), butoBma (1.742 m), Pomanuja (1.652 m), Tpebeuh (1.629 m), JaBop (1.537 m), bokmanwuia
(1.275 m), Cymmma (1.238 m) u 3Buje3na (1.675 m). OBe mIaHuHE TPEACTaBbA]y HEOTECKTOHCKH
U3UTHYTE MacuBe, KOjU Cy AUCELUPAHU T'YCTOM MOBPUIMHCKOM PEYHOM MpekoM cinBoBa Kpuaaje,
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P3aBa, bocue, Bpbame, Ykpune u Ycope (Lepirica, 2009). Ha 30HYy cpeame BHCOKHX IUTAHHHA
Hacllarha C€ BUCOKOIUIAHWHCKH TI0jac IeHTpallHe opuoianTcke 30He JuHapuna, koju unHe cienche
wiaanHe: bjenamuuna (2.067 m), Jaxopuna (1.910 m), Bucounma (1.967 m), Tpeckasura (2.088
m), Jlemuja (2.032 m), 3enenropa (2.014 m) u Marnuh (2.386 m). Ha Hajummm nenoBumMa
nojenuaux miaaHuHa (> 1.700 m) mpHCYTHM Cy TparoBU IUICUCTOLICHE TIalHjanuje, KOju ce
orjeaajy y IoCTOjalkby pa3audyuTuX (opMu TIanujaiHOT pesbeda (MOopeHe, TialujaiHa je3epa,
mupkoBu). M3mel)y nperxoaHO HaBEASHHMX IUIAHMHA Hala3W C€ HEKOJMKO TajieofienpecH]a,
dhopMHUpaHUX OJ MAaJCOTCHUX M HEOTeHUX je3ePCKHX CEAUMEHAaTa, OJf KOjUX Cy Haju3pakeHHje
Oyrojancka, Oamanydka, jajayka, Tecimhka M capajeBCcKo-3eHHuYKa (HagMopcke BucuHe 10 900 m)
(Ci¢i¢, 2002). OBakBe mempecHje HacTajle Cy pacelameM IUIAHUHCKHX JIaHala. Pesbed LeHTpaaHor
oHOTUTCKOT T0jaca JUCEIUPAaH je MHOTOOpPOJHUM JyOOKMM KamOHHMAa pEKa, O]l KOjUX Ce
n3/Bajajy kamwoHU JKesbesnune, bucrpune, Pakutnume, Xpuake, Cytjecke, Bomyjuune, Tape,
hexorune u JIpune, HeperBe u ap. BUCOKOIIIaHWHCKY 0jac LEHTpaIHe 0HUOIUTCKE 30He, uayhu
npeMa jyry, CMemyje MUNIaHUHCKH 110jac Ccrojballkbux JMHapuaa, KOju 3axBaTa 30HY BHCKOT KpIIIa.
OBy 30Hy, mopex OpojHUX IUIaHWHA, YAHU U 3HaTaH Opoj Kpamkux nosba (bocaHckomerpoBauko,
I'mamouko, JluBamcko, JyBamcko, Kympemko, bujeno) u nybokux kamona (Yua, Cana, BpOac,
[TnuBa, HepreBa). Haj3nagajauje muanuae oBor mnojaca cy Ilbemesuna (1.649 m), Hunapa (1.913
m), larop (1.875 m), CnoBuws (1.743 m), I'ommuja (1.890 m), Knekosaua (1.961 m), Butopor
(1.966 m), Inazenuna (1.765 m), Kamemnuna (1.856 m), Bpan (2.074 m), [Ipew (2.103 m), Benex
(1.968 m), ba6a (1.735 m), I'arauka bjenamuuna (1.867 m).

Jaopancka maxkpomopghonowka peruja 3ay3uma IPOCTOP MEIUTEPAHCKE XepIErOBUHE,
OJIHOCHO TIPOCTOp Y 3ael)y 1o mianuHcKor nojaca JleGpmunk-bopau-Byueso (Cigié, 2002). Peruja
ce Haymasu Ha jyry bocHe m XepreroBuHe W CMCEIITEHAa je Yy Mojacy crospammux JluHapunma.
[IpocTop OMIMKYjy THUNUYHE Kpalllke XHAPOJOIIKE TMojaBe M obmunu pesbeda. Hajsnauajuuje
pespedHe Gpopmalje y oBoj 00JaCTH MPEACTABIbCHE CY INITaHMHAMa KOje Cy IOMHUHAHTHO u3rpaleHe
oll Kpeumaka u nonomuta: LlpBam (1.921 m), Byuero (1.602 m), XKusam (1.696 m), JleOpiHuk
(1.985 m), bjenacuna (1.396 m), Cutnuna (1.410 m), 10K ce Ha KpajlHEM JYTOUCTOKY, Y TPAHHYHOM
neny ca Llpaom ['opom, nctuuy ceseposzananse nagute Opjena (1.893 m) u bujene rope (1.865 m).
[Topen oBHX TUIaHMHA, UCTUYY CE HUCKE M CPEl-e BUCOKE TUTaHUHE 3anaaHe Xepuerosune: KimoOyk
(478 m), Benuxu Kunep (734 m), Koxjak (546 m), Manuu (622 m), Jbybeu (831 m), Tptna (690
m), O3peH (593 m), Kyxogarir (518 m), I'paguna (519 m); u ucroune Xepuerosune: ['nmasuia (907),
Brnactuna (909 m) u XKabe (954 m), xoje oukyjy nyboko ycedene yBaine u Bpraue (Lepirica,
2009). V pemedy janpancke makpomopdoroiike peruje Takohe ce m3nBajajy u OpojHa Kpalka
nosba: Moctapcko, Umotcko, ['atauko, Heecumcko, Kibyuko, Cnato, Ilocymiko, JbyOymiko,
®datauuko, [abapcko, bunehko, [Tnancko, IlomoBo, Tpebumcko, Jbyouncko u ap. IHomumopdue
nonuHe Hajehux peka (HeperBa, BperaBa, TpeGwxar u TpeOHIImHUIA) OJUIMKY]y €€ CMEHOM
KITMCYPACTHX CYXK€Ha M TOJTMHCKUX MPOIINpEHha ca TIaBJbEHUM PEUHUM Tepacama.
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Cruka 9. Xuncomerpujcka kapta bocne n Xepueropune
2.4. KIMMATCKE OAJIUKE BOCHE U XEPLHEI'OBUHE

24.1. KIMMATCKHU ®AKTOPU

Knuma bocHe u XepleroBuHe aeTepMUHHCAHA je OpOJHUM KIMMATCKUM (akTopuma H
MHOTOOpPOjHMM MOBPAaTHUM CIIperama koje mocroje usmely wux. Jyyuh u Anhenxosuh (2004) cBe
KIMMaTcke (hakTope cBpcTaBajy y 3 riiaBHe rpymne: AcTpoHoMckH (ynasbeHocT CyHua on 3emibe,
Haru® 3eMJbMHE OCe TpeMa pPaBHH CKIHUNTHKE, 3eMJbMHA POTAlMja U PEBOJYIHja W WHTCH3UTET
CyHueBor 3padema), ['eorpadcku (reorpadcka mupuHa U TyKHUHA, HAJIMOPCKA BUCHHA, pacropen
KOITHa U MOpa, pejbed, 0COOMHE TJIa, BereTanrja U 4oBeK) U MeTeoposomku ((PU3nIKO-XEMU]CKU
cactaB armocgepe, LUpKyJanuja atMocepe M MoJba METEOPOJOMIKMX eJeMeHaTa. Y HacTaBKy
moryiaBjba Omhe mpuKa3aHu eleMEHTapHU reorpad)CKu U METEOpOJIONIKA (aKTOPU KOjU yTHUY Ha
ximMy bocHe u Xeprerosuse.

2.4.1.1. leoepadghcka wupuna

l'eorpadcka mupwHA TpeAcCTaB/ba jeAaH OJ HAJ3HAYAJHHJUX KIMMATCKUX (akTopa jep
pas3nuyuTe IIMPHHE TpUMajy pa3nuuuTy KoinuuuHy CyHYeBOr 3paderma, OJHOCHO OHa
JleTepMUHUIIE roauIky pacrnoaeny CynueBe eHepruje. CMeHa rOAMIIBHUX 100a, Ty>KWHA Tpajarmba
JaHa ¥ HOhHM, BapHpajy y 3aBHCHOCTHU 0] reorpad)cke MIMpUHE, T0OK CE30HCKE MPOMEHE MOCTajy CBe
mpaxenuje ynambaBajyhu ce on ExBatopa mpema momapHuMm permonuMa. Hajsehe cesoHcke
IIPOMEHE KapaKTepUCTHYHE Cy 3a IOoJapHE pPErhoHe, jep Ty Jojda3u a0 HajBehux mpomeHna y
KOJIMYMHU CYHYEBOT 3padema TOKOM rojauHe. bocHa m XepreroBuHa Hamasu ce usmehy 45°16' u
42°33' ceBepHe reorpadcke HIIMPUHE, Y CEBEPHOM YMEPEHOM TOIUIOTHOM I10jacy, KOjU OIJIUKY]Y
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M3pakeHa MOCTOjaHOCT YETHPH TOUIIKHa 100a, MpaBUIIHA CMEHA JlaHa U HOhM, yMepeHa KOJIUYHMHA

TOIUIOTE, TOjaBa HajXJaJHHUjEr W HAJTOILIMjEr Mecella HAaKOH 3WMCKE W JICTHE IYrOJIHCBHHIIE
(ITomog, 2017).

2.4.1.2. I'eoepagpcra oyarcuna

3Hauaj reorpadcke AyKMHE Orliefa ce y IOTJeqy pacropeia KOmHa W MOpa, OJHOCHO
nucranie u3mehy Mopa u oapeheHor moapydja koje ce Haynasu Ha kormHy. OBaj yTHIQ] orjiena ce
Ipe CBera y HejeIHaKOM 3arpeBamby MOPCKHUX M KOITHEHHX IOBPIIMHA, IITO YTUYE HAa TOAUIIBU X0
TeMIeparype Bas[yxa, Kao W Yy JIUCTPUOYIHMjH KIMMATCKUX €KCTpeMa, Koju cy Behu y
KOHTUHEHTATHUM KpajeBuma. OppehuBame TpaHuIle IOMHHAHTHOT YTHUIdja MapUTHMHE H
KOHTHHEHTAJHE KJIMME Ha HEKOM IMOJPYYjy MOKE C€ YCTAaHOBUTH TOMoOhy 1Ba HajBaXHHUja
KpUTEpUjyMa: a) IpeMa pekuMy majaBuHa (y KOHTHHEHTATHUM MOJpPYyYjUMa HajBUILC Ia/JaBUHA
U3IYy4Yd C€ y JIETHO] IOJIOBUHHM TOJIUHE) W 0) mpema pexxumy Temmeparype (y MapUTHMHUAM
MOJIpyYjuMa jeceH je Torrja o mposeha, oK je y KOHTUHEHTATHUM Noapy4djumMa rposiehe Tommuje
on jecenun) (Ayuumh & Amnbhenkosuh, 2004). bocha n XepueroBuHa Hanmazu ce m3mehy 15°43' u
19°37' wucroune reorpadcke AyXKHHE M OJUIMKYje J€ KOHTHUHEHTAJIHHM KapakTep KIuMe.
KontunenranHoct Ha npoctopy bocHe u XepleropuHe cmamyje ce 0J1 HCTOKa IIpeMa 3araiy U o
ceBepa mpema jyry, JAOK je yKylmaH HMpOCTOp H3JI0KEH YTHLAjuMa BIKHUX Ba3IylNIHHX Maca ca
ATnaHTHKA ¥ KOHTUHEHTATHUM Macama u3 nojapydja Cubupa.

2.4.1.3. Pewegh

Pemed mpencraBiba Beoma BakaH (akTop KIMMe, ¢ 003MpOM Ha TO Jla MPOMEHE HAJAMOpPCKE
BUCHUHE, 00JIMKa U eKCIo3MLMje pesbeda J0BoIe 10 MPOMEHa CBUX KIMMATCKUX eneMeHata (lyruh
& Amnbhenkosuh, 2004). ITlpumapan ytunaj pesbeda oriena ce nNpeko HaJIMOPCKE BUCHHE, OJTHOCHO
IIPEKO I0jaBe BEPTUKAIHUX TpajiijeHara 3a KJIMMaTCKe eJIeMEHTe, KOJU Ce MPAaBUIHO MEmajy ca
nopactoM BucuHe. [ImaHuHe mpencraBibajy HajBakHHje (opme pebeda Koje MpeKo HaIMOPCKe
BUCUHE, IMpaBlla INpyKama, EKCIO3UIMje U PpallwIakeHOCTH MOAMGDUKY]y Kiumy. YTHLA)
TUTAHWHCKUX JIaHalla Ha MOJU(HUKOBakE KIIMME HCII0JhaBa ce Ha cienehe HaunHe: mrute oapehena
HoJipy4ja oOJl BETPOBa, OAHOCHO IPEACTaBIbajy MpPENpeKy 3a pa3MeHy TOIUIMX MU XJaJHUX
Ba3IyIIHUX Maca; CIy)e Kao MEeCTa CTBapama Ba3IylIHHX CTpyjamka — I0jaBa JIOKATHUX BETPOBA
ycien HejeJHaKor 3arpeBama JoJdMHa U naauHa (MunusojeBuh, 1985); mopact HaaiMOpcKe BHCHHE
YCIIOBJbABA MPOMEHY KIMMATCKUX €JIeMEHaTa, IITO Y3pOKYje HacTaHaK CIenu(UIHOT TUTIA KIUME —
wianuHeke kiaume ([ynuh & Amnbenkxosuh, 2004). butHa kapakTepucTHka yTUIaja HaJIMOPCKe
BHUCUHE Ha KIMMY HEKe 00JacTH Oriiea ce Yy YAIEHHIIM J]a C€ TIPOMEHE Cca MOpacTOM HaIMOPCKe
BUCHHE Jorahajy 3HaTHO Opke€ y OJHOCY Ha MPOMEHE Y XOPHU30HTAJHOM MpaBIly (OHO IITO ce
JOTOAM TIPHIIMKOM TPOMEHE BHCHHE 33 HEKOJIMKO KWJIOMETapa, JOTOJH C€ Y XOPHU30HTATHOM
IpaBlly 3a BUlIe XHibajga kuiomerapa) (dykuh, 1967). Ilopen niaHuHCKUX JaHana, OUTaH yTUIA]
Ha KJIUMY oJipeheHor mpocTtopa WMajy 3aTBOPEHE U OTBOPEHE JCTNpecHje, CYyKemha y PEUYHUM
J0JMHaMa, Koja MpEeJCTaBJbajy MpenpeKy chymTamwy BazaymHux Mmaca (dymuh & Anbenkoswuh,
2004). IlocMaTpaHo Ha KOHTHMHEHTAJIHOM HHBOY, BEJIMKM IUIAHMHCKM CHCTEMHU MOMYyT Auma,
Kapnara, Bucokux Tatpa, unapuga ytudy Ha Monudukanujy kiume bocre u XepreroBuse.
VYTHIaj TOTUTMX U BJIOKHUX Ba3IyIIHAX Maca ca ATJIaHTHKA 3HATHO PEIyKYje 3armagHu 1e0 AJICKOT
MacHBa, YTUIAj XJaJHUX CHOMPCKUX Ba3IyIIHUX Maca ca UCTOKA U CeBepa OCIa0JbeH je MO3ULM]OM
Kapnata u Bucokux Tarpu, 1ok AMHAPCKM CHUCTEM IJIJaHMHA 3HATHO OHeMoryhaBa Hpoaupame
TOILIOT Ba3jayxa ca noapydja Jaapana u Menutepana (Tpouh, 2010).
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2.4.1.4. Booene nospuune

CreneH yruiaja BOJICHE IMOBPIIMHE HAa KIMMATCKE KapaKTEPUCTHKE HEKOT MeCTa HajBUIIC
3aBHCH O] F/beHE BEITMYHMHE M KOJIMYMHE aKyMyJIHpaHe Boje. Y TOrieay JUMEH3Hja, Haju3pakeHu]e
JICJCTBO MMajy BEJUKE IMOIyT okeaHa W Mopa. C apyre crpane, Tpeba CIIOMEHYTH U yTHIlQ] Behux
peKa M je3epa, KOju je IpUMETaH jeJMHO y ’bUXOBUM JIMTOPAIHUM MojaceBuMa. HajBaxxuuju yTuiaj
BOJICHUX IMOBpIIMHA Behux pa3mepa oOrjiefia ce y CMamelhy THEBHOI M TOAUNIBEr KoJieOama
TeMIepaType Baslyxa, MoBehamy pelaTHBHE BIAKHOCTU Baslyxa, Op3MHE JOKAJHHX BETPOBa U
3aHemapsbuBoM ToBehamy mnagaBuHa. Ha wximmy BocHe m XepieroBuHe BENWKW 3HAYaj HMMa
ATIIaHTCKM OKe€aH, jep Mpe/acTaBjba NMPUMapaH W3BOP IMaJaBHHA, all U MeauTepaHcKo Mope, Koje
Ha jyxHe nenoBe bocHe n XepieroBuHe uma ytuiaj npeko benoscke nemnpecuje (Tpouh, 2010).
Janpancko Mope mpencTaBiba Hajehy U HajONMKy akBaTOpHUjy Koja 3HATHO yTHUYE HA KIUMY, U TO
HApOYUTO Yy XJIAJHHjEM Jelly TOJAWHE, KaJa Cce BPIIM TpaHC(ep BEIHKE KOJIWYHMHE TOIUIOTHE
eHepruje, mMTo 3HATHO yOakaBa 3MMCKe eKCTpeMHe Temrepatype. Jlommue Hajsehux peka (Casa,
VYua, Bpbac, bocna, Jlpuna, HeperBa u ap.) uMajy yTHIQ] Ha JIOKATHH KapakTep KIUMe
noBehaBajyhu penaTuBHY BJIIGXKHOCT Ba3ayxa W Opoj JaHa ca MarjioM, JIOK Ce 3aHEeMapJbHB YTHIQ]
orJiesia Kpo3 CMambeHO KoJieOame TeMIepaType Ba3ryxa.

2.4.1.5. Aumponozcenu paxmop

TexHOJIOMKN pa3BOj YCJIOBHO je TOjaBy aHTpomoreHor (akropa Kao CBE BaKHUjET
MoaudukaTopa kirMe. AHTPOIIOTeHH YTHUIIA] Orjiesia ce Mpe cBera y 3arahemy atmocdepe koje ce
OJIBHja €MHCH]OM aepOoCoJIa, paJHOaKTHBHIX YECTHUIIA U ITETHUX racoBa. Y MpuMapHe 3arahjuBaue
aTMocepe CBpPCTaBajy C€ HHAYCTPUjCKA M CHEpreTcKa MOCTpojera, caoOpahaj, BedHKe rpajcke
arnomepanyje (,,ypbaHa ocTpBa TOIUIOTE ), TOIUIAHE, YHOTpeda MEeCTHINAa U MUHEepalHuX [yOpuBa y
HOJHONIPUBPE/IN.

2.4.1.6. Onwma u pecuonanna yupkyiayuja ammocgepe

Benuku ytunaj Ha ximuMmy bocHe u XeplrieroBiuHe UMajy OIIITA U PETUOHATHA [UPKYJIaInja
aTMocepe U KpeTame Ba3yIIHHX Maca, KOjeé Ce MPEeKO OBOI MOJpYyYja, Ka0 U Y HEroBOM
OKpYKEHY, BPILIK TOKOM IieJie ToJIMHe WK Y nojenuHuM cezoHama (Ilomos, 2017). Baznymne mace
MMajy pa3IUyuT YTHIIA] HA BPEMEHCKA CTama M KIKMMY, a 3a Halll IPOCTOP HajBaXKHHU]E CYy OHE KOoje
ce ¢opmupajy usHaa AtnaHTckor okeaHa, Cubupa, Apktuka, Menutepana u nycrumwe Caxapa
(Tp6uh, 2010). bocma u XepreroBuHa 3ay3uMa IMOJIOXka] H3Mel)y A30pCKOT aHTHIIMKIOHA
(cynirporicke mupuHe) u Mcnanackor mukiiona (cyononapue mupuHe). OBa iBa CUCTEMa BUCOKOT U
HUCKOT Ba3JyIIHOT NMPUTHCKA YCIIOBJbaBajy oOpazoBame CeepHoaminanTcke ociuianuje (NAO),
KOja MMa HM3y3€THO BEIIMKM YTHIAj HA BPEMEHCKE MpHIMKE Kako y EBpormm Tako ¥ Ha Hamem
noapyyjy (Li & Wang, 2003). Hactanak a3opckor aHTUIIMKIOHA (aTMOC(EpCKU LEHTap BETHKUX
pasMepa, KOju OJTMKYje CTaJlaH BHCOK Ba3IyIIHU MPHUTHCAK) BE3yje CE€ 3a CYNTPOIICKE MOJApYyYje
UCTOYHOT ATiaHTHKa (ceBepHa xemucdepa), usmely 25° ¢. r. mr. u 35° c. r. 11., y ce30Hama 3uma u
nposnehe (Hordon, & Binkley, 2005). A3opcku aHTHLMKIOH HMa HajU3pakeHUje IE€JCTBO Y
TOIUIHjeM JIeJly TOIMHE (JIETO), Y yciaoBUMa Kaja u3Mel)y okeaHa U KOITHa MOCTOj€ BEJIUKE pa3jivKe y
3arpejaHocTH, W JOHOCH TOIUI0, cTabuimHo Bpeme Oe3 maxaBuHa. C jpyre crpaHe, LEHTap
WCJTaHJICKOT IIMKJIOHA HaJIa3H Ce y CeBEPHOM ATIAHTHKY, OMHOCHO m3Melyy Mcnanaa u jy:xHor nena
I'pennanga Ha 60—65° c. 1. m. (Ahrens, 2003). Vcnanacka nenpecuja HacTaje 3MMH Ha CEBEPHO]
xemucdepy, y ycloBUMa Kala je ATIAHTCKH OKeaH TOIUIHjU O] €BPOIICKOT KOIMHA, 0K j& JIeTH
CynpoTHO (KOITHO TOCTaje TOIUIO, a OKeaH xjaaHuju). OBaj IIMKIIOH 3axBaTa Hallle KpajeBe U Taja
nonocu nyrorpajue manaBune (Ilomom, 2017). IlojauaHa aKTHBHOCT MCIAHICKOT ITUKJIOHA
nojapa3zymena Buily BpeaHocT NAO wHIeKca, a OHa TOHOCH HAarJalleH yTHIAj XJIaTHUX Ba3IyIIHUX
Maca Ha ceBeporcToky C. AMeprKe i MHTEH3MBHpPA CTPYjambe 3alaJHuX BETPOBa, KOjHu Ha 3anaj EBpore
noHOCe BiaxkHe U Torute mace Basayxa (Hurrell et al., 2003). CeBeproarnantcka (NAQO) ocrunanuja
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Mpe/cTaB/ba MEepUoANYHY (IYKTyalujy pacrojelie Ba3IyIIHOT TPUTHUCKA W TJIaBHU j€ H3BOP
BapHjaOUITHOCTH y IIUPKYJIAKju atMochepe Ha moaApy4jy ceBepHor Atiantuka u EBporu (ITomos,
2017). CubupcKy aHTUIUKIOH TPEICTaB/ha MOJAPYYje BHCOKOT Ba3IyIIHOT TNPUTHUCKA KOje ce
dbopmupa y 30HM u3Haa 45° c. r. m. Ha moapy4jy ceBepouctouHor Cubupa (Tubi & Dayan, 2012).
JaBpa ce y 3UMCKOM TEpHOAY Y YCIOBHUMa AYrOTpajHHje CTaOMIHOCTH aTMocdepe U M3y3eTHO
XJIQJHOT BpEMEHa, Koje je mpompaheHO Beoma HHCKMM Temieparypama Basayxa. CHOMpcku
AQHTHUIMKIIOH CIaJa y KaTeropwjy TEPMHUUYKHUX AHTHIMKIIOHA, jep ce o0pa3yje MPUIMKOM jaKor
xnaljema Ba3mayxa u3Haa A3uje y Ce30HHU 3UMa, I1a je CTOra BheroBa akTHBHOCT HajU3pakeHHUja 3UMH.
Ha nero, y ycnoBuMa 3HATHOT 3arpeBama a3ujCKOT KOHTHHEHTA, JI0JIa3u 10 HEroBOI HECTajama
(Hordon, 2005). Ha moapy4jy bocHe u XepueroBune CHOMPCKH aHTUIIUKIIOH IOHOCH XJIAJTHO, CYBO
U CTabWIHO Bpeme, mpaheHo XJaJHUM CEBEPHHM BETPOM, Ca I0jaBOM XJAJHUX Tajaca KOju ce
jaBIbajy ¥ 110 HEKOIIMKO ITyTa y 3UMCKOM meproxy (mpoceuno 4-5) (Segota, 1976; ITomos, 2017). Y
cesonama mnpoiehe u jecen, mpocrop bocHe m XepreroBuHe H3JIO0KEH j€ BEIUKOM YTHIA]y
Meautepanckux nukioHa (Tp6uh, 2010). BenoBcku 3amuB (ceBepo3amagHu MeaurepaH) je
MIPOCTOP yYECTAJIOT HACTaHKa JCMPEcHja, IOrOTOBO Y XJIAJHUJUM Ce30HaMa. DEHOBCKHU ITUKJIOH je
CHCTEM HHCKOT aTMOC(EpCKOr MPUTHCKA KOjU HACTaje Ha MPOCTOpPYy DeHoBCKor 3anuBa, JIurypckor
Mopa, noimHe peke Ilo u ceBepHor Jaapanckor mopa (Faccini et al., 2015). Ha mame nmpocrope
‘BenoBcku nukion npoaupe nonuHoM Cage (V) U JOHOCH MaKCHUMalIHE MajaBiHE KpajeM nposieha
u nodeTkoM Jera. Ce30HY JIeTO KapakTepulle MpoJop TOIIMX Maca Bazmyxa u3 Caxape u ca
Menaurtepana, koju goHocH Toruio u cyBo Bpeme (ITomos, 2017).

2.5. XUAPOI'PA®CKE OAJMKE BOCHE U XEPHHEI'OBUHE

VY xuaporpadckom morneay mnpoctop bocre m XepuerosuHe npumnana HajBehum nemom
ciuBy Case, ogHocHO LlpHomopckom cnuBy (38 719 km? mm 75,73%). Ca mamer aena TepuUTOpHuje
BOJIa oTHYe Ka Jaxparckom ciuBy (12.410 km? mmm 24,27%).

Hajsehe pexe bocue u Xepuerosune ynusajy ce y CaBy, xuaporpadcka Mpexka OBOI' ClIMBa
j€ penatuBHO 100po pa3BHjeHa. 3HaTHA KOJIMYMHA [aJjaBUHa U HEMPOIlycHa mojyiora y sehem neny
LPHOMOPCKOT CIIMBa IVIaBHHU Cy pa3nio3u ¢popmupama Beher 6poja BogoToka. ['ycTuHa peune Mpexe
je HejeaHaka, anu 3HaTHO Beha y mopehemy ca Jagpanckum ciuBoMm. I'maBHe peke ciuBa Case y
bocuu u Xepuerosunu cy YHa ca CanowMm, Bpbac, Ykpuna, bocna u Jlpuna. [lomenyre npuroke
CaBe omukyjy KapcTU(UKOBaHA TMOJpyYja KapaKTEPUCTHUYHA 3a Jy)KHE JEJIOBE CIOMEHYTHX
CIIMBOBA. 3a pa3iMKy O]l JY’)KHHUX JIeJIOBa, CEBEPHH JENIOBHM, OJHOCHO MOApYyYja JIOHUX TOKOBA
HaBEJICHUX peKa, YMHE allyBUjaIHe paBHU AecHe obane Case on ymha YHe no ymha [Ipune. Peke,
jesepa, 6ape 1 MouyBape Ha OBOM MOJpYyYjy, y Behoj Win Mamb0j MEpH, PEryJIMIy peXuM akBudepa,
KOjU cy KapaktepucTuuHu 3a Ilanoncku peruon. Ilopen cnomenytux riaaBHux peka, y Cay ce
yJIMBa U HU3 MambUX BOJOTOKA, 01 KOjux cy HajBehu Bpbarka, bpka, Tuma, JlykoBan n Jlammuna.

Mamu neo bocHe n XepiieroBrune, Kao IITO je HABEJIEHO HAa MOYETKY, MpHUIaaa JaapaHnckoM
ciuBy. Ilyrem pexa Heperse n TpeOuimulle, ca THIMYHOT KPAIIKOT MOJPYyYja BPIIU c€ JpeHaxa
ka JagpaHnckoMm Mopy. JagpaHcku ciauB yriaBHOM je ¢GopMupaH OJ BOJAOIPOIYCHHX CTEHa
(kapcTH(PHUKOBAHUX Kpeumaka Me3030jCKe M KEHO30jCKEe CTapOCTH), 10K C€ BOJAOHEMPOITYCHE CTEHE
M0jaBJbY]y MECTUMHUYHO. Y OBUM, JOMHHAHTHO, KPAIIKAM CIMBOBHMa IIOBPIIMHCKA Mpeka
BOJIOTOKA M3Y3€THO je cnabo pas3BujeHa. I'eosomika rpaha TepeHa mpencTaBiba pasjior MOHUPAkA
MamUX BOJIOTOKA, a OBUM TEPEHHMa BOJIa C€ MOJA3EMHUM IIyTEeM Ca BHUILIUX XOpPHU30HATa MpeuBa Ha
HIDKE. Y KpallKMM TepeHHMMa jaBJba C€ HM3 I0jaBa, OJl KOJUX Cy CBAKaKO Haj3HAYajHMja Kpallka
nmosba (MEPUOIUYHO WIM IYTOTpajHO TutaB/beHa). OHO mTO Takohe omnukyje JaapaHCKU CIUB y
bocau u XepreroBuHu jecte YMIEHHUIA Ja Mopei HajBehe KonMuyMHE MajaBHMHA OBO MOJpYyYje
KapakTepuile JOMUHAHTHA Oe3BomHOCT. Haj3nauajHuje peke oBor moxapydja cy IluBa, Tapa,
HeperBa, TpeOuxar, bperaBa, nok ce oI MOHOpHMIA WU3ABajajy TpeOummuia, 3aniomMka u
MymHuna.
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Tepuropuja bocHe 1 XepuerosuHe nogespeHa je Ha JBa 00JacHa pevHa CIIUBa:

1. Ob6nacuu peunu ciuB CaBe, K0oju YMHE ciieehy peuHu CITMBOBH:
1.1. CnuB peke YHe,
1.2. Cnus pexe Bpbaca,
1.3. CnuB peke YkpuHe,
1.4. CnuB peke boche,
1.5. CnuB peke [pune,
1.6. Henocpennu cnuB peke Case.

2. OO6nacHu pedHHU CIHB JaApaHCKOT MOpa, KOjU YnHe cliefehy peuyHu CIIMBOBH:
2.1. CnuB pexe Hepetse,
2.2. Cnus peke TpeOummurre,
2.3. Cnus peke Llerune.
Ta6ena 1. [loBpiurHe rIaBHUX PEYHKX CIMBOBA U Iy)XKHWHE BogoTOKa > 10 Km

Cnus Hospimna ciusa (kM?)  JlyxuHa BogoToKa ayxux oz 10 km
VHa (y buX) 9130 1480,7
Bp0ac 6386 1096,3
Bocua 10457 23219
Hpuna (y buX) 7240 1355,6
Henocpennu ciuB Cae 50506 1693,2
Ciaus Case 38719 7947,7
HeperBa u Tpebummuia 10110 886,8
Heruna (y buX) 2300 177,0
Caus Jagpanckor Mopa 12410 1063,8
YkymHo buX 51129 9011,5

Legenda
Glavni podslivovi
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Cnuka 10. I'eorpadckn monosxaj riIaBHUX PeYHHX CMBOBa y bocHH 1 XeplieroBuan
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Cnuka 11. Xuaporpadceka mpexa bocae u Xepuerosune

2.6. TEOI'PA®CKE OJJIMKE AHAJIMU3UPAHUX CJINBOBA

2.6.1. CamuB peke YHe

Peka YHa npeHupa (MOBPUIMHCKH U MOJI3EMHO) CEBEPHY CTPaHy JAMHAPCKOI KapcTa (ropwbu
U CpEe/bU JICTIOBH CJIMBA), & Y IOFHEM JIeNTy HajIipe 30Hy ME3030jCKHX KpeumaKka U JI0JIOMHTA, 3aTHM
LEHTpaJIHy Nalle030jCKy U O(PUOIUTCKY 30HY, a Ipu ymihy CIMB 3ay3uMa MOJpydje YHYTpallmbe
3one ummma (Korjeni¢, 2019). IMoBpmuna cnuBa YHe nzHocu 9.130 km?, a YKyITHa Jy>KWHA TOKa
oko 210 km. M3Bop YHe unaM Behu Opoj 3HAUajHUX KAPCTHUX Bpeia, 0]l KOjUX CE IJIaBHO BPEJIO
Haja3u y penyonunu XpBaTCKOj, JOK C€ peKa IMOCie HEKOJIMKO KHJIOMETapa TOKa I0jaBJbyje y
bocuu u XepueroBunu y Oim3unHu Hacesba Maptun bpon. ['opwmu u cpeamu aeo ciavBa YHe je
JIOMHUHAHTHO TIOJ] YTHIIajeM KapcTa, a U Behu J1eo Boja peka YHa 100Mja U3 U3BOpa y KPalKUM
dopmanrjama. 3a pa3iaMKy O]l TOPH-ETI U CPEAmEer JieNa, JOHbH €0 CIIMBAa YWHU JIOJIMHA Koja je
m3rpahena oja amyBwjanHor HaHoca. Otnpwimke 2/3 ciuBa YHE 4YWHE KpallkKd TEPEeHH
(xapctudukoBaHe ¥ 3HATHO KapcTU(UKOBAaHE MOBPILIKHE), OJJaKJIe c€ U HajBehuM J1e10M reHepuiry
npotoke YHe (Urbanisticki Zavod BiH, 2012). I'maBHo u3BopHIITe YHE Hala3u ce jy>KHO O]
Hacesba CyBaje (maguHe ruianuHa Jlmuka [lbemeBuna n CrpaxOeHuia), a Mocroje jour U JBa
u3Bopa (Benuka u Mana Hetka). OBa Tpu Bpena popmupajy pexy YHy, Koja HEMOCPEIHO HU3BOIHO
npuma Boze CpeOpenune. Kao mro je mpeTxonHo CIOMEHYTO, TOPHU U CPEAU JIE0 CIUBA pEKe
VYHe KapakTepuIlly TUIMYHA Kpairka oOenexja, ma W Behu nmeo Boma YHa mo0Hja U3 Kpamrkux
n3Bopa. Hajsehm BomoTok W xuaporpadcka OKOCHHIIA LIETOT TMOJApydYja je peka YHa. YHa je
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XUIpOrpaCKH  BPJIO OCIA0JBEHOT TOKAa, INTO j€ YCJIOBJHEHO TeOoJOMKOM TpaloM cimBa.
PacnipocTpameHocT kpamkux kapOoHaTHUX ¢GopMalija 3HATHO j€ yTHIlaJla Ha caMy MOP(QOJIOTH]Y
peuHe JoiMHe YHE, Ia TaKO ¥ Ha W3Y3€THO OCKYIHY MOBPIIMHCKY MPEXY BOAOTOKA. YIIpaBo 300T
TOra ce Ha pa3MaTpaHOM IOJpy4jy Y YHY O HEHOr u3Bopa 1o buxaha ynuBa Beoma Manu Opoj
NPUTOKA, OJf KOjUX Cy 3HA4ajHE caMoO JIECHE NPUTKE, U TO Y IEHOM TOpHEM TOKY Hu3Mehy
u3BopuIlTa 1 Hacesba Maptun bpon (Cpebpenunia u YHair). YHai kao Hajpeha nputoka y Topmem
TOKy YHe xuaporpadcku je Takohe crmabo pa3BujeH (NMOBPIIMHCKM MPHUTOIM IOCTOje CamMoO Ha
HEHOM H3BOPHUIIHOM /eIy U Ha JIeBOj cTpaHu 10 [lpBapa, NOK ce Jajbe HU3BOJHO CYKLIECUBHO Y
IEHOM KOPUTY CMEBY]y Bpelia v MOHOpH, cBe 110 HajBeher, LipHor Bpena). Moxe ce ucrahu na ce y
30HaMa rje AOMHUHMpAjy (Qopmanuje Kpeuwmaka M J0JIOMHUTa 00pa3oBajia 30HA XHUAPOJIOUIKHX
KOJIEKTOpA, IITO j€ Pe3yJITOBAJIO MpeBohemheM MagaBiUHa, CUCTEMOM MyKOTHHA U KaHaja y KPalko
[0JI3eMJbE U OZICYCTBOM IMOBpPIIMHCKE peuHe Mpexe. HusBoaHo oq Maptun bpona riaBHa oanmika
Xuaporpaduje je CHpOMalITBO MPUTOKA, alld Ha TOM moTe3y, u3Mel)y ymha YHma u buxaha nHa
JeBoj obanM peke, MOCTOjU MOA3EMHM JIOTHULA] U3 akBU(depa MyKOTHHCKO-KapCTHE MOPO3HOCTH,
Koju ce MaHu(decTyje Kao HU3 U3BOpA Y KpalkuM (popmarmjama — IpUXPambHBAKBE CE BPIINA BOJIOM
ca Kpalkux nosba y 3anel)y ciuBa y XpBarckoj. [IpuxpamuBame YHe 0/1BUja c€ U JUPEKTHO W3
KpallKuX Bpesna, HajugamHujux oko Kynen Bakyda. JaBibajy ce camo mMame, JecHe, IPUTOKE Kao
mro cy Opamarn, Paunh, Cxiion u Jlosbanka. Ha mocmarpanom moresy, on Maptun bpoma mo
buxaha, moctoju Hu3 Bogonana, ox kojux je Hajpehu Ltpbauku Oyk. IlITo ce THue mamosa, 3a €0
VYHe on u3Bopa 10 buxaha (ropwu 1o cinMBa) KapakTEpUCTUUHU CY BPJIO BEIMKH M1J0BU Ha MAJIUM
yIaJbeHOCTHMA. YKYIHH Imajl oJ u3Bopa no buxaha m3Hocu ormpwimmke 150 m, a myxmHa OBOT
1oTe3a U3HOCH OTIpuinKe oko 67 km. Y buxahy ce Hana3u apyra 3Ha4yajHa NPUTOKa YHE, a TO je
peka Kiokor. OBa mpuTOKa je KpaTKOT TOKa a HAcTaje OJ TUIUYHOT, CHAXHOT KPAIIKOT Bpea,
BEIMKE XMJPOTEOoJIOIIKE CJIMBHE IHOBpIIMHE. Bonxe Ha Bpeny ce TreHepuily U3 axkBudepa
IIYKOTUHCKOKApPCTHE MOPO3HOCTH U JIEJIOM MHTEprpaHysapHe nopo3Hoctu. Ha cpeamem neny Toka
Vue, on buxaha no Hosor ['pana, Hema 3HauajHux mputoka. Ha oBoMm Jienty Toka 1MocToje 3HaTHU
MaJ0BU ajy ca MaJloM KOHIIEHTpAaIUjoM, OCHUM KOJ ciamoBa. Tako, ykynHu maja oj buxaha no
Hogor I'pana uznocu oxo 104 m, va gyxxunu ox 71 km. YV HoBom ['pany pujexa YHa mpuma cBojy
Haj3HAYajHU]y, IECHY NIPUTOKY, peky CaHy, Kaja 3HaTHO oborahyje Bony peke YHe. Y JT0HmeM TOKY,
on Hosor I'paga no ymha y CaBy, YHa je paBHMuYapcka peka, Koja Tede Kpo3 akBugep
MHTEprpaHyJiapHe MOPO3HOCTH, 0€3 3HauajHUX NpuToKa. [1anoBu Ha OBOM Jienly TOKa Cy BpJIO MaJlH,
na tako ykynHu naj oa Hosor I'pana no ymrha y CaBy uznocu oko 30 m, Ha ayxunu of 72 km.
HajBaxnuje necue npuroke YHe cy YHau, Kpymnuna, Cana, Mspeuanuia u Mouranuna, a jeBe
Knokot u XKuposaut. ¥V nacespy Ymruna (bochna u Xeprerosuna), YHa ce ynusa y CaBy. Peka YHa
UMa KapaKTepUCTUYHA HUBATHO-TUTYBHjATHU PEXHUM, KOjU OJUIMKY]y HUCKH JIETHH, KA0 U BUCOKU
nposiehHU U jecewmu npoTuLaju. Takohe, U3y3eTHO BETMKU 3UMCKH MPOTULAJH KaPAKTEPUCTUYHHU CY
3a oBy peky. [Ipema wnacudukanuju C. Hrewuua (1948) pexy YHy, kao u BehuHy Benukux
nputoke CaBe y bocHu m XepreroBuHu, KapakTepulle MOCaBCKa BapHjaHTa ILTyBHO-HHUBAIHOT
BOJHOI peXHUMa, KOJU OMJIMKY]y HaJBUIIKM BOJAOCTAjU y alpuily U MapTy, a HaJHWKU y aBTyCTy U
cenTemopy.

Kao u rnmaBHM BogOTOK y cinuBy (peka YHa), u noacius CaHe je MmoJ 3HaYajHUM YTHUIAjeM
KapcTa, IOr0TOBO Yy TOPHEM €Ny CiMBa, o1 n3Bopa a0 Canckor Mocra. Ha oBom notesy, Cana ce
oborahyje u3 akBu(epa MyKOTHHCKO-KapCTHE MOPO3HOCTH (BOAA M3 KpaIIKWMX T0Jhba Koja ce
110jaBJbyje Ha CHAXXHUM KpalikuM BpenuMma). Ciue CaHe TOMUHAHTHO MPUNA/a 30HH YHYTPALIHBHX
Juuapuma, kojy wusrpalyyjy Tmaneo30jCKH KIACTUTH MeE3030jCKH KapOOHAaTH, JypCKO-KpPEAUHHU
¢mumesu HeoreHe Mace (Temimovié, 2014). JTonuna CaHe je KOMIIO3UTHA, CAauUE-EHA O KIHCYpa,
KamkbOoHa U JOJIMHCKHUX Mpoupema. CaHa HacTaje oJl TpU Bpeja y MOJHOX]Y IutanuHe L{pHa ropa
(1.651 M. H. B.), a Bpescka 30Ha Haja3M ce Ha oko 440 M. H. B. 1 popMHpaHa je pa3IoMIbEHO] 30HH
kpenuHux kpeumaka (Temimovi¢, 2009). Ilopen Benuke XUAPOTEOJIONIKE CIWBHE IOBPIIMHE,
JI0Ka3aHo je 1a Ka Bpenry CaHe rpaBUTHpajy U BOJE U3 TOPH-ET Aena [ 1aMoukor nospa (0THLAkE U3
110Jba KPO3 IIOHOpE, MOJ3EMHH TOK, U Y KOHAYHHIIM T10jaBJbUBAKE HA MOBPLIMHM Y BUAY KPALIKOT
Bpena). [ToBpmmHa cnmBa (oporpadceka Bogonennuna) pexe Cane usHocu 3.782 km?, a Jy’)KMHa
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Toka 146 km. Cpenma HaaMOpcKa BUCHHA ciuBa u3HocH 505 m, a MpOCEYHU MaJ0BU TepeHa Y
ciuBy u3Hoce 10.9° (Gnjato, 2018). McTtpakuBaHo mojpydje OMJIUKYj€ JIMTOJIOIIKA XETEPOTCHOCT
(ydecTtana cMeHa BOJOHEMPOIYCHUX M BOJOINPOITYCHUX CTEHCKUX (popmaruja), n3pa3uTa paceaHa
Pa3IOMJBCHOCT TEpEHa y3 IojaBe KapOOHATHHUX CJIOjeBa, HITO je MPOY3POKOBAIO HEMOAyAapame
XHIpONIOKe U moBpumHCKe BopoxaenHuue (Temimovié, 2007). Y jyXHUM M jyrosamnajaHuM
JeTIOBMMa CIIMBA JIOJIa3W J0 HEMOJAylapama TOBPIIMHCKE M IOJ3EMHE BOJOICITHHIE, U TO CY
TEPEHU Ha KOjUMa Cy XHIPOJIOIIKAM HCTPaXMBamkbUMa JOKAa3aHW IOJ3EMHHU MNpPaBLU OTHULAHA
(Kanaet, 1959). ¥ oBoM je mpocTopy U3IBOjEHO 3ajeTHHYKO IMOA3EMHO CIIMBHO nojpyyje Cane, Kojy
YMHU 30HAa CEBEPO3anaaHor jaena [ maMmoukor nospa (1MoI3eMHO JIpeHupame npema Bpenuma Cane u
Pubnuka), Te 30He bpaBckor nosea ¥ jyrouctovHor jena [lerpoBadkor mosea, Koje ce JOKa3aHUM
nom3emMHnM Bezama (Kanaet, 1959) onBonmanajy mpema Bpenuma Canure, Kopuanune, abpa u
HEKMM MamuM Bpelnma jyrozanagHor aena cimba (Temimovic, 2007). Ctora, ykynHa TOBPIIUHA
cimBa Cane msHocu 4.517 km® Hajsehu neo Boxe pexa CaHa IpuMa y TOPEHBEM ey CiiuBa (01
Bpena 1o Canckor Mocta), Ha moApyyYjy Iie je yTULaj KapcTa U Haj3HadajHuju. Kao u kox peke
VHe, HajBume Bojge CaHa mpuMa MpeKo CBOjUX JIEBHX NMPUTOKA. Boma u3 3aneha, Kpamkux moJsba,
HAKOH TIOJ[3€MHOT OTHIIaja KPO3 MOHOpE I0jaBJbyje C€ Ha CHAXHHUM KpalkuM Bpenuma CaHwuile,
Kopuanune, [labpa u 3xene. Ilpenmsnmje, Boja u3 Kpamkux mosba kKoja bocanckor Ilerposia
1ojaBJbyje ce Ha KpamikoM Bpeny peke Canwuile, a Bozme u3 Kpaike aenpecuje Jlymmm [lananka
mojaBibyjy ce Ha Bpenuma Jlabap u 3xena. Hakon Canckor Mocra, y cpelmeM Jely CiuBa 10
[Ipujenopa, jenuHa 3HavajHa jeBa nputoka je pexa brnuxa. ¥V Ilpujenopy Cana mpuma npBy
3HaYajHy JeCHy NpUTOKY — ['omjeHuny. Y momem neny cinuBa, ox IIpujenopa no Hosor I'paga u
ymha y YHy, HeMa 3Ha4yajHUX MPHUTOKA, OCUM BojoToKka Jampa. [lakie, kao u peka YHa, u Cana
IpUMa HajBUIIE BOJE y CBOM TOpPHEM JeNy CIIMBa, TNe je H3paxeH yTumaj kapcra. I[lpema
kiacupukanuju C. Hnewwya (1948), peky CaHy KapakTepulle MOCABCKa BapHjaHTa ILUTyBHO-
HUBAJIHOT BOJHOT PEKUMA, KOjU OIJIUKY]Y HajBUIIM BOJOCTAjU y allpUIly, & HAJHUKH Y aBTyCTY.

Legenda
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2.6.2. CauB pexe Bpoac

CnuB Bpbaca cMemTeH je y 3amagHOM H ceBepo3anmaaHoM jeny bocHe u XepleroBuHe,
OJIHOCHO Yy IEHTPAJHOM JIeJy JAMHAPCKOr MacuBa. YKYyIHa MOBpPIIMHA CiIuBa u3Hocu 6.386 km?,
nyxuHa Toka 235 km, a mpoceyan Haru® Toka 6m/km. M3Bopumire pexke BpOac umne aBa Bpena
JIOIIUpaHa y OJAHOXK]y TmaHnuHe Bpanure Ha 1.530 M. H. B., 10k ce ymhe y peky CaBy Hama3u Ko
Cprma Ha 90 M. H. B. [Ipoceuna HaaMopcka BucuHaA ciuBa u3Hocu 690 m. Bpbac on m3Bopa 10
Tymraune Tedye kamoHOM, a najbe 10 ['opmer Bakyda yckom mommaom mupune 100—-500 merapa.
On I'opwer no [omer Bakyda pexa mpoTude mupokoM A0JIHMHOM, 1a 6u ce ox Jomer Bakyda mo
yurha IlIBpakaBe TOk omer oaBujao y kKamoHy. Jlasbe mo ymha mputoke Cyrypauje Tok Bpbaca
HAacTaBJba c€ y yckoj noynuHHu. HakoH m3nacka u3 nonuHe koa bamanyke, Bpbac Teue mmpokom
Hu3ujom, a oxa ymha Typjanume BpOac mocraje TUNMMYHA paBHHYApPCKa peKa ca MeEaHapruMa
(Agencija za vodno podrucje rijeke Save, 2016). 'eonoruja ciuBa pexke Bpbac TOMHUHAHTHO je
CauMmbeHa OJ1 CEJMMEHTHHUX CTEHAa Mallae030jCKe, ME3030jCKe M KeHo30jcke cTapocTu. [IpeBacxoano
JOMUHHPAjy KapOOHATHE CTEHE ME3030HKa, 3aTHM KJIACTHYHH CEJJMMEHTH ME3030MKa, alac030MKa
U Tepuujapa, JOK Cy MarMaTCKe CTEHE U Maneo030jcKu KapOoHaTH Mame 3acTymbeHu. majyhu y
Buay nga je Behm neo cnmmBa BpbOaca wusrpalleH on kapOOHATHHUX CTEHA, XHJIPOTEOJIONIKA
BOJIOJICJIHUIIA CE€ HE MOKJama ca MOP(OJIOUIKOM BOJOJEIHUIIOM, IITO je MOCEOHO H3PaXeHO Y
MOJIPy4jy BHCOKOT KapcTa (moapyyje XpOuna, Butopora m Mamaue) (COWI, 2012). Kpamku
O0NMIM H30JI0OBaHH CYy y JBE 30HE OJIBOjeHE KJIACTUYHO-KapOOHATHUM II0jacOM TPHjACKHX
CeMMEHaTa U Majeo30MKa. JeHa 30Ha KpallKiuX TepeHa Hala3| Ce y jyro3anaaHoM Jely CIUBHOT
nonapyyja Bpbaca, orpanuuena ca cesepa Jamwom u IlnuBom u ca jyra u 3amana Kynpemkum u
I'mamoukum nosbem (COWI, 2012). OBo je moapydje nyOoKor KapcTa, T je KapcTudukamja jako
M3pakeHa U pasrpaHara AyOOKO y MOoJ3eMJbe, TaKO Ja Y TOM eIy CKOpO Ja HeMa MOBPIIUHCKHUX
TOKOBa. J[pyra 30Ha Kpalllkux TepeHa Ipecela CpeIuIlBH 1eo cnruBa Bpbaca u orpanudeHa je ca
CEBEPOUCTOKA KJIACTUTHMAa TOpPHOKpenHor ¢uma, a ca jyra KIaCTUYHO-KapOOHATHUM
CeMMEHTHMA TpHjaca U Majeo30uKa. ¥ ropwmeM TOKY, 0J] u3Bopa 1o Jajua, Bpbac uma pa3Bujeny
MpEeXy MOBPIIMHCKUX TOKOBA, OJJHOCHO 3HaTaH Opoj MPHUTOKA, OJf KOJUX Cy Haj3HAYajHUje Y OBOM
neny cnuBa JlecHa, Ko3uuka, buctpuna, Beceounna, IIpycauka, TpHoBauka u ITnuBa (Federalno
ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva 2010). V rpaxy Jajuy Bpbac mpuma cBojy
Hajsehy npurtoky [lnuBy, BomoTOK unje ce Bojae ¢hopMupajy ca Kpamkor noapydja. Pexa [lnusa ca
CBOJOM MpPUTOKOM Jam JpeHupa MojApydje BUCOKOKAPCTHOI Mojaca mnoBpiuHe oko 900 km?,
oOyxBarajyhu Benuke MacuBe Buropora u Xpousne, cBe a0 I'mamoukor u Kymnpemkor nossa. OBo
MoJIpyyYje YMHEe MaIMCKH U J0moKpenHu kpeumanu (COWI, 2012). Cpenummu aeo cnuBa Bpbaca,
note3 u3Melhy Jajua u bamanyke, 1oMHUHAaHTHO MMa Kpamike ojyiuke. Jlo rpana Jajua Bpbac nma
OPUPOJaH, CTOXAaCTHYKM pPEXHM Teuerwa, a HHU3BOJHO OJ Jajua jaBijpajy ce CHaXHHU
JNETEPMUHUCTUYKHM YTHULQJU Y3POKOBaHM DPaJioM xujapoenekTpaHa Jajue u bouan. HajsnauajHuje
neBe nputoke Bpbaca y oBom ey ciuBHOr noapydja cy Lpua pujexa u Cyrypauja, a gecue yrap,
[IIBpakaBa u HajBeha MpPUTOKA y OBOM JIeNy CluBa, peka BpOama. Jlomu €0 CIMBHOT MOApyYja
Bpbaca (JIujeBue mosbe) mpenctaniba reorpadeku more3 ox Jlakrama mo ymrtha y Cay (Cpbair).
OBo mozpyyje oAJMKYje TOMHUHAHTHO MPUCYCTBO KBapTapHUX Haciara. Y oBoM Jeiny ciuBa Bpbac
npuMa HajMamwu Opoj MPUTOKA, O] KOjUX Cy HajBakHUjH [[parouajka, Typjanuua u IToBenuu. Bpbac
MMa M3pakKeH TUTYBHjaTHO-HUBATHU PEKUM Ca BUCOKHM MPOIIChHUM U jeCelhUM, a HUICKIM 3UMCKAM
u JetkuM mnportunajuMa. Ilpenusnuje, peky Bpbac oanukyje mocaBcka BapHjaHTa IUTYBHO-
HUBAJHOT BOJHOT pEeXHMMa, KOJU OJUIMKY]y HajBUIIM BOJOCTAjU y amlpuiy U MapTy, a HaJHHXKU Y
aBrycry u cenreMopy (Mnemmy, 1948).

Pexa BpOama je necna mputoka Bpbaca, y xoju ce ynuBa kon bamanyke. M3Bop BpOame
HaJIa3W Cce Ha CeBepo3alajHoj CTpaHu IulaHuHe Brammwmh xon cena Bpbama, a YMHM ra HEKOJHMKO
Bpesa, Koja ce cactajy Ha BUCHHU on 1.447 m, HOK yKymHa ayxXuHa Toka m3Hocw 95 km. Cnus
Bpbame nosunmonupan je y cpenuiimeM eny bocHe u XepleroBuHe U ApeHHpa HEHTPATHH J€0
ceBepHUX naguHa /[nHapuaa. YKynmHa BUCHMHCKA pa3nuka y cauBy usHocu oko 1.300 m, ox koje Ha
ropmu Tok, nyxuHe 41 km, ornaga 1.230 m, a Ha mpeocTanux 55 km, cpeamer U T10mer TOKa, CaMo
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170 m (WWEF, 2009). CnuB je uzaykeHOTr O0JIMKa U TIpyXka ce y MPaBIly JyTOMCTOK—CEeBEepO3ana.
[ToBpmnna cnuBa m3Hocu 791 km?, cpelma HagMOpcka BucHHA 608 m, a mpocedan max 17°
(JIoBpuh, 2012). Mopdonomku mocmarpano, Behu neo ciauBa npumaaa jy:KHOM Jery o0oja
[TanoHckor ©OaceHa, HAa KOHTAaKTy IUTAHWHCKE M TAHOHCKE Makpoperwje. CMemTeH y 30HU
yHyTpammux [luHapuna, cimMB je mperexHo u3rpallen on xapOoHaTHMX (opmaiuja, 3aTUM O
KpUCTaJacTUX MKpuibana, ¢puaumHux u miahux cemumenara. [Ipoctop cnuBa pexe BpOame y
XHUJIPOTEOJIONIKOM CMHCITY YTIaBHOM M3rpal)yjy BOJOHENpPONyCcHE Me3030jCKE M MUOIICHCKE CTEHE.
Hajsehe pacnipoctpamemne nmajy (hauiiHe Haciare JypcKokpeaHe u ropmokpente crapoctu (WWEF,
2009). Cnus Bpbame omnnkyje BeoMma pa3BujeHa xuaporpadcka Mpexa. YKynaH Opoj BOJOTOKA Y
cnuBy u3HocH 2.406 (396 cramna m 2.010 moBpemena), mto 3Ha4yu jga he ce y CIMBY Ha CBakd
KBaJpaTHU KUJIOMeTap npocedHo Hahu Tpu (moBpemeHa mim ctaiHa) Bojgoroka (Jlospuh, 2012).
Hajseha ryctuna peune Mpexe KapaKTepUCTHYHA j€ 32 CEBEPHU JICO CIIHMBA, TIE IOMUHUPA]y YBPCTE
CTeHEe, Te y HeoreHoM OaceHy peke KpymieBuiie, Koju ce Hajla3d Ha HCTOYHUM JIEIy CIUBA.
Hajmama ryctuHa peyHe Mpexe 3acTyIJbeHa je y UCTOYHOM ey CIuBa, TNe je JIOMHHAHTHO
MIPOCTUPAE Kpeumadkux (Gopmanuja. Y ropmeM TOKy (0a u3Bopa 10 Hacesba JJomu OO00IHUK)
Bpbama npoTtude kpo3 jacHO u3paxkeH KamoH. Hajpehe mputoke BpbOame y oBOoM jaeny ciuBa cy
Tpuoran, [lpkeenuna, hopkosary n [emuhka peka. Hakon [lomer OOomHuka ma cBe j0 ymiha
(u3y3eB kpaher nena koj Hacesba Uenunan) BpOama Tede kpo3 nmosba. Bpbamy Takohe opinkyje u
BEJIMKO MEaHApUpame, HU3BOJHO O] Hacesba I'paboBuia ma cee 1o ymrha. J[y)xuHa BOJIOTOKA je 3a
35% Beha o qy)XHHE CIIUBA, IITO yKa3yje Ha U3paXeHY KPUBYJABOCT BOJOTOKA, KOja je MPHUCYTHA
Ha ynutaBoj nyxuHu Toka (WWF, 2009). Cpenmu 1eo TOka MpeacTaBiba reorpadcku mores o
Jomer O6oanuka 10 YenuHia, a HajBaXHHUjE MMPUTOKE y OBOM Jiesly ciiuBa cy LIBpiika, JakoTHa,
Kpymesuna u Jomaska. Y momeM Toky, on Yenunna jgo ymrha y Bpoac, Bpbama npuma Mamu 0poj
kpatkux mnputoka. [Ipema kmacuduxammju C. Unewuua (1948), pexy BpOamy kapakrepuiie
MOCAaBCKa BapHjaHTa IUTyBHO-HUBAIHOT BOJHOT PEXHMA, KOJU OJUIMKYjy HAjBUINNA BOJOCTAjU Y
anpuiy U MapTy, a HAJHUKH Y aBTYCTY U CenTeMOpy.
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Crnuxka 13. Xuaporpaduja ciausa pexe Bpoac (M3sop: Topalovi¢ et al., 2018)
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2.6.3. Cuau peke bocHe

CnuB peke bocHe 3ay3uma nenTpannu noioxaj y bocan n Xepuerosunu. [loBpimmna cnuBa
nznocu 10.457 kmz, Jy’)KMHA TOKa U3HOCH 275 Km, a cpelilba HaaMopcKa BucuHa ciuBa 640 m. Peka
HacTaje y NoaHoXjy miannae Mrman Ha 500 m HaAMOpCKe BUCHHE, TJIE Ca Ha MOBPIIMHU T10jaBJbYje
y BHJIY JaKOT KpaIIKOT BpeJia, Ha JOJUPY KPEUHAYKOT OJiceKa M ajdyBHjajaHe paBHU (MmiiojeBuh,
1951). Hakon Bpenma peka bocua teue kpo3 CapajeBcko mosbe, rae cBe no0 PerbeBa mpuxBara
HEKOJIMKO BaKHMX MpHUTOKa (peka), mro ciauB bocHe Ha OBOM MOAPYY]y YMHHM XHUIPOJIOLIKU
cnoxkeHuM. Bomno GorarctBo CapajeBCKOr moJba YMHHM TyCTa MpeKa MOBPIIMHCKUX BOJOTOKA
bocue, XKemesnune, 3yjeBuHe, Musbanke u JloOpume, JOK ce Moa3eMHe Boae (HOpMHUPA]Y Y
akBu(epy WHTEpPrpaHylapHe NOPO3HOCTH y KOMOMHALMjU ca akBU(PEpPOM NYKOTHHCKOKAPCTHE
nopo3Hoctu. ['opmu ciuB peke bocHe omnukyje uM3pa3uTo pasBHjeHa xuaporpadcka Mpexa, ca
HEKOJIMKO Behux M BeTMKUM OpojeM MamHX MPUTOKA. Y THIIA] KapcTa y CiuBY bocHe, 3a pa3nuky of
BehuHe cnuBHUX Tonapydyja y bocuu u XepueroBunu, Huje uzpaxet. [locmaTtpajyhu cnuB peke
bocue nHa mompyujy ox Capajea no 3enune (ropmu TOK peke bocHe), m3aBaja ce jemaH
cneunpukyMm. 3a aecHy o6any peke bocHe KapakTepUCTHUYHO j€ MOCTOjame OpOjHUX HPUTOKA, HA
MOJ[jeTHAKAM pacTojalbuMa jeIHe OJ JApyre, CIWYHE Iy)KWHE, OOJMMKa W IMOBPIIMHE cluBa. Tu
BogoTouu cy Boromha, JbyOuna, Mucoua, CtaBmwa, ['opyma, Tpcruonuia, 3romurtha, Pubnuma u
babuna peka (Zavod za vodoprivredu d. d. Sarajevo, 2009). Kao mro je Beh cmomenyto,
MOBPIIMHCKA MpeXka BOJOTOKA M3Y3€THO je pa3BHjeHa, a YMHE je MamH OYjUYHH BOJOTOLHU, KOjU
IIPY jaKUM T1aJIaBUHaMa 3HATHO MOPACTy U W3a3uBajy nomuiase. C qpyre crpaHe, mocmarpajyhu jieBy
obany pexke bocue Ha oBOM moapy4djy, Xuaporpaduja ciauBa Takohe je pas3BUjeHa, alu
KOHIIEHTPHCaHa Ha JBa TiiaBHA BojoToka (Dojumma u Jlamsa). Pexka ®ojamia, ca ymhem y peky
bocny y rpany Bucoko, numa nse 3Hauajue nputoke (JKesbesnuia u Jlenenuna). Pexa JlamBa, npyra
TJIaBHA JieBa npuToka bocHe, ca ymhem y Mepaanuma, uma ase 3Hadajue nputoke (buna u [Tnasa
Boza). [yxuna peke Jlamse uznocu oko 50 km, a moBpmuHa cinuBa 964 km?. CapajeBcko-3eHHYKa
KOTJIMHA (TopkH TOK bocHe) moMMHaHTHO je u3rpaljeHa je oj IIKpuJbala, memrdapa, Kpeumaka,
J0JIOMHUTA U je3epckux ceauMeHaTa. Cpequimy Jeo Toka peke bocHe unHu reorpadcku nores oj
3enune 10 Marnaja. ['maBHa KapakTepuUCTHKE OBOTI Jefla ClIMBa j€ HEIOBOJBHO pa3BHjEeHA
xuaporpadceka mMpexa JieBo of riaaBHor Toka bocue. Ca necHe crpane bocHa mpuma /Be Benuke
nputoke: peky ['ocrosuh u Hajehy nputoky — Kpusajy y 3aBunosuhuma. Pexa Kpusaja Hacraje y
rpaay OnoBo oJ JBa cHakHa BojoToka — buomrune u Crynuanune. [loBpmmna ciuBa Kpusaje
n3nocu 1.320 kmz, a Jy’XWHA TOKa, oJ] cactaBa buomrruie n Crynuanune, uznocu 101 km. Cnusao
nojpydje pexe KpuBaje je y TreoJOIIKOM CMHUCITY XETepOreHo. Y TOpHUM JIeloBUMa CIIUBA,
HapoOuYUTO y CIUBY peke buomruie, 3Hauajan ytunaj gakropa kapcra BeoMa je uspaxkeH. Bemnko
cnuBHO nojpydje KpuBaje unHu n1a je oBa peka Hajpeha MpHUTOKa y cpeameM ey ciuBa bocHe.
Peka CrynmuaHuna notvde M3 IpaBlia MCTOKAa, UMa pa3BUjEeHY XuAporpadgujy ca Haj3HayajHUJUM
npurokama: IlucraBunia, bpujecuuua, Bapomnuna, Jabnanuna, ['paboBuna u bnmzanmu. YV
T'EOJIONIKOM CMUCITyY, Hajsehu meo cimBa Ctymuanwuile, jieBa cTpaHa (jy’KHO) y MOTIYHOCTH, U JI€0
JIeCHE CTpaHE BOJIOTOKA, YHHE KPEUHalld, JAlOpPOBUTH Kpeumald U Jamoplu, IITO je YCIOBUIO
cmabo pazBujeHy xuaporpadcky mpexy. JlecHy cTpaHy BojaoToka (ceBep), T je pa3BHjeHH]a
Xuaporpadcka Mpexa, YnHe TIMHIM, TIIMHEHH IKPUIBbLIK, POXKHALM, MeIrYapy U TyQoBU. Y MambeM
MPOLIEHTY Takol)e Ccy MPHUCYTHU Kpeumalu, Aujadazu, manadupu U CEpHEHTHUHHUTH; BYJIKAHCKO-
CeIMMEHTHU KOMJIEKC ME€3030MKa (M3Pa3UTO JUTOJIOIIKH XETEPOr'eH, aHU30TPOINaH U TEKTOHCKHU
omreheH), BOJOHENPONYCTaH, BeoMa Noaiiokad epos3uju. yxuna Crymuanuie uzHocu 29 km, a
MOBpIIMHA ciiiBa 288 km?. Hpyra peka koja popmupa Kpusajy je buomtuna. Peka buomtuna teue
U3 Mpasla jyro3anaj (IiaHuHa PomMaHuja) ¥ jyroucToK U MMa pa3iMuuTO pa3BUjeHy Xujaporpadceky
MpexXy, ca Haj3HayajHUjuM npuTokama Kasbuna, bnatauna n JloOpaunma. Y reosounkom noriemay,
Hajpehe cimBHO moapy4je buomruie (jyro3amnan — Pomanuja), y mOTIIYHOCTH, W JI€0 IE€CHE CTpaHE
BOJIOTOKA, YMHE Kpeumaly U J0JoMUTH. OBO MMIUIMLUpA J1a Y TOM Jelly CIMBA MOCTOjU 3HATaH
YTHUIIA] KapCcTa, KOjU je YCIOBUO cllabo pa3BujeHy xuaporpadcky mpexy. JlecHy cTpaHy BOAOTOKa
(ceBep) UMHE TNIMHIM, TIIMHEHH IIKPUJBIM, POXKHALM, TIEITYapy U TY(POBH, JOK CY Markbe MPUCYTHH
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Kpeumaly, qujadasu, manapupu u ceprneHTuHUTH. JlyxuHa buomrune nznocu 30 km, a nosprimna
cimBa 349 km®. Y KOHAYHMIM, KaKo j€ mpeTXoaHO HaBeneHo, y rpaay Onoo CrymuaHuna u
buomtunia ce cacrajy u Hacrtaje Kpuaja. HuzBogno no ymiha y bochy, ciuB peke KpuBaje uma
BeoMa u3nyxeH oomuk. [lopen mHOroopojuux mpuroka Kpupaje, Tpeba HarimacuTu Ja OHa HeMa
BeMKHX NMpHUTOKa. ['eonomku, cnuB Kpusaje n3mel)y OnoBa u 3aBumoBuha (ropmsy U Cpellibi TOK
KpuBaje) roroBo y MOTIYHOCTH Tpajie CEPIICHTHHUTH U CEPIICHTHHUCAHH TEPUIOTUTH. Y JIOHEM
Jieny OBOT ciuBa (HENMOCpEeOHH J1eo ciuBa Oko ymha y BocHy) mpeBnajgaBajy TIMHIH, TJIHHEHU
IIKPUJBIM, pOKHAIM, renryapu u typoBu. Opx rpama Marmaja npo JoGoja peka bocHa Hema
3HA4YajHUX MPHUTOKA OCHM JecHe mnputoke Jabmanmue. Ha moapyuyjy rpama Jlo6oj mocroje nBe
3HaYajHUje MPUTOKE, a TO cy Ycopa (neBa mpuroka) m Cropeua (mecHa mputoka). Peka Ycopa
HacTaje on nBe peke: Bemuke Ycope u Mane Ycope, kKoje ca clajajy HeaJleko HU3BOJIHO OJT rpajia
Tecnuh. 1 Benuka u Mana Ycopa u3Bupy Ha tuianuHu bopje. Y ropmsuM AeioBUMa ClIMBa OBE JIBE
peke uMajy OyjudaH KapakTep, IOK Y CPEeIBEM U TOHhEM TOKY UMajy KapakTep paBHHYAPCKUX peKa
ca BEJIMKUM MHYHJAIIMOHUM oapy4juma. Pexa Cripeua je o jaunHu npyra Hajeeha nputoka bocHe
(mocne KpuBaje), nako mma Behy CIMBHY MOBPIIMHY M IyKuHY on KpuBaje. YimBa ce y peky
bocuy xox Jlo6oja. 3a pasiuKy o/ CBHX OCTaJIMX NMPUTOKA, a mocMmarpajyhu meo ciuB bocHe, Ha
Cropeun moctoju 3HayajaH (HakTop KOjH yTHYE HA PEXKHM TEUCHa, a TO je BEIITayka aKyMyJialuja
Mognparr. To je akymyiaigja Bojie 3a moTpeOe cHadIeBamba CTAHOBHUIIITBA M UHIYCTPH]j€, 3aBpIICHA
¥ IyLITeHa y OroH TokoM 1964 roxuue. [loBpumua akymynanuje usnocn 17 km?, a sanpemuna 98
x 106 m®. Jlowu, paBHHYAPCKH, Jc0 ciarBa bocHe mpencraBsba note3 o Jlo6oja no ymrha bocue y
CaBy. YV oBOM ey HeMa 3HAYajHHX MPUTOKA. ['eoyormja oBOr MojpydYja MPeICTaBJbEHA j& O]
aJlyBHOHA U CTEHA Kao IITO Cy NeIIYapH, IMKPUIBIH, JIATIOPH M capMaTcKu Kpeumanu (MuiojeBuh,
1951). Ilpema knacuduxanuju C. Unewwmua (1948), pexy BocHy u meHEe mpoydaBaHE MPUTOKE
(JlamBa, KpuBaja, buomruna n CrynmuaHuna) oajHMKyje MOCaBCKa BapHjaHTa IUTYBHO-HUBAJIHOT
BOJIHOT PEXHMMa, KOjH OMIUKY]y HajBHIIM BOJOCTAjH Yy alpuily U MapTy, a HAjHIKU y aBrYCTY U
cenremMopy.
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Cnuka 14. Xunporpaduja ciusa pexe bocue (M3Bop: Vidmar et al., 2016)
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2.6.4. Caus pexe HeperBe

CmuB peke HeperBe 3ay3uma HajBehu 1neo BoAHOr mojpydja JampaHckor mopa, a ca
YKYITHOM JyXXHHOM o 225 km umuu HajBehy pexky Kpamkor mojapydja He camo y bocuu u
Xepueropunu Beh u Ha 1ieiom noapyyjy dunapuna. [Tospmmaa cimBa uznocu 10.110 km?, 3ajeIHO
ca moacaMBOM peke TpeOummuie. [7aBHe KapakTepUCTHKE OBE peKe Cy BeJIUKa CIMBHA
MOBPIIKHA, U3PA3UTO XETEPOreH CIIMB, BEJIMKU Opoj MPUTOKA, CHa)KaH YTHIA] KapcTa y IIEJIOM
cimBy (ca CBUM crenupUKyMUMa KpallKUX TOJpy4Yja), INTO Y3POKyje 3HAuUajHy pas3iIuKy
oporpad)cke ¥ XHIPOTreOJIOIIKE CIMBHE MOBPIIUHE, T€ U3PAKEHE aHTPOIIOIeHE YTHIIAaje Ha TEUCHE
Y3pOKOBaHE IOCTOjalbeM OpOojHUX XujapoenekTpaHa. HeperBa u3Bupe y MOAHOX]Y IUIAHUHE
3eneHropa Ha HAIMOPCKO] BUCHHH 0] 846 m, a JOJIMHA PEKE cCacTaBJhbeHA j& O]l KambOoHa, KIUCypa U
KOTJIMHA. ['opmU TOK peke mpeacTaBsba reorpadcko mojapydje oa uzBopa Ao Komuia, cpeamu 1eo
on Komuna o nacespa Ilountess, a nomu aeo toka on [lountessa no ymha y Jagpancko mope y
nyxunu on 36 km. Jlo Ilountespa peka mpona3u Kpo3 IUIAHUHCKH JIaHAIl, ycerajyhu KOpuTo y
KalbOHMMAa M KOTJIMHAMa, a HACTaBJba Kao paBHMYApPCKa peka Koja Ha ymhy ¢opmupa Ienty ca
BUIIIE pyKaBala u meannapupajyhom marunom (Dragicevié, 2003). ¥V ropmem Toky HeperBa nma
IMHAPCKHU TIpaBall MpyXama, Te4e KAmOHOM W IpHMa JAecHE NpuToke: JaceHwiy, PakutHuiy,
Tpewanuny, Kpassymnuny, HeperBuny u Pamy, nok cy neBe mpuroke Ilumtuna u bumtuna
(Operta & Pamuk, 2015). HeperBa ce ¢dopmupa 0] HEKOJUKO CHAXHHX Bpeja HCIOJ IUIAHUHE
3enenropa. Ha oBom mote3y, Ha ayxkuHu oko 95 km, HeperBa mpoTude Kpo3 BOAOIpP>KUBE
(mpetexHO TpHjacke Gopmanrje) CTeHe U mpuMa 4ak 71 IpUTOKY, JOK HHU3BOJIHO Mpema yimihy, Ha
nyxuHu on 125 km, rae mpotuue Kpo3 Kpeumauke TepeHe, HeperBa mpuma camo 19 mpurtoka
(Rodi¢, 1987). Y cBoMm ropmem TOKy, cBe 10 Komuna, Tok Heperse je y HOTIyHOCTH CTOXaCTUYKH
MPOLIEC Ca M3Y3€THO Pa3BHUjE€HOM MPEKOM MOBPIIMHCKUX BOJOTOKA, IITO C€ JPACTUYHO MEHA O]
rpaga Kowuna. 3a pa3nuky o ropmer Toka Heperse, cpefmy U T0HH TOK YIIaBHOM OJUIMKY]Y
dopmanrje Kpeumaka BeJIMKe BOJIONPOINYCHOCTH, TJI€ j€ OTULAEKE MPETEXKHO MO3EMHO IIpeMa peru
HeperBu u mpema Jampanckom mopy. Y cpeameM TOKY, HU3BOJHO O]l Tpaja JaOmaHuie, mpuma
necue nputoke Jlosbanky u [pexanky u jeBy nputoky — Ilpemcky pexy. Y oBoM jeny ciuBa
3HauajHe nputoke cy Kpamymuuna, bamruna, Hepersuma, Pama, Josanka u bujena. Ha oBom
nore3y Tok HeperBe je CTOXacTHMUKM IpoLEC KOjU je Y3pOKOBaH IocTojameM Behum Opojem
XuapoeneKTpana (xuapoenektpane Jabnanuua, Pama, ['padosuna, CanakoBan 1 Mocrtap). Y gomem
TOKY, HU3BOJHO oJ Moctapa, HeperBa ¢opmupa mHpOKy AOIMHY M HpUMa JECHE MPUTOKE:
Pano6ospy, Jlumtuity u Yrpoauy, koje nonaze npeko Mocrapckor brnata u Jacenuiie, a HU3BOIHO
on Yamssune pexy TpeOuxar. JleBe mputoke Ha oBoM jeny cy byna, bperaBa u Kpyna. Behuna
npuToka pexe HepeTBe y oBOM jeny cimBa JOTHYY M3 KpAIIKHX T0Jba HA CEBEPOMCTOYHOM JIEITY
cnuBa; JaceHuua (Boae peke JIumtuie u Bojie MambUX BOJAOTOKA KOjU 3aBpliaBajy y MocTapckom
onary), byna (Bome u3 HeBecumckor mosba), bperasa (Boae u3 Jlabapckor u genom PaTHUYIKOT
noska), Tpedmxkar (Hacraje y Umotckom mosky) u Kpymna (motude uz Jepanckor jesepa — XyToBO
6nato, a mpuxsara u Boae ca XE Yanspuna) (Federalno ministarstvo poljoprivrede, vodoprivrede 1
Sumarstva, 2010). Tpeba HamomMeHyTH Ja Cy aHTPONOreHM YTHLQju y ciuBy HeperBe Beoma
n3pakeHu. TpeOuimua kanaioMm Kpo3 [1omoBo mosbe qoTH4e 10 TOPHEr KOMITEH3aI[MOHOT 0a3eHa
xuapoenekrpana Yambuna. [leo Bona TpeOurumuiie moHupe 1 cHabaeBa BogoM JlepaHcko jesepo, a
jenan aeo Boja KopucTu xuapoenekrpana Yamseuna. Mako je nenu cnuB HeperBe mop yruiajem
Kapcra, 1omu Tok Heperse (ox Hacesba [Tounrtess 1o ymrha y JagpanckoM Mope), o1 U3paskeHUM je
yTunajeM kapcra. OnauKe OBOT Jiefla CIMBa Cy 3HaTaH Opoj KpamiKuxX Bpena (Ha MpUTOKaMa Uy
camoM KopuTy HeperBe), nogaTHHM NETEPMUHUCTHYKM YTHLQJU O] XHUApOeleKTpaHa YarmsbuHa
(TpeOummuia) u Ileh Mnunu (Tpebukar), Te OpojHH KaHAIH 32 HABOJaBame. Jyro3amnaaHu 1e0
ciuBa HepeTBe o/uMKyje mpUCYCTBO MOHOPA, y3 IOjaBy ecraBena y camoM mnoJby (Vranjes et al.,
2013). Tlpema xmacubpukaiuju C. Hnewuua (1948), peky HepeTBy ommKyje MeauTEpaHCKa
BapHjaHTa IUTYBHO-HUBAJIHOT BOJHOT PEXUMa, KOJU OJJHMKY]Yy HajBHILM BOAOCTAjU Y HOBEMOpY U
anpuily, @ HAJHUKHM Y aBTYCTY U CENTEMODY.
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CnuB pekxe TpeOwmxar Hama3zu ce Ha moapydjy 3amaaHe Xeprerosune (MIMOTCko mosbe —
PenmyOoiinka XpBarcka), a oJiMKyjy Ta gopMaiinje BUCOKO Pa3BHJEHOT KapcTa, ca CIenu(pUuIHOM
XUJIPOAMHAMUKOM MPHUPOJHUX BOJMOTOKa. CIMB je JAOMHUHAHTHO wusrpalleH on KapOOHAaTHHX
ceuMeHara (Kpeumallyd U T0JIOMUTH) KpeJie U NajleoreHa U KJIaCTUYHUX Hacyara (uuiia, 0K cy y
nmojbMMa ® JIOJIMHAMa peKa 3acTyllJbeHe KBapTapHe Hacnare (Milasinovi¢ & Rai¢, 2016). Kpo3
KapcT LEHTPAJHOI JeJla MCTPAKUBAHOI CiMBa, npema HeperBu ce mpoOuja CiIoXKeHH BOJOTOK
Tuxamsuna—Munane—TpeOmxkar, jenan o peTKUX NMOBPIIMHCKUX BOJOTOKA Yy OBOM Jeny bocHe u
Xepueropune (WWF, 2009). Pexa Tpebwmxkar crana y THIIMYHE KPaIIKe BOJIOTOKE Y YHJEM CIIUBY j€
Bpyio cnabo pa3BHjeHa MOBPIIMHCKA Xuaporpad)cka Mpeka U y KOME JIOMHHHpA IOA3EMHO
otunawe. Hajpehn orBopeHn mnoHopu mno3HaTu cy koxa cena Burtyme um Otoka, y mnoapydjy
Hyre u nHajyroszamagaom pyOy bekujckor nmospa (MilaSinovi¢ & Raic, 2016). Mory ce u3nBojutu
TPU CKYIIMHE MOHOpa Wiu TpW moxpydja. I[IpBo moapydje je Ttepen on Pynosuha no Ileh
Mimna, npyro je mnonpydje Hyra wu JluckoBune u Tpehe mnpencrtaBiba jyro3amagHu pyo
bexujckor nospa. Tpebmxkar je necHa nputoka peke Hepetse, unja nykuna uznocu oko 70 km of
cBor m3Bopa (Ileh Mmuuu — I'pyne) mo ymha y HeperBy (Ctpyre—Yamnspuna), a moBpIIMHa OKO
1.200 km?. HenuBenanuja ox uzBopa y [leh Mnunuma (127-130 m. H. B.) 10 ymha y HepetBy (8 m.
H. B.) U3HOCH 0KO 120 m, a mpoceuHu maj 3a meiy Ay)uHy Toka oko 2%. Tpeba ucrahu na, kao aeo
BPJIO CHEUU(UYHOT U CIIOKEHOI CUCTEMA JPEHUpPama KapcTa 3amnajgHe XeplLeroBuHe, UcTa Bojia Ha
pasHUM JICOHMIIaMa Teue IMOJ pa3IMuuTHM HMeHuMma. Jleo on m3Bopa mo ymha Bpena Kiokyn
M03HAT je Kao peka TuxaspuHa, o yurha Kinokyna no ymha Bpuomruie BoJOTOK Mema Ha3UB Y
Mnane, u Ha Kpajy, on Xymia jao ymha y HepetBy, peka mema ume y Tpedmwxkar (WWE, 2009).
[Tputoke TpebOurkaTa cy yriaBHOM Kpalllka Bpelsa Koja nu3bujajy y HemocpeaHom 3aobaspy (KmokyH,
I'paboBo Bpeno, Moapo OKO W HU3 MamkUX Bpea) WIK Ha OJNNCKOj yJAa/beHOCTH Off KOpUTa peKe
Koje ce HakoH Kpaher Toka y wy ynuBajy (Ctynena, Jakemnuna, He3apaBuna u Hajayxa npuToKa
MespaBa). [Topen cmnoMeHyTHX MPUTOKA, Y BIAXKHOM HEPUOJy ca CTPMHUX IaJyHa CIMBA Y TOPHEM
TOKY jaBjbajy ce OyjUuHM TOKOBM, UHje Tpajame jeé KPaTKO M IMOCTOjaHO HCKJbYYMBO Yy BeoMa
BJI&KHOM Tieproay. TpeOmxkar, Kao M ’eroBe NpUTOKe, MPHIAzajy PEerHOHYy KpeUmhadyKor TU1aToa ca
nehnHama, OHOpUMa U TMOJA3eMHUM KaHanuma. M3mely Opnaa Hamase ce HMXKM JIeIOBH (Kpallka
10Jba), TMOKPUBEHH ATYBUJAIIHUM TJIOM TOTOJHHMM 3a TOJHONPHUBpERy. Y IIUPEM MOAPYY]Yy ce
HaJIa3d ¥ HEKOJIUKO CIEeU(PUUHUX 00paJuBUX KapCcTHHUX Moska: JbyOymiko mosbe, Besbauko nosse,
Butuncko mnosee, Pacrok u bepum, koja ce HaBoamaBajy u3 cucrema TuxassuHa—Mnane—
Tpebuxar. TokoMm BereTalmoHOr Nepuoja KOJMYMHA TaJlaBUHA HUje JT0BOJbHA jep Mame of 10%
0]l YKYITHUX TaJIaBUHA U3JIy4yHd ce TOKOM Bpyher u cymHor jera (Milasinovi¢ & Rai¢, 2016). Pexa
Tpebuxar mpezacraBiba jeJMHM CTATHM M3BOP BOJE YHYTap LEJOr CIMBHOI mojapydvja. Kpamka
MoJba UMajJy JIUHAPCKH TpaBall MpykKama, CeBepO3arnai—yroucTok, a mo 0601y mossa GopMHupaHe
Cy BpTaue, Bpesa, ectaBesie U noHopu. CiauBHO mozapyuyje TpeOukaTa Hala3u y 30HU H3MEHEHE
KOHTHHEHTAJHEe KIuMe (Ha KOHTAKTy KOHTHHEHTAJIHE M MEIUTEpaHCKe KIUME), ca OOMIHUM
najlaBuHamMa y 3MMCKOM JIeJTy TO/IMHE U u3y3eTHO Bpyhum neruma. CyliHa ce30Ha Tpaje o jyHa J10
cenTeMOpa, JOK je OocTaTaKk TOJWHE KHUIIaH, ca HajBehWM mMamaBMHama Oj OKTOOpa 10 jaHyapa
(WWEF, 2009). Tlpema xnacuduxanuju C. Hrewwmua (1948), pexy TpeOwxkar kapaktepwuiie
MeJUTEepaHCKa BapHjaHTa IIIyBHjaIHOT BOJHOI peXHMa, KOJU OJJUKY]y HajBHILIM BOAOCTAjH Y
neueMOpy U jaHyapy, a HajHUXKH Y aBr'yCTy.
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<<+ Drzavma granica
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Granica hidrogeolosks slivaa pavréine

® Vodomjerne sanice
@ HE

Cruka 15. Xunporpadwuja cnmusa peke Heperse (M3Bop: 3aBos 3a Bogonpuspeay a. 1. Capajeso, 2009)

2.7. BETETAHUJCKE OJJIMUKE BOCHE U XEPLHHIETOBUHE

OcHoBHe ojuuke Bererauuje bocHe um XepueroBuHe IpeiCTaB/bEHE Cy PEjJOHU3ALN]OM
BEreTAIlMOHOT TIOKpUBaya Kojy cy crpoBein Stefanovié et al. (1983). OBa pejoHn3aiuja U3BpIIcHa
je ysumajyhu y o063up ¢uroreorpadcke, KIMMaTcke, oporpadcke, MemoJolKe M BereTalmoHe
OJUIMKE IMPOCTOpa, AOK Cy Ha 0a3u oBe pernoHanusanyje, Ha noapydjy bocHe u Xepuerosune,
nedUHUCAHE YeTUPH EKOJIONIKO-BETeTaI[|]jCKe 00IaCTH.

Ipunanoncka obnacm,

Ipenasno unupcrko-mesujcka obracm,
Obnacm ynympawrux [unapuoa,

—  Meodumepancko-ounapcka obracm.

IIpunanoncka obracm

[IpunaHoHncka o0JacT 3ay3uMa CEBEpHH, paBHMYApCKO-OpexyJbkacTu, Jeo bocHe u
XepueroBune, o peka YHe u CaBe Ha ceBepy a0 o6oxa uHapuaa Ha jyry. OBa obmact Takohe ce
MPOCTHUPE Y YHYTPAIIHOCT 3eMJbe onuHama peka Cane, BpOame, boche u Cripeue. 3emsbHinTa OB
00JIacTH yIJIaBHOM Cy XUAPOMOpQHA, TEKET MEXaHHYKOT cacTaBa, AyOOKa W W3JIOKEHA YTHUIIA]Y
MOBPIIMHCKUAX U TOJ3EMHHUX BoJa. Y OBOM MOJAPYY]Y JOMHUHHUPA]y LIYME KHUTHAKa U OOMYHOT
rpaba, ca KojuMa c€ CMEemYJy IymMe OyKBe Ha IMOBOJbHHM TIOJIOKAajuMa, JOK Ha oporpadcku
U3JIOKEHUJUM TIOJIOKajuMa JOMHHMpajy myme xpacta (kutwak u uep) (ITomos, 2020).
PaBHUYapcke /ie0Be W alyBUjaTHO-IEIYBHjalTHE Tepace KapaKTEePHIIy IIyMe XpacTa JIy)Kiaka U
rpaba, JOK Cy 3a HajBlIaXKHH]Ja CTAHUINTA MPHUCYTHE IIyMe I[PHE jOXE M IIyMEe IMOJbCKUX jaceHa.
[Ilyme BpOa ¥ TOmMOJIAa MPUCYTHE Cy Ha pereHTHuM QuyBuconuma. IlocebHo ¢uroreorpadceko
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obenexje oBe o0jacTu ynHe 1IyMe OYKBE M jesie Ha OCTpBCKUM IulaHnHama Koszapa u MajeBuna
(Stefanovi¢ et al., 1983).

IIpenaszno unupcko-mesujcka obracm

[Ipena3Ho MIMPCKO-ME3UjCKU PEjOH 00yXBaTa CEBEPOMCTOYHH, UCTOYHH U JYTOUCTOYHH IO
bocue n Xepuerosune. OBa 0051acT ce Ha ceBEpOMCTOKY rpaHnyn ca [Ipunmanonckom obiactu, I0K
Ce Ha MCTOKY M jyrosamajay I'paHudu ca obiactu yHyrpammux Juxapuaa (Stefanovic et al., 1983).
Y MopdoI0IIKOM CMUCITY, ped je 0 BeoMma JUBEp3U(UKOBAHOM TEPEHY KOjU 3aXBara JIEJIOBE CIIMBA
JlpuHe, a KOju OIUKYjy MaJiHE TUIAHWHA W JICJIOBU alyBUjAIHUX Tepaca. 3eMJBHINTA IMpelia3He
WIMPCKO-ME3UjCKe 00J1aCTh Crajiajy y KaTeropujy cpelmbe TyOOKHX KaMOMYHUX 3€MJBHILTA, YECTO
CKEJICTHUX W TOJUIOKHUX epo3uju. JlucTpuOyluja myMCKHUX 3ajeJlHUIA JTOMHHAHTHO 3aBHUCH O]
pesbeHHX, enapCKUX W aHTPONOICHHMX YyCJIOBa, IITO YTHYE HAa FHHXOBO MO3aUYHO
pacripocTpamerme. [IpucycTBO XpacToBe (HUTOIICHO3€ KAPAKTEPUCTUYHO j€ Y HUKHUM JICIIOBUMA,
OJTHOCHO Ha OBUM IIOIpyYjuMa TJOMHHHPA]Y IIyME JTyXKbaka, rpada, ciaayna u nepa. Ca mopactrom
HA/IMOPCKE BHUCHHE MPETXOJHO HaBEACHE IIYMCKE 3aje[HHIIC CMCHY]y IIyMe KUTHAKa U Iiepa Ha
TOIUTHjUM TIO/IPYYjUMa, JAOK Cy Ha XJIAJHMJUM CTAaHWIITHMA MPUCYTHE IIyMe OyKBe. Y HajBUIIAM
npejenuMa oBe 00J1acTH 3acTyIbeHe ¢y (UTOIIeHO3e OYKBE, IIyMe OyKBE U jelie ca CMPYOM, IIyMe
jerie u cMpue, Kao U IryMe cyOanmuacke cMpye 1 kiiekoBuHe 6opa (ITomos, 2020).

Obnacm ynympawrsux Junapuoa

OGmact ynyrpammux [luHapuaa oOyxBaTa yHyTpamlkby 00JacT AMHAPCKUX IUIAHWHA, O[]
[bemeBue Ha ceBepo3amnany 1o Marnwha u Bonyjka Ha jyromcroky. Jyro3amnaaHa rpaHuIia oBe
o0JlacTh TpEeJCTaB/bCHA j€ BHCOKOIUIAHMHCKUM TpeOCHMMa M BUCOPAaBHUMA, KOjH YjE€IHO YHMHE U
rpaHully yTHllaja MeauTepaHcke kinume. Ha ceBepoucroky, oBa obiacT ce chymira mnpema
[Tpunanonckoj u IlpenasHoj unmpcko-mMe3njckoj o0aacTu, 3aBpuiaBajyhu ce Ha OOpOHIIMMA BUIIMX
macuBa Jlunapuma (Stefanovi¢ et al., 1983). OGmact ynyrpammux JuHapuma omjivKyje BeoMa
XeTeporeH reoMop(oJIOIIKN cacTaB, JOK 00JAacT YMHE MAacUBH IUIAHWHA, KOJU Cy JOMHHAHTHO
m3rpaleHn O] Kpeumaka M JIOJIOMHTA, JBe OperoBute InenuHe (odpuonutcka 30Ha u llazmHcka
Kpajuna), cpemp0o00CcaHCKO IIKPUIBOToOpje U capajeBcko-3eHnuka koriuHa (Stefanovié et al., 1983).
[Topen xknmmazoHamHUX (QUTOLEHO3a KUTHaKka U rpada, y oBOj 00JacTH je NPUMETHO BUCHHCKO
30HHMpam-e IIyMa o] iryMa OykBe, OyKBe U jeJie ca CMpUoM, cyOalnuHcke OykBe 10 KIeKOBHHE Oopa
(ITomos, 2020). ITocebHO Bereranujcko oOenexje 0BOj 00JACTH /1)y MHTpa3oHAIHE (PUTOLIEHO3E
CMpue Yy IUJJaHMHCKHUM JIeTpecHjaMa YCIIOBJbEHE HMHBEp3MjamMa TeMIlepaType Baszjayxa, WIH Yy
CyOaJIMMHCKOM T10jacy Ha OCOJHUM IaJInHaAMA.

Meoumepancko-ounapcka obnacm

MenuTtepancko-auHapcka o01acT 3axBata aenose [unapuaa (crospanmu JJuHApUIN) KOJU CY
W3II0KEHU YTHUIA]y MEIUTEPAaHCKE KIUME, JOK Y TEPUTOPHJATHOM MOTJIeAy 00JacT MPBEHCTBEHO
oOyxBata pernoH XepreroBune. lIpema ceBepo3zamany MeauTepaHcKo-IMHApCKa 00JacT ce
npotexke g0 I'pmeua, rne ce y nonmuHama peka Kpke, 3pmame um YHe ocehajy mponopu
MeAUTEepaHCKE KIUME, JIOK Ce TIpeMa CEBEPOMCTOKY OBa 00JacT rpaHUYH ca MIIAHWHCKUM MacHBHUMa
u rpebennma. Kako ce oBa 001acT roToBO y IEJMHH HANA3H Y 30HH CIIOJballkbuX JuHApuIa, ped je
0 Jako KapcTU(UKOBAHOM TE€pEHY, IJie Cy 3aCTYIJbEHH CBH (peHOMEHHU KapcTHe epo3uje. OHO WTO y
TIE/IOJIONIKOM TIOTJIely OJUIMKYje OBY OO0JIAaCT, HApPOYMTO IUIAHWHCKE JEJIOBE, jeCTe BPJIO BHCOK
CTETeH MOBpIIMHCKe cTeHoBUTOCTH (Stefanovi€ et al., 1983). Ha ycku mojac 3um3eneHe Bereraiuje
Yy MEIUTEPAHCKOM Jeny o0jacTu (IpHUKA, MaKuja, rapura, UT/.) HacTaBJba C€ 3ajeTHUIIA METyHIIA
u Oenor rpaba, IOK Cy y YHYTPAlIBOCTH OBe 00JAacTH 3aCTyIUbEHE IIyMe ClajyHa M Lepa, a y
BumuM jaenoBumMa ¢uroreHose mnepa (Ilomos, 2020). Tepmodunne myme OyKBe pacrpoCTpameHE
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Cy y BHUILUM JEJIOBUMA 00JIaCTH U Hajyenrhe cy OCTPBCKOT I0JI0%kKaja, TOK Cy y IUTAHUHCKOM I10jacy
3acTyIubeHe (puToIeHO3e OYKBeE U jere, 6e3 cmpye (Stefanovic et al., 1983).

;’-ll:’:}l’tl\g_/\w“ YHU CTAZTHIYMH HIYMA HIYME BYKBE U IIIYME BYKBE H JEJIE KJIEKOBHHA BOPA
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Cunuxka 16. TTorennujanna Bereranuja bocue n Xepuerosune (M3sop: Stefanovic et al., 1983)
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3. AHAJIU3A PEHEHTHUX KIMMATCKUX ITIPOMEHA

PenientHe knmmarcke npoMeHe Yy BbocHM M XepUEroBHHU YCTAHOBJBEHE CY CIIOKEHOM
aHAIIM30M eNIEMEHTapHUX KIMMATCKUX €lieMeHaTa — TeMIlepaType Bas[lyXa M MaJaBHHA. AHamu3a
eJIeMEHTa KIIMME CIpoBeJieHa je 3a mepuoa 1961-2016. Ha OCHOBY mMojaTaka ca METCOPOJIOIIKHX
CTaHMWIA 3a KOjeé MOCTOjeé KOHTHHYaJlHa, IyroroAuiima ocMatpama (Cmmuka 17; Tabema 2).
AHanu3om cy oapeheHn TpeHI0BY TemIiepaTtype Ba3ayxa M KOJIMYHHE MaJaBHHA HA HUBOY Mecela,
CE€30HE W roJIMHE, a Kako OW ce JOJaTHO YTBPIWIC U JOKa3aie MPOMEHEe KIMME, CIIPOBE/ICHA je U
KOMIIapaTHBHA aHalIM3a elieMeHaTa KJIMMe 3a JBa ayrorojuinma nepuoga (1961-1990. u 1991—
2016).
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Cnuka 17. I'eorpadcku nojioxaj aHaIM3UPaHUX METEOPOJIOMIKUX cTaHuIa y bocHu u XepieroBuHu

Tabena 2. KOOpI[PIHaTe AHAJIM3UPAHUX MECTCOPOJIOIIKHUX CTAHUIIA

M.c. h (m) Y X
Cancku Moct (CM) 158 44.77 16.67361
[pwujenop (I1P) 141 44.97556 16.72111
Bamanyka (bJI) 153 44.80806 17.21278
Ho60j (11B) 147 44.73861 18.095
bujepuna (b)) 97 42.88333 18.45
Tyzna (T3) 305 44.54194 18.685
3enuria (3E) 344 44.20194 17.90028
Byrojuo (BY) 562 44.06194 17.45056
Coxonar (CO) 913 43.92611 18.78917
CapajeBo (CA) 630 43.86778 18.42278
bjenanmuna (bJ) 2067 43.70361 18.25694
Wgan cemio (MC) 967 43.75111 18.03611
Jlusno (JIN) 724 43.82278 17.00111
Mocrap (MO) 99 43,34806 17,79389
buneha (B1) 443 42.86778 18.42472
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3.1. TEMIIEPATYPA BA3JIYXA

TemmepaTtypa Bazayxa y3 MajaBUHE MPEICTaBIba HAj3HAYAJHUJH KIMMATCKH €JIEMEHT KOjH
MPEeKO HClapaBamka MMa YTHIA] HA MPOTHUIAj PeKa ald M Ha TEMIIepaTypy caMe BOJAE y peKama.
JIBojak yTHIla] TeMmIlepaType Ba3Jlyxa Orjela ce€ Ha JOCTYIHOCT M KBaJUTAaTUBHA ((U3NYKO-
XEMHJjCKa) CBOjcTBa Bojae. MelhyTuM, yTHIa] CBE BHUIIMX TEMIlepaTypa Ba3dyXa y KOHTEKCTY
PELIEHTHOT KJIMMAaTCKOI' 3arpeBama Orjie/la ce M Yy 3aCTYIUbCHOCTH BPCTE IMaJaBHHA, KOj€ CE CBE
BUIIIC W3Yy4yjy Yy Buay kuire. Kao mocienuiia, CHer ¥ CHE)XHU MOKPUBAY CBE BUILIE CE PEAYKY]Y,
IITO JOBOJAH JI0 CMamkeHha KalaluTeTa MPUPOJHUX pe3epBoapa U CMAambEHa BOJHOCTH peKa TOKOM
HAjCYIIHUJUX JICTHUX Mecelu. Temreparype Ba3ayxa U BOJC y JUPEKTHO]j CY BE3H, IITO 3HAYM Ja
Cy ITHEBHE, CE30HCKE, TOAUIIHE M BUIICTOAMIILE IPOMEHE 00a mapaMeTpa yCIOBJbEHE, IPe CBETa,
KIIMMAaTCKUM (aKTOpHMa alld M TOIJIOTHUM KapaKTEPUCTHKAMa IPUTOKA, MPUJIMBOM OTIIATHHX
BOJIa, TEPMHUYKHUM 3arahiBaunMa v XuApOMOPQOIIONIKKM IPOMEHAMAa YHYTap CaMOT peYHOT KOPHUTa

(Graf, 2019).

3.1.2. TIpoceuyHe Mece4yHe M IOAUIIIE TeMIIEPaType Ba3ayxa

[Ipema nocrojehuM METEOPOIOMIKIM CTaHWIIAMa IPOCEYHA TOUIIHA TEMIIEpaTypa Ba3ayxa
y cesepHoM Jienty bocue u Xepuerosune kpehe ce o 10,6 °C y Canckom Mocty o 11,5 °C y
bujessunn. Cpenme BpenHOCTH TOAMINBHX Temreparypa Basayxa y Ilpujenopy, bamamynu u
Ho60ojy uznoce 11 °C, 11,2 °C u 11,1 °C, pecnextuBHo. Unyhu npema cpeauiinmem, MIaHUHCKO-
KOTJIMHCKOM, JeNy 3€MJbe€ IpOoceuHa TOJAWIIkba TEMIeparypa ofajga, a HajHWKa IpocedHa
TeMmreparypa Ba3lyxa OocMOTpeHa je Ha bjemammuum u usznocu 1,5 °C. HajBuiie npoceune
TeMIepaType Ba3ayxa OMIUKYjy jykHH neo bocHe m XeplerosuHe, rie MpOCEYHE TOAMIIEHE
BpeaHocty y Moctapy u bunehu uznoce 12,3 °C u 15 °C, pecnextuBHo. Ha 11e110M ncTpaskuBaHom
MIPOCTOPY HajXJIAJHUJU MECEL] je jaHyap, ca MPOoceYHUM Temmneparypama o -3,7 °C nHa Cokony 10
5,3 °C y Mocrapy. U3y3erak je bjenamnuna, rie je HajHMXKa MpoceyHa Temmeparypa oa -6,6 °C
3abenexeHa y ¢pedbpyapy. Hajrormmuju mMecetr je jyi, ca HajBUIIIOM CPEAHOM TEMIIEPATYPOM Ba3lyxa
y jyxkHoMm (Mocrtap 25,4 °C u buneha 22,1 °C) u ceBepnom neny boche u Xepuerosune (bujessruna
21,9 °C u bamanyka 21,4 °C). Kao u y mpeTxomHom ciydajy, usysertak je bjenamnwuia, ca
HajBUILIOM [TPOCEYHOM TEMIIepaTypoM Basznyxa y asrycry 10,3 °C.

TaGena 3. IIpoceune MecedHe U MOIUIIE-E TEMIIEPAType Basayxa y Bocau u Xepuerosunu y
nepuoay 1961-2016. roxune (°C)

M.c. | | 1l v Vv VI VII VIl IX X Xl Xl I.
CM 00 19 6,2 10,7 152 18,7 204 19,7 156 109 6,1 12 106
nmr -02 21 65 114 16,0 196 21,3 208 164 11,3 59 1,2 11,0
bJI 03 2,3 6,7 11,3 16,1 19,7 214 20,7 16,3 11,2 64 15 11,2
Jb 01 24 66 114 16,0 194 21,1 205 16,3 11,3 6,3 14 111
BH 02 25 6,7 118 16,7 202 219 214 170 11,7 6,3 16 115
T -01 19 6,0 10,7 1521 183 20,1 19,7 155 10,8 59 1,1 104
3 -03 21 63 109 154 188 205 20,1 159 111 58 0,8 10,6
BY -10 10 49 93 138 17,1 190 185 144 99 49 00 93
coO 37 -19 19 6,7 11,7 150 16,7 16,3 123 7,6 26 -23 69
CA -03 16 54 97 144 17,7 196 19,3 152 106 57 0,6 10,0
B] 63 -66 -44 -09 41 79 10,1 10,3 6,6 30 -13 -49 15
uc -21 -08 26 69 11,7 148 168 16,6 128 8,6 37 -10 76
Jm -01 10 44 87 135 169 194 188 144 99 51 1,0 9,4
BU 33 42 72 11,0 157 194 221 218 174 129 82 44 123
MO 53 68 100 13,7 185 224 254 251 205 155 104 64 15
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[Ipoceune roaumme Temneparypae amrumaryae kpehy ce y ox 16,9 °C (bjemamnuma) no 21,7 °C
(bujespuna). HajBume aMIummrtyae KapakTepUCTHYHE Cy 332 CEBEPOMCTOYHM, HAJKOHTHHEHTATHU)H
neo bocHe m XepuerosuHe, a mopen bujesbrHE HajBUNIY MPOCEUHY TOAUIIBY aMIUIUTYy HMajy
[pujenop (21,6 °C) u bamwanyka (21,1 °C). Hajamka npocedna roguiima aMIUIMTYJa yTBpheHa je
Ha HAjBUINOj CTaHWIM, bjemamuunm, A0k cy cieiche HajHWKEe BPETHOCTH NPOCEUYHE TOMIIHE
temneparypue ammuryzae of 18,8 °C ocmorpene Ha UBan cety u 'y bunehu.

TaGena 4. IIpoceune TOAMIILE TEMIIEPATYPHE aMILTUTYE Y BocHu 1 XepLeroBuHu y epuoay
1961-2016. rogune (°C)

CM I b1 b BH T3 3E BY CO CA Bl HUC JIM BbU MO
205 216 211 209 21,7 202 208 199 205 199 169 188 194 188 198

Ha Behunu crtanuna y bocHu u XepueroBuHu JEBET O]l JA€CeT HAJTOIUIMJUX TOJUHA Yy
nocMaTpanoM rnepuoay 1961-2016. rogune 3abenexeno je y 21. Bexky. Mehy mecer HajTommjux
roJMHa Ha JieceT METCOPOJIOMIKMX CTaHWIla Haiuia ce jeauHo 1994. ronunHa, Koja je yjeaHO U
HajTorukja roguHa y brtehu. UnmeHna 1a cy cBe HajTOIUIN]jE TOJIMHE, Y HCTPAKUBAHOM TIEPHOIY
1961-2016. romuuHe, Ha BehWHM METCOPOJIOIIKMX CTaHWIA 3a0enexkeHe HakoH 1990. romuHe,
yKa3zyje Ha HEIBOCMHCICHO TIOCTOjalb€ KIMMATCKUX IMPOMEHa, KOje je MPBEHCTBEHO
MaHH(ECTOBAaHO IOPAcTOM IPOCEUYHE TeMIepaType Baszayxa M3HaJA YKyHmHOr mnpocropa bochue u
Xeprerosune. Kao Hajrorumuja roguaa uctude ce 2014, kaga cy HajBHINE IPOCEUYHE TEMIEPAType
u3Mepene y Behem neny bocue u XeneroBune (10 cranmna). Ocum 2014. rogune, Mmeby
HajTorujuM Hamwie cy ce 2008 (bujessuna) u 2015. ronuna (bjenamauna u Mocrap). 3aHUMIBUBY
YUEHUILY NpEeACTaB/ba MOJAaTak Ja Cy HajMame PasiMKe Y MPOCEYHO] TOAMIIEK0j TeMIlepaTypu
JieceT HajTOIUIMjUX rojauHa yrBpheHe y bujesbunu u Moctapy (ammautyna usmely HajTomuje u
HajxnanHuje roauae mely nmecer Hajroruujux u3Hocu 0,4 °C). Mely HajXJIaaHUjUM roguHama y
bocuu u XepueroBunu Hajiaze ce yriaBHOM rojauHe u3 mnepuojaa npe 1990. roawHe, Kama TpeH.
3arpeBama I0cTaje M3pakeHuju. JIBe HajxJajHuje roJMHe Ha MCTPaXMBAHOM NOApPYyYjy Ouie cy
1976 (uentpanuu u jyxxuu aeo buX) u 1980. roguna (yrinaBHoM ceBepouctounu neo buX). Mehy
HajXJaJHUjUM TOJMHAMa Yy aHAJU3UpaHOM Mepuoay ouie cy 1962 (ceseposzamaguu neo buX —
bamwanyka, IIpujenop u Cancku Moct) u 1985. roguna (MBan cemno). M3 neprona Hakon 1990.
roauHe mely HajxJaaHUjUM roguHaMa Hamuie cy ce 1991 (ocam cranuna), 1995 (buneha) u 1996.
ronuna (Cancku Moct, bamanyka u Ty3na). Jenuna roguHa u3 21. Beka Koja ce jaBjba Mehy nmecer
HajXJaJHUJUX TOAMHA Y UCTpakuBaHOM nepuony oOuna je 2005 (Tysna, CapajeBo, bjenamnuua,
WBan cenno u buneha).
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TaGena 5. Hajrornuje ronune y bocan u Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. rogune

M. c. CM 1P BJI b BH
r. t (°C) r. t (°C) r. t(°C) . t(°C) . t (°C)
1. 2014 12,2 2014 130 2014 13,0 2014 12,7 2008 13,1
2. 2000 11,9 2000 125 2000 12,8 2015 125 2015 131
3. 2008 119 2008 125 2007 12,8 2000 125 2014 13,0
4. 2009 11,8 2009 125 2008 12,8 2008 12,4 2012 13,0
5. 2002 11,7 2012 125 2012 12,7 2012 12,3 2000 13,0
6. 2007 11,7 2007 12,3 2015 12,7 2007 12,2 2007 12,9
7. 1994 116 2013 12,1 2009 12,7 2016 12,2 2009 128
8. 2012 116 2015 12,1 2016 12,6 2002 12,1 2002 128
9. 2015 115 2016 12,1 2013 12,3 2009 12,0 1994 12,7
10. 2016 115 2002 12,0 1994 12,3 2013 12,0 2016 12,7

M.c T3 3E BY CcoO CA
r. t(°C) r. t(°C) I. t(°C) r. t(°C) I. t(°C)
1. 2014 12,0 2014 126 2014 113 2014 8,8 2014 116
2. 2000 12,0 2012 12,0 2000 10,8 1994 8,4 2000 11,3
3. 2008 11,9 2013 12,0 2008 10,8 2013 8,3 2008 11,2
4. 2015 11,8 2000 11,9 2002 10,7 2002 8,3 2013 11,2
5. 2007 11,7 2002 119 2007 10,6 2008 8,1 1994 111
6. 2012 11,7 2015 11,9 2013 10,6 2000 8,1 2002 111
7. 2002 115 2008 11,8 2012 105 2012 8,1 2012 111
8. 2013 115 2016 11,8 2015 10,5 2016 8,1 2007 11,0
9. 2016 115 2006 11,7 1994 104 2015 8,0 2016 10,9
10. 2009 114 2007 11,7 2009 104 2009 8,0 2015 10,8

M.c BJ ncC Jn b1 MO
r. t (°C) r. t(°C) r. t(°C) T. t (°C) I. t(°C)
1. 2015 2,7 2014 9,0 2014 10,9 1994 135 2015 16,2
2. 1994 2,6 2000 8,9 2015 10,6 2003 13,1 2011 16,2
3. 2014 2,5 2013 8,8 2012 10,6 2000 13,1 1994 16,2
4. 2012 2,3 1994 8,6 2008 10,6 2007 13,1 2003 16,1
5. 2000 2,3 2008 8,6 2016 10,5 2008 13,1 2007 16,1
6. 2016 2,2 2015 8,6 2013 10,5 2002 130 2008 16,1
7. 2007 2,2 2002 8,5 2002 105 2012 129 2012 16,1
8. 2002 2,2 2007 8,4 2000 10,5 2013 129 2000 16,0
9. 2010 2,1 1990 8,3 2011 104 2015 129 2013 159
10. 2013 2,1 2016 8,3 2007 104 2014 128 2016 158
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Tabena 6. Hajxmagauje roguae y bocan u Xeprerosunn y nepuoay 1961-2016. rogune

M.c. CM 1P bJI b bH
I. t(°C) I. t(°C) r. t(°C) I. t(°C) r. t(°C)
1. 1964 9,3 1962 9,3 1962 9,7 1980 9,6 1980 9,9
2. 1978 9,3 1964 9,3 1964 9,7 1976 9,9 1978 10,0
3. 1976 9,4 1963 9,7 1980 9,8 1978 10,0 1985 10,0
4. 1980 9,4 1969 9,7 1976 9,9 1964 10,1 1984 10,3
5. 1962 9,6 1976 9,7 1978 9,9 1985 10,1 1976 104
6. 1985 9,6 1965 9,9 1963 10,0 1962 10,2 1964 10,5
7. 1969 9,7 1978 9,9 1965 10,1 1963 10,2 1973 105
8. 1973 9,7 1970 10,1 1969 10,1 1973 10,2 1962 10,6
9. 1986 9,8 1971 10,2 1985 10,2 1991 10,3 1970 10,6
10. 1996 9,8 1973 10,2 1996 10,3 1986 10,3 1986 10,6
M.c T3 3E bY CO CA
I. t (°C) r. t (°C) r. t(°C) r. t (°C) r. t(°C)
1. 1980 9,0 1980 9,3 1976 7,8 1976 5,0 1976 8,7
2. 1996 9,2 1976 9,4 1978 8,0 1980 57 1978 8,8
3. 1978 9,2 1978 9,4 1964 8,1 1984 59 1991 8,9
4. 1976 9,3 1985 9,5 1980 8,2 1962 59 1964 9,0
5. 1985 9,4 1991 9,6 1991 8,3 1978 6,0 1980 9,0
6. 1991 9,4 1984 9,7 1962 8,4 1969 6,0 2005 91
7. 1964 9,6 1973 9,8 1967 8,4 1970 6,0 1984 9,2
8. 1984 9,6 1961 9,9 1973 8,4 1981 6,0 1962 9,3
9. 1986 9,6 1967 9,9 1985 8,4 1973 6,1 1969 9,3
10. 2005 9,7 1969 9,9 1969 8,5 1985 6,2 1985 9,3
M.c bJ ncC JIN bU MO
r. t (°C) r. t (°C) r. t(°C) r. t (°C) r. t(°C)
1. 1991 0,4 1985 6,4 1980 8,1 1976 11 1976 13,6
2. 1980 0,5 1976 6,5 1969 8,2 1980 11,2 1980 13,7
3. 1976 0,6 1978 6,5 1978 8,3 1995 114 1978 14,0
4. 2005 0,6 1984 6,5 1976 8,4 1978 115 1965 14,1
5. 1973 0,7 1991 6,5 1991 8,4 1973 11,6 1984 14,1
6. 1984 0,7 1980 6,6 1985 8,5 1984 116 1974 142
7. 1978 0,8 1962 6,8 1984 8,6 2005 11,6 1981 14,2
8. 1981 0,9 2005 6,8 1965 8,7 1974 11,7 1967 14,3
9. 1964 1,0 1962 7,0 1967 8,7 1981 11,7 1971 14,4
10. 1969 1,0 1963 7,0 1970 8,7 1965 11,8 1972 14,4
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AHanu3a TMPOCEYHHMX TONUIIBLUX TeMmIepaTypa Baszlyxa IO MeHTagama Takohe moTBphyje
TPEeH]l 3arpeBama, KOjU je MpucyTaH u3Haja Ienor moxapydja boche m Xepuerosune. Iler
HAjTOIUIMjUX MIEHTaga Ha BehMHHM aHATM3MpPAaHUX CTAHUIA PETUCTPOBaHO je HakoH 1990. roaune, a
uzysetak cy Ilpujenop u bjemamuuna, koju mehy mer Hajrormujux mumajy nenrtamxy 1986—1990.
ITenraga 2011-2015. 6una je HajTOIUIMja HA TOTOBO CBUM METEOPOJIOIIKUM CTaHUIAMA, JOK je
camo y CapajeBy perucTpoBaHa Kao Jpyra HajTOIUIMja y aHaim3upaHom mnepuoxy 1961-2016.
rogune. [locleAmux MeT MeHTaja y WHCTPYMEHTATHOM Tepuoiy cy y Behumuu ciydaja (10
METEOPOJIONIKUX CTAaHWIIA) OWIIe CYKIIECHBHO TOILIH]E jeHa O IPYTe, MITO je jOIIl jeJJaH HEOCTIOpaH
nokazaTesb M3paKEHOr 3arpeBama. HajxmagHuja meHtaga y bocHum u XepueroBuHu Owia je
1976-1980, usyseB y Ilpujenopy, bamanynu u JluBHy, rae cy HajXJIaJHHje TMEHTanae Owuie
1961-1965 (bamanyka u Ilpujenop) u 1981-1985 (JIuBno). Kao apyra HajxmamHuja meHTaza Ha
BehuHu cranuia usznsaja ce 1961-1965, nok ce ona y nenrpanaum (3eruna u Cokosiair) U jy>KHUM
(JIuBno, buneha u Mocrap) aenoBuMa UCTPaXMBAHOT MPOCTOPA jaBJha Kao CeIMa HajXJaJlHUja
MEHTA/Ia.

Ha nHemoOuTHO 3arpeBame yKasyje W aHalu3a OJCTYyNama CPeAhe TOTUIILE TEMIIEPaType
Baznyxa y nepuony 1991-2016. rogune y ognocy Ha nepuoa 1961-1990. ronune. Hajehu Opoj
roJIMHAa y KOjUMa je IMpOoceYHa TeMIleparypa Ba3dyxa Ouiia HIbKa O] Mpoceka y pedepeHTOM
kuMatosomkoM (1961-1990) mepuony 3abenexern je no 1990. rommue. Taj Opoj ce kperao y
untepBany on 11 (buneha u bjenammuuma) no 17 (CapajeBo u Cokonail) roguHa, A0K je CpeImbu
Opoj roguHa Ha HUBOY bocHe m Xepreroune m3Hocuo 14. YV nepuony 1991-2016. rogune Opoj
roJyHa ca mnpocenrMa BehuMm y ogHocy Ha mnpoceke u3 nepuoaa 1961-1990. 6uo je nanexo Behw.
Bbpoj romuna makon 1990. y kojuma HUCY HaJMalIeHU mpocenu u3 pedepentHor nepuoga 1961—
1990. 6uo je roToBO 3aHeMapsbUB. TakBe roJuHE jaBjbasie Cy Hajmame jenHoM (byrojuo, JIuBHO U
Mocrap), a majsumie 5 myra (buneha u bjenamnuuna). I[Moceban ciydaj je Cokoual, T1e Cy cBe
roguHe HakoH 1990. umarne Behe BpeIHOCTH MPOCEYHUX TOAMIIBLUX TeMIepaTypa Bazayxa y
OJIHOCY Ha pe(epeHTHHU TTEPUOI.
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Tabena 7. HajTorunju v HajXJIaAHUj U MIETOTOAMIIBY TIeproan Y bocHu 1 XepIieroBUHH Y MEPUOTY
1961-2016. ronune

neHraaa CM I1P bJI b BH
t(°C) pamr t(°C) panr t(°C) paur t(°C) pamr t(°C) panr

61-65 99 10. 9,8 11. 10,1 11. 10,5 10. 10,9 10.

66—70 10,2 1. 10,3 10. 10,5 9. 10,8 7. 11,1
71-75 10,1 9. 10,4 9. 10,7 8. 10,7 8. 11,0 .
76-80 9,9 11. 105 8. 10,4 10. 10,4 11. 10,6 11.
81-85 10,2 8. 10,7 1. 10,7 7. 10,6 9. 10,7 6.
86-90 10,5 6. 11,3 5. 11,0 6. 10,9 6. 11,3 7.
91-95 10,7 4, 11,0 6. 11,3 5. 11,0 5. 11,7 4,
96-00 10,7 5. 114 4. 11,4 4. 11,2 4, 11,6 5.
01-05 10,9 3. 11,4 3. 11,6 3, 11,3 3. 12,0 3.
06-10 11,4 2. 12,0 2. 12,3 2. 11,9 2. 12,5 2.
11-15 11,5 1. 12,3 1. 12,6 1. 12,2 1. 12,7 1.
MmeHTazga T3 3E BY CO CA

t(°C) panr t(°C) paur t(°C) paar t(°C) paur t(°C) panr

61-65 99 10. 102 7. 8,7 10. 6,4 7. 9,5 10.
66—-70 10,2 6. 10,1 9. 8,8 8. 6,3 10. 9,5

71-75 10,1 8. 10,1 8. 8,7 9. 6,3 9. 9,5 .
76-80 97 11. 9,9 11. 8,5 11. 6,1 11. 9,3 11.

81-85 9,9 9. 10,0 10. 8,9 7. 6,3 8 9,5 7
86-90 10,1 1. 10,6 6 9,3 6. 7,0 6 9,8 6
91-95 10,3 5. 10,6 5. 9,4 5. 7,0 5. 10,0 5.
96-00 10,5 4, 10,8 4. 9,5 4, 7,2 4. 10,2 4,
01-05 10,7 3. 11,1 3 9,9 3. 7,4 3 10,2 3
06-10 11,3 2. 11,4 2 10,3 2. 7,8 2 10,7 1
11-15 11,6 1. 12,0 1 10,5 1. 8,1 1. 11,0 2
IIEeHTaaa BbJ nucC JIN b MO

t(°C) paur t(°C) paar t(°C) pamr t(°C) paar t(°C) panr

61-65 1,2 8. 7,2 9. 91 7. 12,3 7. 14,8 7.

66—70 1,2 9. 7,4 7. 8,7 10. 12,1 8. 14,5 9.
71-75 1,1 10. 7,3 8. 9,0 8. 12,0 9. 14,4 10.
76-80 10 1L 7,0 11. 8,7 9. 11,7 11. 14,2 11.
81-85 1,2 7 7,1 10. 8,8 11. 11,9 10. 14,6 8
86-90 1,6 4 7,5 6 9,3 6. 12,3 6 15,0 6
91-95 15 5. 7,6 5. 9,5 5. 12,4 5. 15,2 5.
96-00 1,6 3. 7,7 4. 9,7 4. 12,6 4. 15,2 4.
01-05 1,4 6 7,7 3 9,9 3. 12,6 3 15,4 3
06-10 18 2 8,1 2 10,1 2. 12,6 2 15,7 2
11-15 2,3 1 8,4 1 10,6 1. 12,9 1 16,0 1
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Ha kpajy 20. Beka m Ha moyetrky 21. Beka, y cBuM jxenoBuma bocHe m Xeprerosune
MIPUCYTAH j€ TPEH/ 3arpeBama. Y aHajauzupanom nepuoay 1961-2016. roguHe, mpocedHe TOAUITHE
TeMIeparype Bazayxa 3abenexune cy 3Hadajad (p < 0,01) pacr ox 0,2 °C/neuenuja y bunehu mo
0,5 °C/neuennja y bamanyuu u IIpujenopy. Hajsehu pact temneparype 3abenexeH je y ceBepHOM
neny bocue u XepueroBune, y peruonuma llocaBuna (bamanyka u Ilpujemop) m CembOepuja
(bujesprHa), TOK je HajMamkU PACcT KapaKTEPHCTHYAH 3a IiaHuHCcke npenene (bjenamuuna u MBan
ceo) u jyroucrouny XepueroBuny (buneha). Haj3HauajHuju pacT NpPOCEYHHX MECEYHHX
TeMmIeparypa 3a0elie)KeH je Ha CBHM aHAIM3HPAHMM CTaHHWIIaMa TOKOM J[Ba HAjTOILIMja Mecela, y
jyny u asrycry (0,3-0,7 °C/neuenuja). Takohe, yrBpheH je 3Ha4ajaH pacT MPOCEUHUX jaHYapCKHUX
TeMrieparypa Ha cBuM ctanunama (0,3-0,8 °C/nenenuja), u3yseB Ha bjenamuunu u y bunehu, roe
je Temmepatypa pacia 3a 0,2 °C/nenenuja. [1o3UTHBHE TPEHIOBH OCMOTPEHH Cy y TOTOBO CBUM
MecelMa, JOK Cy HEraTMBHU TPEHIOBH 3a0€JCKEHH Yy BHUIIUM IMOJPYYjHMa Y CenTeMOpy
(bjemamauna u MBan cemno). MacurandukaHTHE HETAaTHBHU TPEHIOBH YTBpheHU Cy camo join y
bunehu y HoBeMOpy u nenemopy.

Tabena 8. Jlexagau TpeH, MPOCEYHIX MECEUYHUX U TOIUIIBIX TEMIIepaTypa Bazayxa y bocHu u
Xepuerosunu y nepuoy 1961-2016. rogune (°C)

M.c. | I i v \% Vi vl VI IX X Xl Xl r
¢CcM 05 02 03 03 03 04 05 05 01 02 01 03 03
rnr o6 03 04 05 04 05 O7 06 02 02 03 05 05
b1 07 02 04 04 03 05 07 07 01 02 02 04 05
i o7 03 03 03 02 04 05 05 01 02 02 04 03
BH 07 02 04 04 04 05 07 07 01 02 02 04 04
TY 05 02 03 03 02 03 05 05 01 02 01 03 03
3E 04 02 03 03 03 05 06 06 02 02 03 05 04
by 05 03 03 04 03 05 06 06 02 03 01 04 04
co o8 o4 03 03 02 04 06 06 O01 03 02 04 04
CA 04 02 02 03 02 04 05 06 01 02 01 03 0,3
by 02 01 01 02 02 03 05 05 -01 01 02 01 02
mnc 04 02 02 03 02 02 04 03 01 01 01 03 0,2
ém 04 02 03 04 03 05 06 05 01 03 02 03 04
Mo o3 02 03 03 03 05 05 06 01 01 02 02 03
pm 02 01 02 02 02 03 04 04 00 00 -00 -00 02

Craructruka 3Ha49ajHoCT: p < 0,01 (6071), p < 0,05 (UMmanux)

BpenHocTy poceYHUX TOMUIIBUAX TEMIEpaTypHUX aMIUIATYa Ba3dayxa y mepuoxy 1991—
2016. rogune Behe cy y mopehemy ca BpegHocTuMa y pedepeHTHOM mepuoay Ha nBe Tpehune
aHAIM3UPAHUX CTaHWIA. 10 ce MOXe OO0JaCHHTH UYHUILCHHUIIOM Ja Cy TeMmIlepaType HajTOTUIH]jeT
Mecena 3abenexuie Onaro nosehame y 0OJHOCY Ha TeMIepaType HajxjaaHujer mecena. HesHatna
CMambeHha TOMUIIKBE aMIUTUTYIE TeMIepaType Ba3ayxa 3a0esiekeHa Cy Ha CeBepy M ceBepo3amaay
bocue n Xepuerosune, kao u Ha MBan cemny u Coxony, rae cy yrBpheHa Hajeha cmamema.
Paznor oBor cmamema je mopacT TemIepaTypa HajXJIaJHHjer Mecela, KOjU je Ha IMPETXOAHO
HaBeIEHUM CTaHMLaMa u3Hocuo mpeko 1,5 °C, mok je HajBehm mopact 3abenexen Ha Cokoly U
m3Hocu 4vak 2,2 °C. Hajsehm pact mpoceuHe amIuIMTyJe TeMIepaTrype Ba3ayxa yTBpheH je Ha
bjenamHuny, mTo je AMpEeKTaH MoKas3aTesb 3arpeBama, ako ce y3Me y 003Up I0JI0Kaj CTaHUIle Ha
2.000 M. H. B Ka0 ¥ TUMUTHPAHO TUPEKTHO aHTPOIOTEHO J€jCTBO.
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Tabena 9. [Ipoceune roguiIme TEMIIEpaTypHE aMIUIMTY e Ba3ayxa y nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016
(6) romune (°C)

Miee. CM IIP BJI Jb BH T3 3E bY CO CA B] HUC JIM BU MO
a 205 216 212 210 216 201 206 199 208 198 16,1 19,1 192 18,7 198
6 204 215 211 209 218 203 210 200 201 199 178 185 19,7 189 20,2

- 1 01 -01 -01 02 02 04 01 -0/ O1 17 -06 06 02 05

KomnapatuBHa aHanusa cpeame TOIUIIBE TeMIieparype Bazayxa y nepuoxay 1961-1990.
ronuae u y nepuony 1991-2016. rogune Takohe morBplyje 3arpeBame HakoH 1990. romune.
[Ipoceyna rogumma TeMIepaTypa Ba3lyxa MOpacia jé Ha CBUM aHAJIM3UPAaHUM CTaHUIAMa, a
HajBehu mopact 3abenexen je y bawanyuu (1,3 °C), bujesmunn (1,2 °C) u CapajeBy (1,2 °C).
[ToBehame TemmepaType Haju3pakeHuje je Ha ceBepy bocHe m XepreroBuHe u y HajBehum
rpaJICKUM HacebMMa, Koja Kao ~’OCTpBa TOIUIOTE” IOJATHO aMIUTM(UKY]y MpOIeC 3arpeBamba.
W3melyy nBa HaBeneHa meproa IpoceyHa TOAUIIKba TEMIIepaTypa Ba3yxa HajMambe je mopacia Ha
bjenammnunu (0,5 °C), y bunehu (0,6 °C) u na Usan cemny (0,7 °C). IIpoceuna temmepatypa
Ba3Jyxa JiBa HajTOIUIMja Mecena (jya u aBryct) mopacia je Bumie o 1 °C Ha CBUM aHATU3HPAHUM
cranunama ocuM Ha MBan cemy (0,9 °C). Hajsehu pact mpoceune temmeparype Bazayxa y jyny
yrBphen je bujessunn (2,2 °C) u bamanymu (1,9 °C), a Ha UCTUM METEOPOJOUIKUM CTaHHIIAMa
yTBpheHo je u HajBehe nmoBehame npoceune Temmnepartype Baznyxa y asrycry (bamanyka 2,2 °C u
bujessrra 2,1 °C). Uspaxkeno moehame mpocedyHe MecedHE TeMIlepaTrype Baszayxa Owio je
KapaKTepUCTUYHO 3a MECell jaHyap, KaJ ¢y ce BpeaHocTu kpetaie o 0,4 °C Ha bjenaniauiy 1o yak
2,3 °C na Coxory. [IpoMuHEHTaH pacT TeMmempaType Ba3ayXa y OBOM MeECEIy IOHOBO je OHO
kapaktepuctuyad y bamanynu (2,1 °C) u bujerssunu (2,0 °C), anmu u y Canckom Mocty, [{o6ojy u
byrojny, rae je noBehame n3Hocwiio 1,7 °C y omHocy Ha pedepeHTHU MEPHO/I.

72



TaGena 10. IIpoceune MeceuHe U TOAUIIBE TEMIepaType Basayxa y bocau n XepueroBunu

y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) roxune (°C)

M.c. I I Il v \% VI VIE VL IX X Xl Xl T.
-08 18 58 104 148 18,1 19,7 189 155 10,7 57 10 101
CM 09 21 66 112 157 195 212 206 157 11,1 65 15 111
17 o4 08 08 09 15 15 1,7 03 05 08 05 09
-11 19 6 109 155 189 205 200 163 111 54 06 105
1P 08 24 72 119 166 205 223 21,7 165 115 66 1,7 116
19 05 12 10 11 16 17 17 01 04 12 11 11
-0,7 19 61 109 157 189 205 19,7 159 108 59 12 106
bl 14 28 73 118 16,7 206 225 219 168 11,7 70 20 119
21 08 12 08 10 17 19 22 08 09 11 08 13
-0,7 21 63 11,1 156 18,7 203 19,7 162 111 59 12 106
Ab 10 27 70 11,7 164 202 219 214 165 116 6,7 1,7 116
7 o7 08 06 08 14 16 1,7 03 05 08 05 09
-08 22 63 113 163 19,2 208 204 16,7 114 60 13 109
bH 12 27 73 123 175 213 231 225 173 121 68 18 121
20 05 10 11 12 21 22 21 OS5 O7 08 05 12
-08 1,7 57 104 148 17,7 193 189 154 106 56 09 100
T3 0,7 21 64 111 154 190 209 20,7 156 111 64 13 109
14 04 08 07 O6 12 16 18 03 05 08 04 09
-09 20 59 105 150 179 19,7 192 157 108 53 05 101
3E 05 23 68 114 159 197 215 211 16,2 115 63 11 112
14 04 08 08 09 18 18 19 05 08 09 06 11
-1,7 07 45 89 134 162 181 176 142 95 45 -04 88
bY -01 13 54 98 144 181 199 195 147 104 54 04 99
17 o5 09 09 10 19 18 19 05 09 09 08 11
-48 -23 16 64 114 143 160 155 120 72 21 -27 64
CO 25 -14 23 72 120 158 176 172 125 81 32 -18 75
23 08 07 08 07 16 16 17 05 09 11 09 11
-09 15 51 94 141 169 189 185 151 104 53 03 95
CA 05 17 57 101 148 185 204 203 154 110 61 09 104
14 02 06 07 O7 15 15 1,7 03 06 09 06 09
-64 65 -44 -11 38 72 95 96 68 28 -16 -49 12
bJ -6,0 -6,7 -44 -07 45 87 108 111 64 32 -10 -50 17
o4 -02 00 04 07 15 13 15 -04 04 06 -01 05
2,7 -09 24 66 11,4 143 164 160 129 84 33 -12 73
nc -13 07 29 73 119 154 172 172 12,7 88 41 -07 79
14 02 05 o077 05 10 09 12 -02 04 08 06 07
-06 09 41 83 130 16,1 186 179 142 95 46 06 89
JIN 06 11 49 92 141 180 203 198 147 103 5,7 13 100
12 02 08 09 11 19 17 19 05 oO7 11 07 11
48 6,6 97 133 179 215 247 242 204 153 10,1 6,2 14,6
MO 59 70 104 142 192 235 263 261 20,6 157 10,7 6,6 155
10 o3 08 08 12 19 16 19 02 04 06 04 09
28 42 70 10,7 154 188 216 21,1 175 128 81 44 120
b1 37 42 74 112 16,1 202 22,7 22,7 174 130 84 44 126
o9 00 04 05 O7 14 11 15 01 02 02 00 0,6
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I'padukon 5. OyHKIHUje rycTHHE BepoBaTHONE MPOCEYHUX TOAUIIBLUX TeMIieparypa Baznyxa y bocau u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpekuaana muHuja) u

19912016 (myna nuHMja)

Hamomena: Ha anciycH je peicTaBJbeH OICET IM0jaBe MPOCEYHUX BPETHOCTH, JIOK j€ Ha OpJMHATH MPUKa3aH MapaMeTap y4eCTalOCTH M0jaBe
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I'paduxonn ¢yHKuMja rycTuHe BepoBaTHohe u pesyiaratu Koaromopor-CMupHOB TecTa
MOKa3yjy Jia Cy AMCTpUOYIHje Cpeame TOIUIIbE TeMIlepaType Ba3ayxa 3a0elie)Kuiie 3HaudajHa
roMepama IMpeMa BHIIUM BPEIHOCTHMA, OJHOCHO TOIUIMJUM YCJIOBMMa y mepuoay 1991-2016.
roJInHe y oHOCY Ha pedepeHTHH nepuo (1961-1990).

Tabena 11. [Ipomena qucTpuOyIHja MPOCEYHUX TOMUIIHUX TEMIIepaTypa Bazayxa m3mely neproma 1961—
1990. u 1991-2016. rogune (pe3ynratu KommoropoB-CMHpHOB TecTa)

M.c. CM 1P bJI Jb T3 BH
D 0,587 0,597 0,727 0,626 0,636 0,708
M. c. 3E BY CO CA bl nuc
D 0,659 0,703 0,659 0,626 0,477 0,474
M. c. JIN MO bU
D 0,746 0,746 0,608

Craructruka 3Ha49ajHOCT: p < 0,01 (60171), p < 0,05 (UMmanux)

3.1.3. IIpoceuyHe ce30HCKe TeMIepaType Ba3ayxa

Ha npoctopy bocHe m XeprieroBuHe HajTOIUIMja Ce30HA je JIETO, a MPOCeYHa TeMIiepaTypa
kpehe ce on 9,4 °C Ha bjenamnunu g0 24,3 °C y Mocrapy. Hajronnuja sera cy kapakrepucTU4Ha
3a peruoH Xepuerosune (Mocrap u buneha) u 3a ceBepHu €0 uctpaxxupanor npocropa. Ha ceum
aHAJIM3WPAaHUM CTaHWIlaMa CE30HA jeCceH OWia je TOoIUIMja of ce30He mpoiiehe, JOK je camo y
ITpujenopy, bawanynu u bujessunu nposnehe 6uno HesHatHo Toruje o jeceru (0,1 °C). 3uma je
HajXJIATHUja Ce30Ha Ha IEJIOM MOAPYY]y, ca MPOCceIHOM TeMiieparypom -5,9-0,9 °C y neHTpamHoM
neny 3emibe, 1-1,4 °C Ha ceBepy u 4-6,2 °C Ha jyry. HajTonnuja 3uma Kao ¥ HajTOIUIMjE JIETO
perucTpoBanu cy y Mocrapy, A0K Cy HajXJIaJHHUje 3UM€, OUEKHBAHO, KAPAaKTEPUCTHUUHE 32 HAjBUILIE
MeTeopoionke cranue: bjenamuuny, MBan cenno u Cokonail.

Tabena 12. [Ipoceune ce3oHCKe TemrepaType Ba3nyxa y bocan n Xepuerosunu y nepuony 1961-2016.
roqune (°C)

M.c. 3MMA TIIPOJIERE JIETO JECEH M.c. 3MMA TIIPOJIERE JIETO JECEH

CM 1,0 10,7 19,6 10,8 CO -2,6 6,8 16,0 7,5
1P 1,0 11,3 20,6 11,2 CA 0,6 9,8 18,9 10,5
bJI 1,4 114 20,6 11,3 bJ -5,9 -0,4 9,4 2,8
b 1,3 11,3 20,3 11,3 ncC -1,3 7,1 16,1 8,4
BH 1,4 11,8 21,1 11,7 JI1 0,6 8,9 18,4 9,8
T3 1,0 10,6 19,4 10,7 MO 6,2 141 24,3 15,5
3E 0,9 10,9 19,8 10,9 1341 4,0 11,3 21,1 12,8
bY 0,0 94 18,2 9,8
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Tabena 13. [leToroaumme MpoceyHe CE30HCKE TeMITepaType Bazayxa y bocHu u XepreroBuHu y nmepuoy
1961-2016. rogune (°C)

Ce3ona 3UMA

Ileataga CM IIP BJI Jb BH T3 3E BY CO CA B] HC JIM BU MO
616 -11 -15 -1 -07 -03 -08 -06 -17 -45 -07 -68 -27 -03 34 52
66-70 02 -02 02 03 04 01 -02 -13 42 -04 64 -23 -04 34 53
71-75 16 15 19 1,7 18 15 12 02 -29 08 52 -0,7 10 43 64
76-80 o8 05 11 13 12 12 11 o011 -26 08 60 -13 0,7 39 6,0
81-85 04 06 05 05 05 02 03 -06 -32 02 -63 -18 -01 33 55
86-90 17 16 18 1,7 18 11 10 02 -22 08 52 -11 09 43 6,6
91-95 12 11 15 16 15 o7 09 01 -23 06 -58 -12 08 41 63
96-00 16 20 21 19 21 14 12 05 -20 12 57 -07 12 48 6,6
01-05 02 03 08 05 08 01 04 -04 -30 -01 -71 -22 00 34 58
06-10 24 26 30 26 26 23 21 15 -11 18 57 -03 15 44 69
11-15 21 23 28 26 27 22 24 15 -13 17 51 02 19 40 68
Ce3ona ITPOJIERE

Ilestaga CM TIIP BJI Jb BH T3 3E BY CO CA B] HC JIM BU MO
61-65 10,2 10,0 105 109 111 10,2 105 87 62 93 -09 66 84 110 13,6
66-70 105 10,7 110 112 115 106 106 91 67 97 -05 71 86 114 139
71-75 104 110 111 112 115 106 106 89 65 98 -04 71 86 110 13,6
76-80 97 106 103 104 108 96 99 83 58 90 -09 64 79 105 131
818 106 110 11,3 111 113 106 10,7 93 67 99 -02 70 86 11,3 138
86-90 106 11,5 11,2 111 115 103 108 92 68 97 -05 69 88 110 139
9195 10,7 11,1 111 111 118 10,2 106 92 66 97 -06 69 88 11,2 14,0
96-00 10,7 116 115 112 118 105 110 94 65 97 -06 69 90 112 14,2
o105 111 118 11,8 118 125 11,1 114 100 76 103 01 75 95 119 148
06-10 118 125 12,7 123 129 116 118 104 78 106 02 78 98 118 150
11-15 11,4 125 124 120 11,3 12,7 11,7 102 74 104 -02 76 97 11,7 149
Ce3oHa JIETO

ITeutagza CM IIP BJI b BH T3 3E BY CO CA BJ nCc JM BU MO
6165 19,1 19,3 195 198 205 19,1 19,2 175 155 185 9,2 159 179 211 24,1
66-70 18,7 19,3 193 196 20,1 186 18,7 17,0 149 178 86 155 17,7 203 231
71-75 188 19,5 19,7 19,8 20,2 188 19,0 17,3 155 182 86 156 17,7 206 234
76-80 185 199 193 19,0 195 179 18,3 16,7 145 175 81 150 16,8 19,6 22,7
81-85 19,1 20,2 20,0 195 199 186 188 174 151 181 88 153 175 205 23,6
86-90 19,3 20,6 20,3 19,9 20,7 189 19,7 18,0 159 186 9,3 16,1 17,9 208 24,0
91-95 200 20,7 211 20,7 218 196 200 18,3 16,1 190 96 162 185 214 248
96-00 201 21,1 211 206 218 199 206 18,9 16,8 196 10,1 16,7 19,1 21,7 251
01-05 206 21,4 21,4 200 221 199 20,7 193 16,8 194 10,0 16,4 195 218 253
06-10 206 21,7 219 213 225 204 20,7 19,3 16,9 198 10,4 16,8 19,6 219 254
11-15 21,0 224 22,7 222 231 210 21,8 201 17,7 206 10,8 16,9 20,1 22,4 258
Ce3ona JECEH

ITeutaga CM IIP bJI  J1b BH T3 3E BY CO CA BJ nCc Jm BU MO
6165 114 114 114 118 123 115 115 102 82 11,1 32 90 104 136 16,0
6670 114 114 115 119 124 114 11,3 101 78 110 3,3 91 85 13,3 15,8
71-75 94 97 98 99 103 95 94 95 58 91 14 70 85 118 14,1
76-80 10,1 10,5 10,4 104 106 98 100 88 65 97 25 77 91 124 147
81-8% 10,8 114 112 11,2 112 105 104 95 69 102 30 82 94 12,7 154
86-90 105 11,3 109 110 114 103 109 95 74 102 27 82 96 129 156
9195 109 1121 114 112 117 103 11,1 100 7,8 107 30 86 10,0 129 156
96-00 110 11,3 116 114 116 108 110 98 77 105 26 82 99 128 153
o105 111 114 11,7 115 120 109 11,3 102 79 106 24 84 10,3 128 155
06-10 109 115 118 114 121 111 109 99 76 105 24 83 99 126 154
11-15 116 12,2 12,6 124 12,7 120 123 110 8,9 118 41 94 11,1 135 16,7

Tpenn 3arpeBama oj1 kpaja 20. 1 Ha mo4eTKy 2 1. Beka moTBpl)yje U aHaIM3a METOTOAUIITHIX
MPOCEYHHX CE30HCKUX TeMIleparypa Ba3dyxa, Koja MOKa3yje Ja Cy TpPH TOCIEeAke MEHTAAe Y
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aHAJIM3UPAHOM IEepUOaY Oniie HAjTOIUIMjE Y CBUM CE€30HAMa, H3y3€B CE30HE 3UMa, KaJ| Cy MOCIIEIHhe
JBE TEHTaJe perucTpoBaHe kao Hajrorumje. Hajromnmmja mnenrama, 2011-2015, Ha cBuUM
aHAJIM3WPAaHUM CTaHWIIaMa 3a0eNeKeHa je y ce30HaMa JIeTO M jeCeH, JIOK Ce Kao JApyra HajTOIUIHja
jaBjba y ce3oHaMa 3uMa u mposiche (u3y3eB Hekosmko crtanuna). Ilearaga 2006-2010. 6una je
HajTOIUTMja y ce30Hama 3uMa U mpojehe Ha CKOpo IeoM HCTpaXHBaHOM Moapy4Yjy. Hajxmamuuja
MEHTaga y Ce30HW 3uMa 3a0elie)keHa je Ha CBUM aHAJIM3UPAaHUM cTaHuama (uzy3eB JIuBHaA) y
nepuony 1961-1965. roqune, a HAKOH W HajxyIagHUje Omte cy nentaae 1966—1970, 1981-1985. u
20012005, jennna meHTaaa koja ce u3 21. Beka Hanuta mel)y Hajxmagaujum. [lenrama 1976—1980.
Owuna je HajxJIagHuja y ce3oHaMa mposiehe W J1eTo, OK Cy OCTalle HajXJaJHHje MEHTAaJe y OBUM
ce3oHama u3 nepuoja mnpe 1990. roguHe, HAKOH KOje TPEH]T 3arpeBama IMoCcTaje H3PaXeH, HapOUUTO
y ce30HM JieTo. HajxnanHuja meHTaaa y Ce30HU jeCeH, Ha CBUM aHAM3UPAHUM CTaHHUIIAMA (OCHM Y
byrojny) 6una je 1971-1975, nok ce kao apyra HajxyiagHuja jaBjba 1976—1980. Y nepuony 1961—
2016. roguHe MO3UTHMBAH TPEH]I TEMIIEpaType Baszlyxa yTBpHEH je y CBUM Ce30Hama Ha TOTOBO
CBUM aHAJIM3UPAHUM CTaHUIamMa. Haj3HauajHUju TPEeHI MopacTa TeMIeparype Ba3ayxa yTBpheH je y
CE30HU JIETO, 3aTUM y Ce€30Hama 3uMa U mposehe, TOK Cy y Ce30HH jeceH 3a0efie)keHH HEe3HATHH,
yIJIAaBHOM TO3UTHBHH, TPEHIIOBH TeMIIeparype Ba3ayxa. Ha 1emoMm uCTpakMBaHOM MOIPYY]Y
MpUCYTaH je cTaTUCTHYKU 3HavajaH (p < 0,01) mo3uTHBaH TpeHH TeMIepaType Ba3ayXa y CE30HU
neTo, a BpenHoctu TpeHaa kpehy ce ox 0,3°C/nenenuja Ha MBan cemny no 0,6 °C/nenenuja y
[Mpujenopy, bamwanynm, bujessunn m 3enmum (Ha ocranum cranmnama 0,4-0,5 °C/neunenuja).
CraTHCTHYKH 3HAa4YajaH MO3UTHUBAH TPEHJI TEMIIepaType Ba3ayxa y ce3oHH nposiche yrBpheH je Ha
1enoM ucrpakuBanoMm moapydjy (0,2-0,4 °C/menienuja). Y ce30HW 3uMa, TeMIIeparypa je Takohe
3HauyajHo nopacna ox 0,3 °C/aeuenuja y JluBny u Mocrapy 1o 0,6 °C/geuenuja na Cokoiy, 0K je
camo Ha mnoapydjy bjemammune m bunehe yrBphen wuHCMTHH(UKAHTaH TO3WTHBAH TPEH.
TemmepaTypa Ba3ayxa y CE30HM jeceH 3Ha4yajHO je mopacia camo Ha moapy4djy llpujenopa,
bamanyke u JIluBHa, MOK je jeAWHW HEraTUBHU TPEHJ TEMIIEpaType Ba3lyxXa Ha YKYITHOM
UCTPaXMBAaHOM NOJpPYYjy yTBpheH camo y bunehu.

TaGena 14. Jlekaanu TpeH IPOCEYHUX CE30HCKUX TEMIIEpATypa Ba3ayxa y bocHu u Xepleropunu y
nepuoay 1961-2016. roxune (°C)

M. c. CM P bJI aAb BH T3 3E BY CO CA BJ] HUC JIM MO BHU

3UMA o4 04 05 04 04 04 06 05 06 04 00 03 03 03 01
I[TPOJIERE 03 04 04 03 04 02 03 03 03 02 02 02 03 02 03
JIETO o4 06 06 04 06 04 05 06 05 05 04 03 05 05 04
JECEH o1 02 03 01 02 01 03 02 02 01 00 00 02 01 -00

Cratuctuuka 3Ha4ajoct: p < 0,01 (60anx), p < 0,05 (umanux)

AHanmmza mpoMeHe TPOCEYHHX CE30HCKHX TeMIlepaTypa Bas[yXa, Y BHIY OJCTYyNama O]
poceka CTaHJapJHOT KJIMMATOJIOIIKOT Mepuona, Takohe moTBplyje na TpeHnx 3arpeBamba Ha
npocropy buX mnocraje nocraje nzpaxernuju ox 1990. ronune. YoueHe nmpoMeHe cy Haju3pakeHuje
y ce3oHama Jieto U mposehe, kaga je 3abenexxeH yoenbuBo HajBehu Opoj roamHa y Kojuma je
HajMalleH T1pocek u3 pedepentHor nepuoga (1961-1990). V ce3onum nero Ha dyak 9
Meteoponomkux cranuna  (Cancku Moct, bamanyka, Jlo6oj, bujespuna, Tysna, 3enura,
bjenamnuna wu JluBHO) HHUje 3abeneXeHa HUTU jeHA TOJMHA ca IPOCEYHUM JIETHUM
TeMmIepaTypaMa MambUM y OJHOCY Ha mpocek u3 nepuona 1961-1990, nok je y ce3onu mposnehe
HajMamHu Opoj roAMHA ca MPOCEYHHUM MposichHUM TeMIiepaTypaMa MambUM y OJHOCY Ha MPOCEK U3
nepuoaa 1961-1990. roqune 3a6enexen y bujersunu (3), Jlusny (3), bamanyuu (4) u Moctapy (4).
Hajsehu Opoj ronuna (5) y ce30HM 3uMa y KOJUMa HUCY HaJMallleH! mpoceny u3 nepuoaa 1961—
1990. ronune ocmotpeH je y Ilpujenopy, bamanyuu n Ha Coxony. Tpena 3arpeBama IpUcyTaH je y
CE30HU jeCeH, Yy Kojoj je y mepuomy 1991-2016. rogmne yrBpheH 3HaTan Opoj ToauWHa ca
Ha/JMalIeHUM TeMIepaTypHUM Ipocenuma u3 pedepeHTHOor nepuona. Hajehm Opoj oBakBux
ronuHa y nepuoay 1991-2016. rogune 3a6enexer je Ha Cokony (21), y bamanymu (22), byrojuy
(23) u JluBny (23).
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I'padukon 8. [IpomMeHe MpocevHe TeMIIepaType Ba3ayXa y CE30HH JIETO — OJICTYIahe OJ1 IPOCceKa CTaHIapIHOT KiuMaroioumkor neproaa (1961-1990)
80



MPUJELOP JECEH BAHA NIYKA JECEH [I0BOJ JECEH

CAHCKM MOCT JECEH

35

2,0

L96T
96T
T96T

BYr0JHO JECEH

3EHMLA JECEH

TY3NA JECEH

BUJE/BHA JECEH

CAPAJEBO JECEH BJENALLUHMLIA JECEH MBAH CEZN10 JECEH

COKOMALL JECEH

BMNERA JECEH

MOCTAP JECEH

JMBHO JECEH

5
5
5

wn
o

25
15
05
-0,
-1,
-2,
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KoMmmnaparuBaa aHanm3a MPOCEYHHX CE30HCKHX TEMIlepaTypa IMOoKaszyje Ja je y Tepuoay
1991-2016. ronguHe y OMHOCY HA CTaHIAPJHHM KJIMMATOJIOMKH repuoa 1961-1990. roqune y cBuM
nenosuMa bocHe u Xepiieropune 3abenexxeHo nosehame Temneparype Ba3ayxa y CBUM TOJAHIIEBUM
nobuma. Hajeehn mopacTt Temmneparype 3a0eekeH je y CE30HH JICTO, IOTOM y ce30Hama 3UMa H
nposnehe, a HajMame MpoOMEHE TemrepaType yTBphHeHe Cy 3a Ce30HY jeceH. Y CE30HH JIETO
TeMIlepaType Ba3yxa rnopacie cy Ha Behunu cranuma 3a 1,6—1,8 °C, a y bamanyiu u bujessunn 3a
gak 2-2,1 °C. HajmMamu mopact TeMrieparype Ba3ayxa y CE30HH JIeTO 3a0enexeH je Ha VBaH cemty
u bjemamnunm 3a 1 °C u 1,4 °C, pecnektuBHO. Temneparypa Ba3zayxa y C€30HH 3UMa Iopacia je oJ1
0,1 °C na bjenamnaunu no 1,4 °C Ha Cokony. Hajuspaxkenuje moBehame Temmeparype y OBOj
ce3zonu, nopen Cokorra, yrepheno je y Ilpujenopy n bamanynu 3a 1,3 °C. Temneparypa nponeha
nopacna je usmehy nsa mepuoma 3a 0,4—1,1 °C. Hajsehu mopact 3abenexen je y Ilpujenopy u
bujessunu, a HajMamwu, Kao KOJ JIETHUX Temiieparypa, Ha bjemammuunu u MBan cemny. Hesnatue
MpOMEHEe TeMIIepaType Ba3ayxa y ce30HH jeceH 3abenexxene cy y bumehwm (0,1 °C) u Ha nBe
HajBuiie cranuie — bjenammumm (0,2 °C) u UBan ceany (0,3 °C). C opyre ctpane, HajBehu mopact
TEeMIIEpaType Ba3ayxa y ucToj ce3onu yrBpheH je y bamanynu (°C) u Jlusny (0,8 °C).

Ha npomene temneparype u3mel)y 1Ba HaBelneHa mepuoja ykadyjy u rpagukoHu (yHKIHja
T'YCTHHE BEpoBaTHONe, KOjU MOKa3yjy Ja Cy AUCTPHOYIHje Cpebe Ce30HCKE TeMIIepaType Ba3ayxa
3a0enexxusie momMepama MnpeMa BUIIMM BpenHocTuMa y nepuony 1991-2016. ronune y onHOCy Ha
pedepentnn nepuon (1961-1990). Pesynararu Konromopos-CMHpHOB TecTa IMOKaszyjy Aa Cy
TUCTPUOYITHje TIPOCEUHE CE30HCKE TeMIlepaType Ba3ayxa 3a0eneKuiie CTATUCTUIKU 3HA4ajHo (p >
0,01) nomepame mpeMa BUIIUM BPEIHOCTUMA y CE30HU JIETO HAa CBUM aHAIM3MPAHUM CTaHHUIAMa.
Craructuuku 3HadajHa (p < 0,05 u p < 0,01) pasnuka nzmel)y 1Ba aHanu3upaHa nepruoja y Ce30HH
3uMa yTBpheHa je y 3enunu, Ty3nu u Ha Coxkory, y cesonu nponehe y Ilpujenopy, bamanymu,
bujespnnan, 3enuny, JIuBHy m Mocrapy, JTOK je y CE30HH jeCEH 3HA4ajaH MOPACT BPEIHOCTH
Temreparype Basayxa 3abenexeH y bawanynu, 3enuny, byrojuy u Ha Cokorry.
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Tabema 15. [Ipoceune ce30HCKE TeMIIepaType Ba3ayxa y bocHn n XepreroBuHu
y niepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) roaune (°C)

M.c. 3HMMA IIPOJIERE JIETO JECEH M.c. 3UMA IIPOJIERE JIETO JECEH

CM a 06 10,3 18,9 10,6 a 32 6,4 15,2 7.1
6 16 11,2 20,5 11,1 €O 6 -19 7.2 16,9 8,0
- 10 0,9 1,6 0,5 - 14 0,7 1,6 0,8
a 04 10,8 19,8 10,9 a 03 9,6 18,1 10,2
P ¢ 17 11,9 21,5 115 CA 6 11 10,2 19,7 10,8
- 13 1,1 1,7 0,6 - 08 0,6 1,6 0,6
a 08 10,9 19,7 10,9 a -60 -0,6 8,8 2,7
Bl ¢ 21 11,9 21,7 11,8 bl 6 59 0,2 10,2 2,9
- 13 1,0 2,0 0,9 - 01 0,4 1,4 0,2
a 08 11,0 19,6 11,0 a -1,7 6,8 15,6 8,2
Ab 6 19 11,7 21,2 116 HUC 6 -08 7.4 16,6 8,6
- 11 0,7 1,6 0,6 - 08 0,5 1,0 0,3
a 09 11,3 20,2 11,4 a 03 8,4 17,5 9,4
BH ¢ 20 12,4 22,3 120 JM ¢ 11 9,4 19,4 10,2
- 11 1,1 2,1 0,6 - 08 0,9 1,8 0,8
a 06 10,3 18,6 10,5 a 59 13,6 235 153
T 6 14 11,0 20,2 11,0 MO g 65 14,6 25,3 15,7
- 08 0,7 1,6 0,5 - 07 0,9 1,8 0,4
a 05 10,5 18,9 10,6 a 38 11,1 205 12,8
3E 6 14 11,3 20,8 11,3 BU 6 42 11,6 21,9 12,9
- 09 0,8 1,9 0,7 - 04 0,5 1,4 0,1
a 05 8,9 17,3 9,4
BY 6 06 9,9 19,2 10,2
- 11 1,0 1,8 0,8

Tabena 16. [Ipomena quctpudynuja (D) mpocedHnx ce30HCKUX TeMIepaTypa Ba3ayxa nusmMel)y nepuosa
1961-1990. u 1991-2016. ronune (pe3yaratu Konmoropos-CMUpHOB TecTa)

M.c. 3UMA MPOJIERE JIETO JECEH M.c. 3UMA TIIPOJIERE JIETO JECEH

CM 0,273 0,349 0,800 0251 CO 0,420 0,292 0,685 0,369
npe 0,320 0,477 0,713 0,251 CA 0,267 0,297 0,679 0,303
bJa 0,307 0,482 0,800 0,428 bJ 0,213 0,246 0,674 0,123

Ab 0,253 0,326 0,700 0,279 HUC 0,233 0,290 0,574 0,254
BH 0,307 0,487 0,900 0282 JMA 0,327 0,433 0,813 0,382
T3 0,207 0,321 0,662 0,251 MO 0,260 0,403 0,746 0,303
3E 0,407 0,367 0,762 048 bBM 0,193 0,274 0,603 0,223
BY 0,273 0,377 0,723 0,403

Cratuctruka 31adajaoct: p < 0,01 (60an), p < 0,05 (umanux)
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I'paduxon 10. dynkuumje ryctuHe BepoBaTHOhe MPOCEUHUX TEMIIepaTypa Ba3nyxa y ce3oHu 3uma y bocan u Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucrpekugana imHuja) u

19912016 (myna nuHMja)
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I'paduxon 11. dynkuuje rycture BepoBaTHohe MPOCEYHHUX TEMIIeparypa Ba3nyxa y ce3oHu npoiehe y bocuu n Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexunana
nuarja) U 1991-2016 (myna nuHMja)
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I'paduxon 12. dynkuyje ryctuHe BepoBaTHOhe MPOCEYHHUX TEMIIEpaTypa Ba3iyxa y ce30HH jieto y bocHu u Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexunana nunuja) u
19912016 (myna nuHMja)
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I'paduxon 13. dynkuyje rycture BepoBaTHohe MPOCEYHHUX TEMIIEpaTypa Ba3lyxa y ce30HH jeceH y bocHu u Xepuerosunu y nepuony 1961-1990. (ucnpekunana nuHuja)
u 1991-2016 (nyHa nuHUja)
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3.1.4. AmncoJiyTHO MakCcHMaJIHe ¥ MUHHMAJIHE TeMIlepaType Ba3ayxa

Hajsume temmneparype Ba3zayxa Ha aHanu3upaHuM cTtaHuiama bocHe m XepreroBune y
nepuoay 1961-2016. ronuHe u3mMepeHe Cy 3a BpeMe QyroTpajHOr TOIUIOTHOT Tajlaca KOjU je Y JIETO
2007. rogune 3axBatuo jyxHy EBpome u pernon bankana. Mcre ronuHe ancojlyTHO MakCHMallHa
Temreparypa Ba3ayxa u3MepeHa je 24. aBrycta y Mocrapy u usHocuna je 43,1 °C. Ilopen
Moctapa, 2007. ronuHe HajBUILE BPEIHOCTH TEMIIEpaType Baslyxa 3a0eliekeHe Cy Ha MOJIOBUHH
aHAJTM3UPAHUX CTAHUIA. ATICOIYTHO MAaKCHUMAaJHE BPETHOCTH TEMIIEpaType Ba3JyXa y CEBEpPHOM
neny bocae u Xeprerosune 3adenexene cy 2013. ronune y [Ipujenopy (41,8 °C), bawanyum (41,6
°C) u [ob6ojy (41,4 °C). AnconyTHO MHUHHMaJIHAa TeMIepaTypa Yy HCTPaXKMBAHOM TEPHOIY
m3mepena je Ha Cokomy 13. janyapa 1985. rommne, a m3Hocmina je -34,6 °C. Hemro Huxe
BPEHOCTH alCOJIyTHO MHUHHUMAJIHUX TEMIlepaTypa H3MepeHe Cy y ceBepHoM jneny bocHe u
Xepuerosute (J106oj -32,2 °C u Ilpujemop -30 °C), 10K Cy HajBUIIM aAlCOJIYTHH MHHHMYMH
o4ekuBaHo u3Mepenu y Xepuerosunu (Moctap -10,9 °C u buneha -15,4 °C).

Tabena 17. AncomyTHO MakCHMallHE MECEUHE U TOAUIILE TeMIlepaType Ba3ayxa y bocau u Xepuerosunu y
neprony 1961-2016. rogure (°C)

M. c. I I Il v \% VI Vil VI IX X Xl Xl T.
CM 208 247 292 309 360 366 397 399 375 304 264 230 399
n 210 244 281 31,7 370 388 410 418 375 308 258 221 418
bJI 223 252 296 318 354 379 416 412 402 309 271 235 416
b 216 250 290 32,7 360 376 414 409 398 306 266 23,7 414
T3 210 253 282 316 356 372 40,7 405 382 310 304 235 40,7
3E 196 251 292 334 354 388 404 413 409 328 270 225 413
bY 172 234 250 293 331 370 390 393 372 290 240 250 393
CO 169 202 244 279 306 334 361 360 345 283 254 224 361
CA 182 214 266 298 332 359 382 388 380 304 240 180 38,8
Jm 170 202 232 281 309 368 376 382 350 286 251 17,1 38,2
MO 182 250 276 315 356 412 425 431 388 325 255 194 431
b 170 229 257 29,0 332 374 392 406 37,7 298 240 200 406
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Tabena 18. AnconyTHO MUHMMAJIHE MECEYHE U FOJIMIIHE TeMIepaType Bazayxa y bochn n Xepueropuuu y
nepuony 1961-2016. rogune (°C)

M.c. I I I v vV VI vl Vil IX X Xl XIl T.

CM -266 -252 -204 63 -23 05 45 06 -17 -73 -178 -216 -26,6
nm -300 -230 -186 50 03 15 59 50 01 -65 -145 -220 -300
b1 -264 -215 -182 59 -14 09 53 50 -14 -60 -143 -204 -26/4
A6 -322 -260 -197 47 03 16 67 53 -02 -84 -154 -208 -322
3 -258 -220 -179 -66 -11 14 57 40 -14 -80 -160 -190 -258
3B -2839 -211 -168 -62 -17 06 47 50 -15 66 -160 -188 -239
bY -294 -233 -226 -718 -24 -14 27 10 -57 -154 -200 -244 -294
cO -346 -318 -260 -123 -43 -29 01 -30 -76 -309 -296 -275 -34,6
cA -218 -190 -168 -62 -09 08 48 1,2 -17 -7,4 -146 -165 -21.8
ma1 -296 -210 -189 90 -22 -24 -71 -41 -43 -178 -155 -264 -29,6
MO -109 -86 -6,5 -12 40 80 84 102 64 01 -48 -78 -109
pn -154 -146 -113 50 06 42 75 54 16 -36 -128 -150 -154

3HayajaH TMO3UTUBAH TPEHJ TOAMIIBHMX allCOJYyTHO MaKCHUMAaJIHMX TeMIlepaTypa Ba3ayxa
yTBpheH je Ha ToToBO menoM npocropy bocae u Xepueroune. [loBehame BpeAHOCTH TOAMIIBIX
TemnepaTrypHux ekcrpema usHocuio je 0,5-0,8 °C mo nuHuju TpeHaa Ha JekaaHoM HuBoy. Camo
Ha npoctopy bunehe 3abenexen je cmabuju TpeHa Koju HUje cTatucTUuku 3HavajaH (0,3 °C mo
neuenuju). Hajpehu pact anconyrHo makcumanHux Temmeparypa ox 0,8 °C mo neueHuju yrsphex
je y bamanynu, 3ennnn, CapajeBy u JluBHy, mTo ykasyje Ha nosehame y Hajehum ypOaHum u
MHAYCTPH]CKUM LIEHTpUMa, KOjU yciiesl HajBehe I'yCTHHE HaceJbeHOCTH M pa3BUjE€HUX MPUBPETHUX
JIETATHOCTA MMajy M3PaXEHO J1eJCTBO ypOaHMX ocTpBa ToruioTe. Mely romumHama ca HajBUIIAM
TeMIepaTypHUM MakKCUMyMHMa HaJjla3e ce TJOMUHAHTHO rojuHe HakoH 1990. ronuHe, HApOUUTO OHE
ca mouetka 21. Beka (2000, 2003, 2007, 2012, 2013, 2015), gox cy 2013. roauHe Ha mIeCT
aHAJTM3UPAHUX CTAHMIA M3MEpPEHE HajBUIIE BPEJHOCTH allCOJYTHO MaKCHUMAJIHHX TeMIleparypa
Ba3ayxa. Haj3HadajHUjU pacT HajBUIIMX MECEUYHUX TeMIIEpaTypa Ba3lyXa Ha CBUM aHAJIU3UPAHUM
cranuniama ytBphen je 3a jyH (ox 0,5 °C mo genenuju y Canckom Mocty u bunehu no 0,9 °C no
neuenuju y 3enunu) u jya (ox 0,4 °C mo nenenuju y bunehu no 1 °C no nenenuju y JIuBHy).
3Ha4YajHU TO3WTHBHU TPEHIIOBH allCOJIYTHO MAaKCHUMAaJHHX TeMIleparypa Ba3ayxa yTBpheHw cy y
janyapy (u3y3eB Canckor Mocta u Mocrapa) u majy (u3y3eB bunehe). Ilo3utuBHM TpeHI0BU
3a0eNe)keHn Cy y TOTOBO CBHUM MeCEIMMa, JIOK CY HEraTWBHU HWHCUTHU(UKAHTHH TPEHIOBU
3abenexxenu camo y centemOpy (Cancku Moct u [Ipujenop) u nenemOpy (Mocrap).

[To3uTHBaH TpeHJ TOAMIIBMX arcoJyTHO MMUHHMAIHUX TeMIlepaTypa Bas3jlyxa yTBpheH je
Ha CBUM aHAJIM3MPAHUM CTaHMIIaMa, ocuM Yy JIuBHy, rae je yrBph)eHOo HHCUTHU(PHUKAHTHO MoBehame.
VY anammsupanom nepuoxy 1961-2016. roauHe HajHIKE TOAMIIKE BPEAHOCTH TEMIIEpaType
Bazayxa 3abenexune cy 3HavajaH (p < 0,05) pact ox 0,4 °C no aenenuju y Mocrapy a0 0,7 °C no
AeueHuju 'y byrojHy, mTo je y CKiIagy ca OCMOTPEHMM TpEHAOM 3arpeBama. Hajsehu
nHcurauukantau pact ox 0,8 °C mo nenenuju 3abenexkeH je y bamwanymm m Ha Cokoiy.
Hajznauajuuju (p < 0,01) pact MeceduHe eKCTpeMHO MUHUMAIIHE TEMIIepaType Ba3ayxa 3abesexeH
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je yjyny on 0,4 °C mo nenennju 'y Canckom Mocty u bunehu no 0,7 °C no neuenuju y bamanyiu
u byrojHy, 10K cy ocranu Haj3Ha4YajHUjU TPEHJOBU YIIABHOM OWIIM KapaKTEPUCTUYHHU 32 aBIYCT
(0,3-0,6 °C mo meuenuju). I1o3UTHBHM MHCUTHH(DUKAHTHU TPEHIOBU AaIlCOIYTHO MHHUMAITHHX
TeMIepaTypa Ba3ayxa yTBpheHM cCy Yy TOTOBO CBHM MECEHMMa, JOK Cy HEraTUBHH
WHCUTHU(HMKAHTHU TPEHJOBU Hajyenrhe OUIM KapaKTepUCTUYHHU 3a Mecel okrobap ([1o6oj, Tysna,
JluBno, Moctap u buneha). Mehy rognnama ca HajHKMM MHHUMYMHMa TEMIIEpaType Hajlase ce
yriaaBHOM roauue u3 nepuoaa 1961-1990. rogune. Kao roamna ca HajHWKUM TeMIEpaTypHUM
MHHAMYMHMa H31Baja ce 1963, kama je Ha mecT aHATM3UPAHHUX CTAHHIA HW3MEPEH arCoJyTHH
TeMIeparypHu MUHUMYM. Y niepuony HakoH 2000. roguHe cBera HeKOJIMKO rOJMHA HAluIo ce Mehy
JIeCeT TOJIMHA Ca HajHI)KUM BPEIHOCTUMA arcojlyTHO MUHHMAIHUX TeMmreparypa, Hajuerthe 2000,
2003. wnu 2012. roguxa.

Tabena 19. Jlekamguu TpeH 1 aliCOIYTHO MAaKCUMAJIHUX U allCOIYTHO MUHUMAJITHUX MECCUHUX U TOIUIITHUX
TeMreparypa Ba3ayxa y bocuu u Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016. rogune (°C)

M. c. I I m v v vi vl vl IX X Xl Xl I.
max 04 04 06 04 07 05 05 05 -01 01 04 03 05
CM min 07 04 03 02 01 04 04 03 03 00 04 07 05
max 08 07 05 05 07 05 06 06 -00 01 03 04 05
P min 07 -00 04 02 02 02 05 02 01 00 00 05 06
max 08 08 07 04 08 07 08 08 01 04 06 06 08
Bl min 06 05 05 03 02 04 07 05 04 02 03 07 07
max 07 06 05 02 05 05 05 06 01 01 04 04 06
Ab- min 03 02 03 00 02 03 05 03 02 -01 03 09 05
max 07 05 06 04 06 06 06 07 02 04 03 04 07
T3 min 04 02 04 00 00 02 05 03 02 -01 04 04 04
max 10 05 08 07 09 09 09 08 05 05 06 04 08
3E min 03 04 04 02 03 04 06 05 03 00 07 06 07
max 07 05 07 04 08 08 07 06 02 04 03 03 06
BY min 05 08 05 02 03 05 07 06 04 03 08 08 07
max 10 10 oO07 04 08 07 O7 06 02 04 06 05 0,6
CO min 05 04 05 00 00 02 05 04 02 00 07 12 08
max 05 03 06 04 08 07 09 08 01 02 02 02 08
CA min 04 03 06 02 00 02 06 05 02 01 05 05 05
max 07 07 06 04 08 08 10 O07 04 00 05 04 08
JM1 min 00 -00 04 00 02 03 05 04 00 -01 02 -00 -02
max 02 04 04 02 05 08 07 05 02 00 01 -01 06
MO min 03 01 03 03 04 02 06 05 02 -01 04 01 04
max 03 02 03 01 04 05 04 04 00 -02 01 00 03
BU  min 02 02 01 02 01 02 04 05 00 -02 02 00 05

Craructruka 3Ha4dajHocTt: p < 0,01 (60ax), p < 0,05 (umanux)
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I'padukon 14. F'oguHe ca HAjBUIIUM ariCOYTHO MAKCUMATHUM TOJUIIHUM TeMITepaTypamMa (I[PBEHO) U TOJIMHE ca HajHWKHM arcoyTHO MUHUMAITHUM TOHIITEBAM

CAHCKHMOCT

399 398
m 395 395 394 394

39
38,4
| 376 375
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2013 2007 2000 2012 2003 1994 2007 2015 2011 1968

BABAEIYKA
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-26,6

-19,4 -19
27 215 21 20,6 -20,2 7%
23,5 224 22
41,3

3EHULA

411 49

.9 40,8

IIAOILi‘m,1 399

386 334

2012 2013 2015 2003 1988 2000 2011 2007 2010 1998

3EHULIA

1963 2000 2012 1967 1987 1979 2004 1980 1962 1968

-23,9

211 -20,8 20,2 194-19.2 -19 -18,8-18,8
21,5 -21,1-20,8 =%

Temneparypama (mnaso) y bocan u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990. ronune
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BYT'OJHO COKOJIALL CAPAJEBO

39,3 39
38,8
39 383 38,2 -
37376375 37 361 36 39 383 387 o
38 o 37,2 37,2 355 354 379 377
36,8 36 /35,2 = 38 7 04
37 8 347 .
35 345 344 349 37368
36 37 36,4
35 34
34 33 36
33 32 35
2007 2013 2000 2012 1999 1988 2011 1961 1987 1968 2013 1998 2007 2012 2000 1988 2011 2015 1987 2010 2007 2012 2000 2015 2011 2013 1988 1998 2010 1999
BYT'OJHO COKOJIAL CAPAJEBO
1985 1967 2000 1963 1987 1962 1980 2009 2012 1966 1985 1963 2000 1987 1967 1991 1975 2005 2006 1976 1963 2000 1967 1985 2012 2006 1968 2003 1965 2002
0 0 0
-7
-1
-14
-11
» 21
ot 244 -23,6 -23,5 -23,3 22,8 28
262 -255 25 24 27,8 18 -17,8-17,6 -17,4
- ! -29,6 -29,4 -29 ¢V 1q -18,3 -18 -17, g :
33 -29,4 7282 R 399 -31,6 -31,3 -30,8 -30,8 ““7/0 "2 B 902 -199 19
B 367322 2 g 21 202
JIMBHO MOSTAR BUJIERA
43,1 41,6 41,4 412 41
41 40,7
39 382 43 40,4 40,4
38 376 376 374 374 " 41,9 41,8 41,8 716 40,2 s
36,8 36,8 4L3 412 412 411 411 40 = 39,7
37 36,5 36,4 36,2 ) ,
41
36
39
35 40
34 39 38
2013 2005 2007 2012 1987 2000 2006 2015 2011 1983 2007 2015 2000 2012 1998 2001 1984 2006 2008 2013 2013 2007 2000 2012 2003 1994 2007 2015 2011 1968
JINBHO MOCTAP BUJIERA
1967 1985 1962 2000 2009 2012 1980 1979 2007 1991 1963 1979 1985 1967 1968 2000 2009 1987 2012 1961 1968 2012 1985 1973 1967 1963 1979 1976 2005 1966
0 0 0
-3 -4
-10
-6 -8
-20 75 7.4 7.2
21 -20,4 -19,4-19,3 -19 -9 28 86 86 78 -7,8 15 -1, 1
24 96 134132 "124-122
30 278264258 12109 16 14,8 -14,6 -14,4 7138 7254 7
-29,6 °7 g 15,4 -15 -14, / /

I'paukon 15. 'oguHe ca HajBUIINM aIICOTYTHO MAaKCHMAJIHAM TOAMIIBIM TeMIIepaTypama (IpBEHO) U TOJMHE ca HajHIKUM aTlCOIyTHO MUHUMAJIHHUM TOIHIIBIM
Temneparypama (mnaso) y bocan u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990. ronune
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KomnaparruBHa aHajiM3a ancojyTHO MakCUMaJIHUX TEMIEparypa Ba3zayxa y nepuony 1961-
1990. romune u y nepuoxy 1991-2016. rogmHe mokasyje aAa Ccy y APYroM IEpUOAYy Ha CBUM
aHAIIM3WPAHUM CTaHHUIIAMA HAJIMAIICHH ariCOMYTHH MaKCHMYyMH W3 CTaHIAPIHOT KJIMMATOJIOIIKOT
nepuoaa. ['oMUIIbY ancoayTHH TeMIEpaTypHU MakCuMymH y nepuoay 1991-2016. rogune Oumm
cy 0,4-1,9 °C Bumm Hero amcoJiyTHO MakCHMalHE TeMmIieparype y pedepeHTHOM mepuoiay, a
Hajpehe moBehame yTBpheHo je y bamwanymm m MocTtapy. MecedHne arcoiayTHO MaKCHMAaJTHE
temreparype y nepuoay 1991-2016. ronune yriaBHOM Cy mopaciie y OJHOCY Ha mepuoj 1961—
1990. Camo y 3enuru 3abenexeHo je moBehame y CBUM MecenuMa, oK ¢y y bunehu camo nBa
Mecena (jyH M aBrycT) MMajia moBehame ancoIyTHHX MakCUMyMa y OJHOCY Ha pedepeHTHU
nepuoj. DyHKIUje TYCTHHE BEepOBaTHONE TOJUUIKBMX arCONyTHO MaKCHUMalHUX TeMIeparypa
Baz[yxa IOKa3yjy MoMepame AUCTpHOylMja mpeMa BUIIMM BpeaHOCTHMa y nepuony 1991-2016.
roguHe, 1ok pesynratd Konmoropo-CMHpHOB TecTa J10Ka3zyjy JAa cy 3a0eiekeHe CTaTHUCTUYKU
3Ha4YajHE MMPOMEHE TOJIUIIBHIX alCOTYTHO MAKCUMAITHUX TEMIIepaTypa Ba3zayxa usmely mperxoaHo
JIBa HaBeJleHa nepuoja Ha Behunu cranuia (ocum y Ilpujenopy u bunehn).

KommnaparuBHa aHanM3a ancojyTHO MUHMMAJIHHMX Temieparypa y nepuony 1961-1990.
roguHe U y nepuoay 1991-2016. rogune mokasyje aa cy y IpyroM Mmepuojy, y CKIaay ca TPEHIOM
3arpeBama, Ha CBUM CTaHMLaMa MOoBehaHe BPEIHOCTH alcolyTHUX MHUHUMyMa U3 pedepeHTHOr
nepuona (ox 0,2 °C y Canckom Mocty no 6,2 °C y Jlo60jy). MeceuHe ancoiyTHO MHHHMAITHE
temrneparype y nepuony 1991-2016. ronune BehumHom cy 3abenexuiie mMopacT y OJHOCY Ha
pedepeHTHH TiepuoA, JOK jé Ha CBUM aHAIM3MPAHUM CTaHWIaMa 3a0eiiexeHo moBehame
ariCOJIyTHUX MHHMMYyMa Y jaHyapy U HoBeMOpy. DyHKIHMje TI'yCTHHE BepoBaTHONE arcoylyTHO
MUHHMaJHHX TeMIleparypa Ba3ayxa y bocHum u XepreroBuHu He TOKa3yjy TakO H3PaXKEeHO
noMepame AUCTpUOYIMja MpemMa BUIIUM BpeqHocTuMa y nepuony 1991-2016. rogune y onHOCy Ha
temneparypae Makcumyme. Pesynratm Kommoropo-CMHpHOB TecTa TOKasyjy na 3alenexeHe
IPOMEHE JUCTPUOYLMja TOIUIIBLUX alcoJyTHO MHHMMAJIHMX TeMIleparypa BaszJyxa HHUCY
CTATUCTUYKHU 3HAYaJHE.
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Tab6ema 20. ATICOTyTHO MaKCUMaJTHE MECEUHE M TOIHIIELE TEMIIEpaType Bazayxa y bocHr n XeprieroBuHu y
nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) romune (°C)

M. c. I I i v v VI VIl VIl IX X Xl Xl I.

a 208 238 282 306 360 357 395 383 358 304 254 230 395
20,2 2477 292 309 345 36,6 39,7 399 375 302 264 22,7 399
- 06 09 10 03 -15 09 02 16 17 -02 10 -03 04
186 22,7 281 310 370 388 41,0 400 370 308 254 21,7 410
21,0 244 280 31,7 350 368 394 418 375 30,0 258 221 418
- 24 17 -01 oO7 -20 -20 -16 18 05 -08 04 04 08
21,1 228 296 29,2 354 352 39,7 395 370 300 264 235 397
22,3 252 283 31,8 352 379 416 412 402 309 271 232 416
- 12 24 -13 26 02 27 19 17 32 09 07 -03 19
196 225 290 300 360 356 400 395 350 306 258 235 400
216 250 288 32,7 34,7 376 41,4 409 398 300 266 23,7 414
- 20 25 02 27 -13 20 14 14 48 06 08 02 14
188 228 278 30,0 356 34,6 395 390 34,7 288 256 235 395
21,0 253 282 316 34,2 37,2 40,7 405 382 310 304 216 40,7
- 22 25 04 16 -14 26 12 15 35 22 48 -19 12
192 230 285 305 34,7 36,0 404 400 375 30,0 250 222 404
196 251 29,2 334 354 388 404 413 409 328 27,0 225 413
- 04 21 07 29 07 28 00 13 34 28 20 03 09
16,6 20,0 250 282 330 338 376 372 372 288 229 194 376
17,2 234 248 293 331 370 390 393 36,1 290 240 250 393
- 06 34 02 11 01 32 14 21 -11 02 11 56 17
132 173 224 260 30,1 31,2 348 340 326 264 216 224 3438
16,9 20,2 244 279 306 334 361 360 345 283 254 16,3 36,1
- 37 29 20 19 05 22 13 20 19 19 38 -61 13
154 20,2 258 288 315 336 374 36,2 350 302 22,7 180 374
182 214 266 298 332 359 382 388 380 304 240 17,8 3838
- 28 12 08 10 17 23 08 26 30 02 13 -02 14
16,1 199 232 258 285 334 374 354 323 286 220 17,1 374
170 20,2 220 281 309 368 376 382 350 282 251 166 382
- 09 03 -12 23 24 34 02 28 27 -04 31 -05 08
a 182 250 276 30,8 348 384 412 40,8 388 325 23,8 193 4172
182 228 26,8 315 356 412 425 431 386 309 255 194 431
- 00 -22 08 07 08 28 13 23 -02 -16 17 01 19
166 229 257 274 332 372 392 396 37,7 298 240 200 39,6
170 206 243 290 312 374 384 406 36,2 294 236 17,2 40,6
- 04 -23 -14 16 -20 02 -08 10 -15 -04 -04 -28 10
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Tabema 21. ATicoryTHO MUHAMAJTHE MECETHE U TOHUIIIHEC TEMIIepaType Ba3ayxa y bocHu u XepleroBuau y
niepuoxy 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune (°C)

M. c. | 1 Il v \Y Vi vl VL IX X Xl Xl r.

a -266 -230 -168 -48 -23 10 56 06 -17 -73 -17,8 -216 -26,6
CM 6 264 -252 -204 63 -1,1 05 45 40 08 68 -104 -214 -264
- 02 -22 36 -15 12 -05 -11 34 25 05 7,4 0,2 0,2

a -300 -225 -140 -45 0,1 15 59 50 01 -65 -145 -204 -30,0
[P 240 -230 -186 -50 -03 27 70 52 21 -62 -100 -22 -240
- 60 05 46 05 -04 12 11 02 20 03 4,5 -1,6 6,0

a -264 -208 -166 -34 -14 09 53 5 -14 58 -143 -204 -264
Bl ¢ 235 -215 -182 59 -04 30 62 56 10 -60 -88 -188 -235
- 29 -0,7 -16 -25 10 21 09 06 24 -02 5,5 1,6 2,9

a -322 -196 -182 -28 03 16 67 53 -02 -84 -154 -20,8 -32.2
Ab 6 220 -260 -197 -47 02 42 69 66 12 -56 -10,7 -186 -260
- 102 -64 -15 -19 01 26 02 13 14 28 4,7 2,2 6,2

a -258 -200 -158 -40 09 14 57 40 -14 52 -160 -176 -258
3 6 207 -220 -179 66 -11 34 60 53 07 -80 -116 -190 -220
- 51 20 -21 -26 -02 20 03 13 21 -28 4,4 -1,4 3,8

a -239 -176 -162 40 -17 29 47 51 -15 -59 -160 -188 -239
3E 6 -215 -211 -168 62 -02 06 60 50 25 -66 -106 -187 -215
- 24 -35 06 -22 15 -23 13 -01 40 -07 5,4 0,1 2,4

a -294 -224 -226 -718 -24 -14 27 10 -57 -78 -200 -244 -294
BY 6 264 -233 204 -75 -14 -10 27 35 -04 -154 -131 -235 -264
- 30 -0,9 2,2 0,3 10 04 00 25 53 -76 6,9 09 3,0

a -346 -318 -242 -12 42 -22 01 -30 -76 -10,2 -296 -27,5 -34,6
CO 6 -316 -308 -260 -123 -43 -29 07 06 -36 -309 -21,0 -256 -316
- 30 1,0 -1,8 -03 -01 -07 06 36 40 -20,7 8,6 1,9 3,0

a -218 -184 -151 50 -09 26 48 12 -17 -61 -146 -165 -218
CA 6 -21,0 -190 -168 -62 0,3 08 54 48 18 -74 -108 -164 -210
- 08 -06 -1,7 -1,2 12 -18 06 36 35 -13 3,8 0,1 0,8

a -296 ~-185 -189 69 -22 -24 -71 -41 -43 -94 -155 -264 -29,6
M ¢ 258 -210 -184 -90 -1,1 -24 24 27 -10 -178 -139 -240 -258
- 38 -2,5 0,5 -2,1 11 00 95 68 33 -84 1,6 2,4 3,8

a -109 -86 -65 0,4 4,0 82 84 102 64 -01 -4,8 -7,2 -10,9
MO 5 .78 14 57 -1,2 4,7 80 111 10,7 74 24 -2,6 78 -7,8
- 31 1,2 0,8 -1,6 07 02 27 05 10 25 2,2 -0,6 31

a -154 -120 -113 50 -06 46 76 54 16 -36 -128 -146 -154
BU 5 118 -146 90 24 16 42 75 80 24 -24 -88 -150 -150
36 26 23 26 22 -04 01 26 08 12 40 -04 04
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I'paduxon 16. dynkuyje ryctuHe BepoBaTHohe rOAMIIBUX ANICOIYTHO MAKCUMAIHUX TeMIieparypa Basayxa y bocan u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990
(ucnipexkuana muauja) u 1991-2016. ronuHe (yHa JIUHUja)
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I'paduxon 17. dyHkumje rycTuHe BepoBaTHONhE rogUIIBLHUX allCOTYTHO MUHUMAJIHHX TeMIiepatypa Ba3nyxa y bocan n Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpexnaana
nuarja) U 1991-2016. ronune (myHa iuHMja)
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Tab6ema 22. [Ipomena auctpudynuja (D) TOIUIIBUX allCoIyTHO MAaKCUMATHUX TEMIIEpaTypa Ba3ayxa uzMel)y
nepuona 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pesynaratn Kommoropos-CMUpHOB TecTa)

M. c. CM 1P BbJI b T3 3E
D 0,367 0,218 0,392 0,364 0,431 0,513

M. c. bY CO CA Jin MO BU
D 0,403 0,359 0,469 0,421 0,436 0,218

Craructiuka 3Ha4ajHoct: p < 0,01 (6oan), p < 0,05 (umanux)

Tabena 23. [Ipomena quctpubynuja (D) roquImux ancoayTHO MUHUMATHUX TeMIleparypa Ba3ayxa usmehy
nepuoaa 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pezynratu Konmoropos-CMupHOB TecTa)

M. c. CM 1P BbJI b T3 3E
D 0,177 0,146 0,185 0,156 0,167 0,213

M.c. bY CcO CA JIn MO 1341
D 0,208 0,290 0,267 0,274 0,246 0,336

Cratuctuuka 31a4ajaocT: P < 0,01 (60an), p < 0,05 (umanux)

3.2, YdecrajocT JaHAa ca KAPAKTEPUCTUYHHM TeMIlepaTypamMa

3.2.1. [Ipoceuyan 6poj JexeHnx aaHa (tmax < 0 °C)

[Ipocewan rogummu Opoj JEAEHUX JaHa NMPHIMYHO je yjenHadeH y Behem neny bochne u
XepueroBuHe, a kpehe ce ox 16 negenux nana y 3enunu go 23,1 nexpenux gana y CapajeBy. C
Apyre cTpaHe, Ha NMPOCTOPY XepLEroBHMHE I0jaBa JEIEHUX JaHa je BeoMa peTKa, a HajHIKHU
npoceuan O6poj nenenux (1,1) 3abenexen je y Mocrapy. Jlenenu qaHu 3acTYIJbEHH Cy Y TIEPUOIY
o1 HOBeMOpa 10 MapTa, JoK ce Hajehu Opoj jaBma y janyapy (0,6-8,7) u meunemoOpy (0,2-8,1).
[Ipoceuna ydectanocT mojase jeaeHUX naHa uzHocu 2,1-28% y janyapy u 0,5-26% y nenemoOpy.
ITojaBa neneHux naxa Takohe je 3abenexena y anpuiy (byrojuo) u okro6py (Ilpujenop), amu Tpeda
HaIIOMEHYTH JIa C€ paJy 0 U3Y3€THO peTKoj mojaBu. Hajpehu roaummu Opoj jieieHux JaHa Ha CBUM
aHAJM3UPaHUM CTaHUIaMa 3abenexeH je 1963. roauHe, AOK je alncollyTHU TOJUIIBU MAaKCHUMYM,
ucre roauHe, ocmorpeH y Canckom Mocty (52 neaeHux aaHa). ATICOJIyTHH MECEUYHH MaKCUMYM
(28 nenenux mana) 3abenexeH je y janyapy 1964. ronune y byrojny.

Tabena 24. [Ipoceunn MecedHu U ToAnIIBU Opoj ieaeHnx naHa y bocan u Xepuerosunu y neproay 1961—
2016. ronune
M. c. I I i v v VI VIl VI IX X Xl Xl r
CM 72 27 06 00 00 00 00 00 00 00 05 52 161
P77 27 o7 00 00 00 00 00 00 01 12 66 188
bl 77 32 06 00 00 00 00 00 00 00 05 50 171

Ab 73 28 05 00 00 00 00 00 00 00 05 49 161
T3 78 35 09 o0 00O OO OO0 OO0 OO OO0 08 58 189
3E 65 25 06 00 00 00 00 00 00 00 05 59 160

BY 81 41 10 00 00 00 00 00 00 00 11 74 217
CA 87 42 09 00 00 00 00 00 00 00 12 81 231
JMm 37 28 08 00 00 00 00 00 00 00 04 28 109
MO 06 02 01 00 00 00 00 00 00 00 00 02 11
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Tabena 25. [Ipocedna MeceuHa u TOAMIIKA yaecTtanocT (%) egernx naHa y bocan u XepreroBuHu y
nepuoxy 1961-2016. rogune

M.c. I I Il v vV VI vl Vil IX X Xl Xl r

CM 232 96 18 00 00 00 00 00 00 00 1,7 167 44
P 249 97 23 00 00 00 00 00 00 02 40 211 51
b 249 115 18 00 00 00 00 00 00 00 17 162 47

Ab 235 100 17 00 00 00 00 00 00 00 17 160 44
™ 250 127 29 00 OO OO OO OO0 OO0 00 25 188 52
3E 211 90 19 00O 0O OO OO OO OO0 OO0 16 191 44

BY 260 145 32 01 00 00 00 00 00 00 36 238 59
CA 280 151 30 00 00 00 00 00 00 00 40 260 63
JM 120 100 24 00 00 00 ©00 00 00 00 13 91 30
MO 21 08 02 00 00 00 00 00 00 00 00 05 03

3HayajaH HeraTUBaH TPEHJ IMPOCeUHOr Opoja jeaeHuX gaHa y bocau u XeprieroBuHu
yTBphEH je Ha CBMM aHAJTM3UPHUM CTaHHIIaMa, OCUM Y MocTapy, I/ie je YyCTaHOBJbEHO HEIOCTOjahe
TpeHaa. bpoj neneHnx naHa pemykoBad je 3a -1,8 mana mo nenenuju y Canckom Mocty u J{o6ojy
1o -3 naHa o neneHuju y 3enunu, byrojuy u CapajeBy. HeratuBHe BpeJHOCTH TpeH/Ia yKa3yjy Ha
TPEH/I 3arpeBama, Koju je YTBpheH y MPEeTXOJAHUM aHaIr3ama TeMIepaType Basayxa.

Tabena 26. Jlekamau TpeHI IPOCEYHOT TOAMIIEET Opoja JeleHuX Aana y bocHU n XepieroBuHn y nepruoay
1961-2016. ronuue

M. c. CM np  BIJI b T3 3E BY CA JI1 MO
Jlenes javm  -1,8 -20 -24 -18 -22 -30 -30 -30 -20 00

Craructuuka 31a4ajocT: p < 0,01 (60an), p < 0,05 (umanux)

KommnaparuBHa aHanu3a npocedHor 6poja jgeeHux aaHa y nepuony 1961-1990. ronune u 'y
nepuoay 1991-2016. roaune nokasyje aa je y Ipyrom rnepuoy Ha CBUM aHAJIM3MpPAaHUM CTaHHUIIaMa
CMameH ToAulIBbU Opoj JNeaeHux naHa, on -0,4 mana y Mocrapy no -7,6 y 3eHuny, 0K je Ha
MECEYHOM HHMBOY CMameHe Ha CBUM CTaHMIIaMa 3a0eleXeHO Yy jaHyapy. AHalu3a OJCTyNama
TOJIMIIELET Opoja JIEACHUX JlaHa O] Ipoceka peepeHTHOr MepHojia MoKa3yje la Cy TOTOBO CBE
roauHe HakoH 1990. umane ucnornpoceyad 6poj oBakBuX jaaHa. Pesynratu Konmoropos-CmupHOB
TecTa MoKa3yjy na cy npomeHe auctpuOymnuje 3Hauajae y Canckom Mocty, Jlo6ojy, 3eHunu u
Bbyrojny.
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Tabena 27. [Ipocednn MeceuHu ¥ TOAMIIRHU Opoj eaeHnx gana y bocan n Xepuerosuuu y nepuoay 1961—
1990 (a) n 19912016 (6) ronune

M. c. | . m vV VvV VI VIl Vil IX X X Xl r
a 86 30 09 00 00 00 00 00 00 00 04 57 186
CM 6 55 24 02 00 00 00 00 00 00 00 06 45 133
- 31 06 -07 00 00 00 00 00 00 00 02 -12 54
a 91 32 09 00 00 00 00 00 00 00 08 68 204
P 6 61 22 05 00 00 00 00 00 00 01 17 63 169
- 30 -10 -04 00 00 00 00 00 00 01 09 -05 -35
a 94 35 09 00 00 00 00 00 00 00 04 56 198
Bl 6 58 28 02 00 00 00 00 00 00 00 07 43 138
- 36 07 -07 00 00 00 00 00 00 00 03 -13 60
a g8 29 08 00 00 00 00 00 00 00 04 53 183
A6 55 27 02 00 00 00 00 00 00 00 07 45 135
- 33 03 -07 00 00 00 00 00 00 00 03 -08 -48
a 91 39 12 00 00 00 00 00 00 00 06 63 212
T3 6 62 31 06 00 00 00 00 00 00 00 09 53 162
- 29 08 -06 00 00 00 00 00 00 00 03 -09 =50
a 81 30 09 00 00 00 00 00 00 00 05 72 196
3E. 6 47 1,8 05 00 00 00 00 00 00 00 06 44 120
- 34 -12 -04 00 00 00 00 00 00 00 01 -28 -76
a 96 43 12 00 00 00 00 00 00 00 12 84 248
bY 6 63 38 08 00 00 00 00 00 00 00 09 63 181
- 34 06 -04 00 00 00 00 00 00 00 -03 -21 -67
a 98 43 12 00 00 00 00 00 00 00 12 92 257
CA 6 74 41 06 00 00 00 00 00 00 00 12 68 201
- 24 02 -06 00 00 00 00 00 00 00 -01 -24 -56
a 43 31 10 00 00 00 00 00 00 00 02 31 124
M 6 31 25 05 00 00 00 00 00 00 00 05 25 91
- 12 06 -05 00 00 00 00 00 00 00 03 -06 -33
a 11 02 01 00 00 00 00 00 00 00 00 01 15
MO 6 02 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 07
- 05 01 -01 00 00 00 00 00 00 00 00 01 -04
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I'paduxon 18. Ilpomene rogummer 6poja JeJeHnX JaHa — OJCTYNAamke O MPoceKa CTaHAapIHOT KIuMaToJomkor nepuoga (1961-1990
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TaGena 28. Ilpomena quctpudynuja (D) npoceunor rogummer Opoja JeneHux qana usmely nepuoga 1961—
1990. u 1991-2016. rogune (pe3yaratu Konmoropos-CMHpHOB TecTa)

M. c. CM 1P bJI Jb T3
D 0,395 0,246 0,295 0,351 0,228

M. c. 3E 139% CA JIn MO
D 0,428 0,362 0,313 0,290 0,151

Craructruka 3Ha49ajHOCT: p < 0,01 (60a1), p < 0,05 (UMmanuxk)
3.2.2. TIpoceuan 6poj Mpazuux gana (tmin < 0°C)

[Ipoceuan roaummsu Opoj Mpa3HuX naHa y bocau u Xeprerosuau y nepuony 1961-2016.
rogune kpehe ce y uatepBaiy 19,9-109,7, 1ok nmpocedna rouima y4ecTaaocT 1ojaBe U3HOCH 5,4—
30,1%. Kao u kon nemeHux JaHa, I0jaBa MpasHHUX JaHa je yjeqHaueHa Ha Behem gemy
HCTPAKUBAHOT TIPOCTOPA, JIOK j& HajMamH Opoj Mpa3HUX JaHa OYCKHBaHO 3a0enexeH y Mocrapy.
Ha cBum ananusupanum cranunama (ocuM Mocrapa) mojaBa Mpa3HUX JaHa 3a0elexeHa je y
neproy o OKToOpa J0 ampuiia, 10K ce HajBehu Opoj oBakBUX JMaHa jaBiba y janyapy (7,6—24,7) u
neueMopy (4,6-22,8). IIpoceuna ydecranoct nojaBe Mpa3Hux JaHa uzHocu 24,7-79,7% y janyapy u
14,8-73,7% y nenemOpy. MuHOpHA T0jaBa Mpa3HHUX JaHa 3a0elekeHa je Ha BehwHHM cTaHHIA Y
centemOpy (0,1-0,4) u majy (0,1-0,5), nox je y byrojuy u JIuBHy mHUX0Ba M0jaBa OCMOTPEHA YaK U
y jyny (0,1). Togummsu MakcuMyM Opoja Mpa3HHX aaHa 3abenexeH je 1973. ronune y byrojuy u
u3zHocu 141.

Tabemna 29. [Ipoceynn MecedHH U TOAUIIKBU Opoj Mpa3Hux naHa y bocau u Xepuerosunu y nepuoay 1961—
2016. rogunae

M. c. | I Il v VvV VI VI VI IX X Xl XIl I.

CM 241 192 133 32 02 00 00 00 01 29 97 210 936

P 235 188 112 15 01 00 00 00 00 16 80 197 845

B 226 184 114 20 01 00 00 00 00 24 87 192 848

Ab 228 175 105 1,7 00 00 00 00 00 16 81 192 825
T3 240 183 124 21 01 00 OO0 00 O1 26 96 210 904
3B 234 186 121 24 01 00 00 00 01 21 90 202 88,0

BY 247 202 166 56 05 01 00 00 04 48 133 228 1089
CA 232 180 120 23 00 00 00 00 01 1,9 101 21,7 893
JM 239 203 167 55 05 01 00 00 04 56 141 225 109,7
MO 76 49 18 00 00 00 00 00 00 00 09 46 199

Tabena 30. [Ipoceuna MeceuHa u roAuIImka yaectanocT (%) Mpa3Hux naHa y bocan n Xeprerosuau y
nepuoay 1961-2016. ronune
M. c. I I Il v vV vl Vvl VIl IX X Xl Xl T.
CM 777 685 429 105 05 00 00 00 02 92 324 677 256
P 757 671 361 49 02 00 00 00 00 50 268 636 231
B 729 656 369 67 02 00 00 00 01 79 290 620 2372

Ab 737 623 339 55 01 00 00 00 01 50 270 618 226
T3 776 655 399 69 04 00 00 00 02 84 319 676 248
3B 755 663 389 81 03 00 00 00 02 68 300 653 241

bY 797 722 535 188 16 02 00 00 12 154 442 737 298
CA 749 642 388 77 01 00 00 00 02 61 337 699 245
JA 772 72,7 538 183 16 04 00 00 1,4 182 47,0 726 301
MO 247 174 57 01 00 00 00 00 00 01 31 148 54
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AHanm3za TpeH/a MpocevHor Opoja Mpa3HUX JaHa y bocHM W XepleroBuHM 1mokasaia je zia cy
CTaTHCTUYKM 3HAYajHM HETaTUBHM JCKAJIHW TPEHIOBU YTBphHEHHM HA CBUM aHAIM3UPAHUM
cTaHullamMa. bpoj Mpa3HHMX J[JdaHa CMameH je 3a -2,2 naHa/meneHdja 'y Moctapy nmo -5,1
nana/neuenuja y byrojHy, nok yTBpleHe HeratuBHE BPEIHOCTH TpPEHJAA IPEICTaBibajy AOAATaH
HENOOWTaH MOKa3aTesb TPCH]I 3arpeBama Ba3ayxa, Koju rmocraje uzpaxet oxa 1990. roguxe.

Tabena 31. JlekaaHu TpeHI MPOCEUHOT FOIHUIIELET Opoja Mpa3HuX AaHa y bocHu u XeprieroBUuHu y Mepuoy
1961-2016. ronuue

M. c. CM I1P BJI Jb T3 3E BY CA JI1 MO
Mpa3Hu Janu -3,3 33 -6,3 -24 -3 -4.4 51 -30 -30 -22

Craructruka 3Ha49ajHOCT: p < 0,01 (60a1), p < 0,05 (UMmanux)

KommnapaTuBHa aHaym3a mpocevHor Opoja Mpa3HuX JnaHa y nepuoay 1991-2016. y onHocy Ha
pedepentnu nepuon (1961-1990) mokasyje na je Ha CBUM aHAIM3UPAHUM CTAHMIIAMA CMambEH
MIPOCEYHH TOIUIIBU Opoj Mpa3HUX JMaHa on -3 naHa y J{o0ojy mo gak -21,1 nan y bamamynu. Ha
MECEYHOM HHUBOY Taj Op0j CMameH je Ha CBUM aHAJIU3MPAHUM CTaHHIIAMa Yy jaHyapy U JeueMopy y
OJTHOCY Ha pe(epeHTHH MPOCEK. AHAIIM3a O/ICTYIamka TOAUIIBLET Opoja Mpa3HUX JaHa O] IpoceKa
pedepeHTHor nepuoa nokasyje aa je sehuna rongrna HakoH 1990. numana Mamu 6poj Mpa3HHX JaHa
y OJIHOCY Ha aHaJW3WPaHHW MPOCEK, IITO je jOIl jeJlaH MMOKas3aresb TPEHJa 3arpeBama. Pesynraru
Koamoropos-CMupHOB TecTa MOKa3yjy Ja Cy MpoOMeHe TUCTPpUOyIHje TPOCEUHOT TOAUIIBEr Opoja
Mpa3HHX JlaHa cTaTucTudku 3Havajue (p < 0,1) y bamanynu, 3eanuum u byrojny.
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Tabena 32. [Ipocednn MeceuHu U TOAMIIHRU Opoj Mpa3HuX HaHa y bocHu n XepiieroBuHu y
nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune

M. c. | T m v VvV VI VIl Vil IX X XXl
a 253 191 135 37 02 00 00 00 01 33 104 21,8 97,4
M 6 27 193 131 25 01 00 00 00 00 24 89 201 892
25 02 04 -12 -02 00 00 00 -01 -09 -15 -17 -82

a 238 184 109 14 00 00 00 00 00 17 89 206 857

IIP 6 231 192 106 12 00 00 00 00 00 12 82 181 823
07 08 03 -1 00 00 00 00 00 -05 -07 =25 -34

a 257 192 124 23 01 00 00 00 00 29 104 21,6 946

b1 6 190 173 103 17 00 00 00 00 00 20 68 164 735
67 -19 21 -06 -01 00 00 00 00 -09 -36 52 -211

a 240 179 100 16 00 00 00 00 00 17 90 196 839

Ab 6 215 170 111 17 00 00 00 00 00 14 71 186 80,8
25 09 10 00 00 00 00 00 00 -02 -19 -10 -30

a 249 189 129 21 01 00 00 00 01 24 101 21,4 935

T3 6 230 177 118 20 01 00 00 00 00 28 89 204 868
19 12 11 -1 00 00 00 00 -01 04 -12 -10 67

a 251 191 129 27 01 00 00 00 01 24 104 218 945

3E. 6 214 178 112 20 01 00 00 00 00 18 80 188 814
37 13 -16 -7 00 00 00 00 -01 -06 -24 -30 -131

a 255 209 177 66 08 01 00 00 06 57 149 239 1166

bBY 6 237 194 153 46 02 00 00 00 01 37 114 21,6 1001
18 -15 24 -2 06 00 00 00 -05 -21 -34 =23 -165

a 244 182 123 23 01 00 00 00 01 21 112 222 929

CA 6 218 177 11,7 23 00 00 00 00 00 16 88 211 851
26 05 06 01 -01 00 00 00 -01 -05 -24 -11 -78

a 246 204 174 62 07 02 00 00 06 63 149 230 1143
M 6 232 203 159 47 03 00 00 00 02 49 131 21,9 1045
14 02 -15 -5 -04 01 00 00 -03 -14 -18 -12 98

a 88 48 23 00 00 00 00 00 00 00 10 50 219
MO 6 63 50 12 01 00 00 00 00 00 00 08 41 175
25 03 -11 01 00 00 00 00 00 00 -02 09 -44

Tabena 33. [Ipomena quctpudyiuja (D) npoceyHor rofuimer 6poja Mpa3HUX qaHa nu3Mely

nepuona 1961-1990. u 1991-2016. ronune (pe3yntatn Komvoropor-CMupHOB TecTa)

M. c.
D
M.c.
D

CM

0,321

3E

0,426

I1P
0,182
by
0,487

bJI
0,631

CA
0,285

b
0,264
JI1
0,344

T3
0,338
MO
0,308

Craructruka 3Ha4ajHocT: p < 0,01 (60an), p < 0,05 (umanux)
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I'paduxon 19. TIpomeHe roaumimer 6poja Mpa3HUX JaHa — OACTYIAkE O/ POCceKa CTaHAAPIHOT KIMMATOIoImKOr meproza (1961-1990)
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3.2.3. TIpoceuyaH 0poj JeTwmuX AaHa (tmax = 25 °C)

[Ipoceuan rogummy Opoj NeTHUX naHa y bocHu n XepueroBuHu y UCTPaXKUBAHOM EPUOTY
kpehe ce ox 65,8 y Jlusny no 128,8 y Mocrapy, ok npocedHa ydectrainocT u3Hocu 18-35,3%.
[TojaBa nmeTwmHX NaHa NPWIMYHO je yjenHaueHa y Behem nemy bocHe m XepueroBuHe, JOK Cy
HajBehe pasiuke NpUMETHE Y PETHOHY XepIieroBuHe. JIeThy 1anu Hajuenihe ce jaBibajy y Mepuosy
oIl MapTa J10 HoBeMOpa, 10K je Hajpehu Opoj kapakTepuctuyad 3a jynu (20,5-29,6) u aBrycr (20,5—
29,1). Ilpoceuna yuecTaloCT IOjaBe JIETHUX JaHa u3Hocu 66,1-95.4% y jyny u 66,1-94% vy
aBrycty. Mako peTka, mmojaBa JIeTHUX JaHa 3a0enexena je y pedpyapy y Jo6ojy, Tysnu, 3enuru u
Mocrapy, a Ba)KHO je CIIOMEHYTH Jia je ’hUXOBa 110jaBa Ha HABEJCHUM CTaHHWIIaMa OWJia TIPUCYTHA Y
roguHama HakoH 1990. Nogummu MakcumyM Opoja JieTwkux naHa 3abenexen je 2000. roguse y
Mocrapy u uzHocu 151.

Tabena 34. IIpoceuynn MeceYHH U TOAUIIHRH Opoj JIeTHUX Aana y bocHu u XepueroBunu y nepuony 1961—
2016. roguue

M.c. I I i v \% VI AV LI VA 1 | I D X Xl Xl T.

CM 00 00 04 27 105 174 238 224 11,7 30 01 00 920
P 00 00 03 29 107 17,7 238 226 116 31 01 00 927
BI1 00 00 05 31 108 181 241 231 121 34 02 00 955

Ab 00 00 04 30 10,7 177 234 230 122 36 02 0,0 9472
T3 00 00 03 24 97 163 224 218 114 36 02 00 881
3E 00 02 06 34 114 185 242 234 131 37 01 00 982

BY 00 00 00 10 70 141 211 205 94 17 00 00 748
CA 00 00 01 12 72 140 205 206 96 16 00 00 747
M 00 00 00 03 32 115 206 207 85 11 00 00 658
MO 00 00 05 37 154 239 296 291 204 62 01 00 1288

TaGena 35. IIpoceuna MecedHa U roauiima yaectanocT (%) netwux gaHa y bocaun u Xepuerosunu y
nepuoxay 1961-2016. ronune

M.c. I I Il v \% vl vl vl X X Xl Xl T.

CM 00 00 13 89 339 580 768 723 389 97 03 00 252
P 00 00 10 96 347 590 766 731 385 99 02 00 254
BJI. 00 00 16 104 347 605 77,8 745 404 11,1 06 00 262

A5 00 01 14 101 344 589 755 742 408 116 06 00 258
T 00 01 1,0 80 31,2 543 723 702 382 116 05 00 241
3 00 07 18 11,4 369 61,6 782 754 436 118 04 00 269

BY 00 00 01 33 225 470 680 661 314 56 00 00 205
CA 00 00 02 39 231 466 661 666 321 51 00 00 205
M 00 00 00 09 103 382 664 667 282 35 01 00 180
MO 00 01 16 124 495 798 954 940 67,9 200 02 00 353

106



AHanu3a TpeHJaa MpocedHor Opoja JeTHuX JaHa y bocHn m XepreroBuHu MoKaszaia je aa cy
crarucTuyky 3Ha4ajHu (p < 0,01) MO3UTHBHM JIEKaHU TPEHIOBU YTBph)CHN HA CBUM aHAIM3UPAHUM
cranunama (ocuM Mocrtapa), ITO MPEJCTaBJba jOII jelaH EeKJIATaHTaH JI0Ka3 TPEHJAa 3arpeBama
npucytHor ¢ kpaja 20. u mouetka 21. Beka. [Ipocedan Opoj neTwmux naHa mosehaH je 3a 3 maHa/
neriearja y Mocrapy 1o 4ak 8,2 nana/nerneHuja y 3eHHIIN.

Tabena 36. JlekaHu TpeHI TPOCEUHOT TOAMIILET Opoja JETHHX aHa Y bocHu n XepleroBuHM y nmepuoLy
1961-2016. ronuue

M. c. CM 1P bJ1 Ab T3 3E bY CA JIM1 MO
Jletwu nanu 5,3 4,5 7,4 42 56 8,2 61 60 72 30

Cratuctuuka 3Ha4ajHoct: p < 0,01 (60am), p < 0,05 (umanux)

KommapaTuBHa aHanm3a nmpoceyHor 0poja neTmux naHa y nepuony 1961-1990. u y nepuony
1991-2016. roguHe mokasyje na je y Apyrom mnepuoay Ha menom nojapydjy bocue u Xepuerosune
nosehaH npocedan roaAuIImBE O0poj JIeTHHUX AaHa, o 8,4 nana y Jlo6ojy no 24,9 nana y 3ennnm. Ha
MECEYHOM HHBOY Taj Opoj je yriaBHOM moehaH Ha CBHM aHAIM3WPAaHUM CTaHHUIIAMa y OJHOCY Ha
pedepeHTHH TIPOCceK, JOK je HajBehu mopacT MeceuHUuX BPETHOCTH OMO OCMOTPEH Y CE30HH JIETO,
HapouuTo y aBrycry (on 1,2 y Moctapy no 6,1 y JIusny) u jyny (ox 1,8 y Jlo60jy no 6,8 y Jlusny).
Hajsehe cmameme Opoja JIeTHUX JaHa y oqHocy Ha pedepenTHr nepuona yrepheno je y [pujenopy
3a Mecell centemOap (-1,2), a He3HaTHA cCMamema yTBpheHa cy 3a Mecenr MapT y byrojuy, CapajeBy
u Mocrapy. AHanmu3a oJCTynama TOIUIILEr Opoja JIETHUX JaHa OJ MpoceKa CTaHAapIHOT
KJIMMAaTOJIOIIKOT Tepro/ia mokasyje na je Behuna roguna HakoH 1990. umana Behu Opoj neTwHux y
OJIHOCY Ha Ipocek pedepeHTHor neproja. ¥ 3eHuIu Huje yTBpheHa HUjelHa ToAuHa HakoH 1990.
ca TNPOCEKOM MamHUM y OJHOCY Ha pedepeHTHH mepuon, AOK je Hajsehu Opoj rogauHa ca
UCHOTIIPOCEYHUM BpeaHOCTHMa Opoja neTwmux naHa yrBphen y Ilpujenopy (6). Pesynratu
Konmoropos-CMUpPHOB TecTa MOTBphyjy Ja Cy MpOMEHE IUCTPUOYyLHje MPOCEUHOT TOAMIIEET
Opoja JNeTHUX JaHa CTATUCTHYKMA 3HAYajHE HA CBUM aHAIM3HpPAHUM CTaHWIAMa y bocHU u
XepLeroBuHU.
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Tabena 37. IIpoceunn MecedHH U TOAMIILH Opoj JIeTHUX Aana y bocHu u XepueroBuHu y
nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune

M. c. I I i v vV Vvl Vvl vl IX X Xl Xl T.

a 00 00 04 23 87 158 225 20,3 115 26 0,1 00 8472
M 6 0,0 00 04 32 125 192 253 248 118 35 01 00 1010
- 00 00 00 09 38 34 28 45 03 10 00 00 167

a 00 00 03 25 96 163 228 20,8 121 3.2 01 00 876
P 6 0,0 00 03 33 12,1 193 249 248 109 29 00 00 986
- 00 o0 o0 08 25 30 21 40 -12 03 -01 00 110

a 00 00 03 25 89 159 222 20,8 115 26 01 00 847
b1 6 0,0 00 07 38 129 20,7 263 257 12,8 44 03 00 1078
- 00 00 05 13 41 48 41 49 13 18 02 00 231

a 00 00 03 28 94 161 220 212 120 31 00 00 870
A5 6 00 00 06 33 121 195 251 251 125 41 03 00 1026
- 00 00 01 02 14 18 17 21 02 06 02 00 84

a 00 00 03 20 79 147 201 200 112 28 01 00 791
36 0,0 00 03 29 11,7 181 251 238 11,7 46 02 00 984
- 00 00 00 09 37 34 50 39 05 18 01 00 193

a 00 00 05 24 93 162 221 20,8 126 28 00 00 86,6
3E 6 0,0 04 06 46 139 211 26,7 26,3 13,7 47 02 00 1115
- 00 04 01 22 46 50 47 55 11 20 02 00 249

a 00 00 01 06 49 119 191 182 93 12 00 00 652
bY 6 0,0 00 00 14 93 166 234 232 96 23 00 00 859
- 00 00 01 08 44 47 43 50 03 11 00 00 207

a 00 00 01 08 57 116 184 181 96 11 00 00 654
CA 6 0,0 00 00 16 89 168 229 236 97 21 00 00 855
- 00 00 01 08 32 52 45 55 01 10 00 00 201

a 00 00 o0 00 17 83 180 178 79 10 00 00 548
6 0,0 00 00 06 49 151 235 239 91 172 01 00 785
- 00 00 00 05 32 68 55 61 12 072 01 00 237

a 00 0,0 0,6 27 133 229 29,2 286 204 61 00 00 1236
MO 5 0,0 0,0 0,4 48 17,7 252 30,0 298 204 64 0,1 00 1347
- 00 00 02 21 44 23 08 12 00 03 01 00 111

TaGena 38. [Ipomena auctpudbynmja (D) mpoceunor rogummer 6poja JeTHUX 1aHa u3Mehy
nepuoga 1961-1990. u 1991-2016. ronune (pezynratu Konmoropos-CMUpHOB TecTa)

M. c. CM [P BJI b T3
D 0,521 0,492 0,585 0,467 0,664

M. c. 3E bY CA Jin MO
D 0,623 0,577 0,751 0,585 0.356

Craructruka 3Ha4ajHocT: P < 0,01 (60ax), p < 0,05 (umanux)
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I'pacdukon 20. [Tpomene rouiimer 6poja JETHHUX AaHa — OACTYIAKE OJ] IPOCeKa CTaHIapAHOT KiuMmarosoukor nepuoa (1961-1990)
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3.2.4. TIpoceuaH 0poj Tponckux aanHa (tmax=> 30 °C)

[Ipoceuan rogummu 6poj Tporckux Aana y bocau u Xepuerosunu y nepuogy 1961-2016.
ronuHe kpehe ce y maTepBany 18—67,6, MoK mpoceyHa TOIUIIBA YyUECTaJoCT I0jaBe M3HOCH 6—
18,5%. IlojaBa Tporckux JIaHa MPWIMYHO je yjeqHadeHa y Behem meny bocHe m XeplieroBune, a
BUX0B O0poj kpehe ce ox 22 y CapajeBy n0 37,2 y 3enunu. M3y3erak je peruoH XepleropuHe, Iie
cy yrBphenu Hajmamwu (JIuBHO) 1 Hajehu (Mocrap) Opoj Tporckux aaHa. Ha cBuM aHanmu3upaHuM
CTaHUIIaMa I10jaBa TPOIICKUX JIaHa 3a0elie)KeHa je y epruoay oJ Maja 1o centeMOpa, oK ce HajBehu
Opoj oBakBHX JaHa jaBjba y jymy (6,1-22,1) u aBrycry (8,7-21,9). IIpocedna ydecranocT mojaBe
Tporckux aana uszHocu 19,7-71,3% y jyny u 28-70,6% y aBrycty. He3naTHa mojaBa TPOICKHX
naHa 3abenexxeHa je Ha Behunum cranuna y ampuiy (0,1-0,3) u okrobpy (0,1-0,9). Iopummu
MaKCUMyM Opoja TPOIICKHX JaHa 3abenexeH je 2012. roguHe, odekuBaHo, y MocTapy ¥ MU3HOCH
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Tabena 39. [Ipoceunn MecedHU U TOAUIIKRU Opoj Tpornckux aaHa y bocau u Xepuerosunu y nepuoay 1961—
2016. ronune

M.c. I I Il v \% VI Vil VIl IX X X1 Xl I.
¢cM 00 00 00 01 15 57 103 101 24 01 00 00 302
1P 60 00 00 03 21 66 110 107 28 00 00 00 335
bJI 00 00 00 01 19 65 113 112 31 02 00 00 342
Ab 60 00 00 01 14 53 100 103 29 01 00 00 305
T3 00 o0 00 02 13 48 89 94 23 00 00 00 269
3E 00 00 00 03 25 69 115 123 36 01 00 00 372
bY 00 00 00 00 06 38 78 91 15 00 00 00 228
CA o0 00 00 00 06 34 74 91 15 00 00 00 220
Ju o0 00 O00 00O O1 21 61 87 10 00 00 0,0 180
MO 00 00 00 02 33 122 221 219 76 03 00 00 676

Tabena 40. [Ipoceuna MeceyHa 1 roAuiImka yuectanocT (%) Tporckux aaHa y bocan n Xepuerosunu y
nepuoxay 1961-2016. ronune

Mc | 10l IV V VI VO vl X X Xl XI r
CM 00 00 00 03 48 190 332 327 81 02 00 00 83
P 00 00 00 08 68 221 356 345 93 01 00 00 9.2
BJI 00 00 00 04 60 21,7 365 361 104 05 00 00 94
A5 00 00 00 05 46 178 321 331 98 02 00 00 84
TS 00 00 00 05 41 161 287 304 76 01 00 00 74
32 00 00 00 10 81 229 373 398 119 04 00 00 102
BY 00 00 00 00 20 127 252 292 48 00 00 00 62
CA 00 00 00 00 18 113 239 295 50 01 00 00 60
oM 00 00 00 00 05 69 197 280 33 00 00 00 49
MO 00 00 00 06 105 408 713 706 254 09 00 00 185
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AHanuza TpeHja npoceyHor 0poja Tporckux naHa y bocuu u XepiueroBuHu nokasania je aa
cy craructuuku 3Ha4yajHu (P < 0,01) mo3UTMBHU JAEKagHH TPEHIOBH YTBpHEHH HA CBHUM
aHaJIM3MpaHUM CTaHHIAMa, IITO je Takohe JAojaTaH HEMOOMTaH J0Ka3 TPEeHJa 3arpeBama Baslyxa
nocne 1990. roqune. [Ipoceuan 6poj Tporckux Aana nmosehas je 3a 4,2 nana/nenenuja y J1o6ojy mo
8,1 mana/menenuja y 3eHUIN.

Tabena 41. JlexkamxHu TpeHA MPOCETHOT TOAMIITHET Opoja TPOIICKUX MaHa Yy bocHM 1 XepIieroBMHA y IepHOIY
1961-2016. ronune

M. c. CM I1P bJI b T3 3E BY CA JIM MO
Tponcku nanun 4,3 4.6 6,2 4.2 48 8,1 5,2 59 6,2 44

Craructuuka 31a4ajaocT: P < 0,01 (6oan), p < 0,05 (umanux)

KomnapatuBHa ananusa nmpoceqHor 6poja Tpornckux Aana y nepuony 1991-2016. y ogHocy
Ha pedepenTHH Kaumarosomky mepuoa (1961-1990) mokasyje na je Ha yKymHOM Ipoctopy boche
u XepueroBuHe nosehan npoceyan roguiimu 0poj Tporckux Aana, on 11,6 nana y Ilpujenopy no
25,1 nan y 3enunu. Ha MecedHoM HHBOY OpOj TPOIICKHX JaHa moBehao ce Ha CBUM aHAM3HPAHUM
cTaHMIlamMa y ofHocy Ha nepuon 1961-1990. roaune, JOK cy He3HATHA CMameHa OCMOTPEHA Y
centemOpy y Carnckom Mocrty, [Ipujenopy, 1o6ojy 1 Moctapy. Hajsehu meceunu mopact y ogHOCY
Ha pedepeHTHH MEepUo OCMOTpEeH je y aBrycty (ox 4,2 y Ilpujenopy mo 7,5 y Jlueny), ook cy
3HaTHa nmoBehama OCMOTpPEHA jOIIl U Y JYHY U Jyly. AHaiIM3a OCTYIamka FoIUIIBET Opoja TPOIICKUX
JlaHa OJ] IpOceKa CTaHAAPAHOT KIMMATOJIOUIKOT MEepro/ia MoKa3yje /1a ¢y CKOpO CBE I'OJMHE HAKOH
1990. umaie Behu 6poj TPOTICKUX JaHa y OJTHOCY Ha pocek pedepeHTHor nepuoaa. bpoj roauna ca
pocelrMa MambUM O] Tpoceka pedepeHTHor mepuoja kperao ce oa | roguHe y 3eHMUH A0 5
roguHa y llpujenopy. Pesynratm Kommoropos-CMupHOB TecTa OKa3yjy JAa Cy TPOMEHE
TUCTPUOYIMje MPOCEYHOT TOIUIIKEr Opoja TPONCKUX JaHa CTaTUCTUYKHU 3HaudajHe (p < 0,01) Ha
CBHM aHAJIM3UPAHUM CTaHMIama y bocHr 1 XepueroBusu.
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Tab6ema 42. [Ipoceynn MECEUHH 1 TOTUIIEHHM Opoj TPOTICKUX naHa y bocHn n XeprieroBuHy y riepuoay 1961—
1990 (a) u 1991-2016 (6) roaune

M. c. I I i v \Y AV I VA | B VA | | B D¢ X Xl Xl T.

a 00 0,0 0,0 00 07 36 87 77 25 0,0 0,0 00 232

CM 6 00 00 00 02 23 81 122 130 24 01 00 00 383
- 00 ©00 00 O01 16 45 35 53 -01 01 00 00 151
a 00 00 00 02 17 48 96 88 29 00 00 00 282
P 6 o0 00 00 03 26 87 127 130 25 00 00 00 398
- 00 00 00 00 09 39 31 42 -04 00 00 00 116
a 00 00 00 00 09 39 86 86 28 01 00 00 249
BI 6 00 00 00 02 30 95 144 142 35 02 00 00 450
- 00 00 00 02 20 57 58 56 07 01 00 00 201
a 00 00 00 00 10 38 83 82 30 01 00 00 244
A6 00 00 00 03 19 71 119 126 28 00 00 00 37,6
- 00 00 00 02 09 32 36 43 -02 00 00 00 131
a 00 00 00 02 06 27 67 72 18 00 00 00 192
T 6 00 00 00 02 20 73 114 120 28 01 00 00 358
- 00 00 00 00 14 45 48 48 10 01 00 00 166
a 00 00 00 00 13 37 84 91 29 0 00 00 256
3E 6 00 00 00 06 39 105 151 160 43 02 00 00 507
- 00 00 00 06 25 68 67 69 14 02 00 00 251
a 00 00 00 00 03 14 53 65 13 00 00 00 148
BY 6 00 00 00 00 10 65 106 120 17 00 00 00 319
- 00 00 00 00 08 51 53 55 04 00 00 00 171
a 00 00 00 00 03 13 47 62 12 00 00 00 137
CA 6 00 00 00 00 09 58 106 125 19 00 00 00 31,7
- 00 00 00 00 06 46 59 63 07 00 00 00 180
a 00 00 00 00 O00 04 31 52 05 00 00 00 92
JM 6 00 00 00 00 03 40 96 127 15 00 00 00 282
- 00 00 00 00 03 37 66 75 10 00 00 00 190
a 00 00 00 O01 21 93 205 197 78 04 00 00 598
MO 6 00 00 00 03 46 156 240 244 74 01 00 00 765

- 00 0,0 0,0 0,2 25 63 35 48 -04 -03 0,0 0,0 16,7

Tabena 43. [Ipomena quctpudyimja (D) mpoceyHor roguimer 6poja TPOIICKKX JiaHa u3Mely mepuoaa
1961-1990. u 1991-2016. ronune (pe3ynaratu Konmoropos-CMUpHOB TecTa)

M. c. CM I1P bJl b T3
D 0,505 0,444 0,582 0,482 0,559

M. c. 3E by CA JI1 MO
D 0,690 0,641 0,592 0,646 0,474

Craructiuka 3Ha4ajHoct: P < 0,01 (6oan), p < 0,05 (umanux)
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I'padukon 21. [IpomeHe roauimer 6poja TPOIICKUX JlaHa — OJICTYIAhe OJ1 IIPOCceKa CTaHaapIHOT Kiaumarosomkor nepuoa (1961-1990)
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3.2.5. IIpoceuan 6poj Tponckux Hohu (tmin> 20 °C)

[Ipoceuan rogummu O6poj Tporickux Hohu y bocan n Xepuerosunu y nepuoay 1961-2016.
roquHe kpehe ce y mnTepBany 0,1-20,3, a mpoceyHa roauiima ydectaaocT nojase uzHocu 0,1—
8,3%. Kao u y mpeTxoaHuUM cily4yajeBUMa, [10jaBa TPOIICKUX HONM je, HaKo BeoMa peTKa, yjeIHaueHa
Ha BeheM Jeny HMCTpaKMBAaHOT TPOCTOpa, MOK je HajBehu Opoj Tpomckux Hohm 3abenexeH y
Mocrapy. Ha BehuHu aHamm3upaHuX CTaHMIIA TT0jaBa TPOIICKMX HOohM 3a0enexeHa je y Ce30HU JIeTO,
JO0K ce HajBehim Opoj OBakBHMX JlaHa OuYeKMBaHO jaBiba y aBrycry (0,1-12,2) u jyny (0,1-12,3).
[Ipoceuna yyecranoct nojase Tpornckux Hohu usnocu 0,1-39,3% y asrycty u 0,1-39,5% y jymy.
Hesnarna mojaBa Tporickux Hohu 3a0enekeHa je Ha HEKOJUKO CTaHWIA Yy alpuily, cenTeMopy,
OKTOOpY ¥ HOBeMOpy. ['onumimsu MakcuMyMm Opoja Tporickux Hohm 3abenexeH je 2012. rogune y
Mocrapy u uznocu 69.

Tabemna 44. [IpoceyHr MecevHHU U TOAUIIKBU Opoj Tporickux Hohu y bocHu u XepueroBunu y nepuony 1961—
2016. ronuse

M. c. I I i v \% VI Vil vl IX X Xl Xl T.
CcM 00 00 00 00 00 01 0,2 01 00 00 00 00 0,3
1P 00 00 00 00 00 05 11 10 00 00 00 0,0 2,4
bJI 00 00 00 00 00 04 06 04 00 00 00 00 1,5
Ab 00 00 00 00 00 03 05 03 00 00 00 0,0 1,2
T3 00 00 00 00 00 01 00 01 00 00 00 0,0 0,2
3E 00 00 00 00 00 01 0,1 01 00 00 00 00 0,3
bY 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 0,1
CA 00 00 00 00 00 02 0,3 02 00 00 00 00 0,8
Jjm 00 00 00 00 00 OO0 00 01 00 00 00 00 0,1
MO 00 00 00 00 02 38 123 122 18 00 00 00 303

Tabemna 45. [Ipoceyna MecevHa 1 ToAnIIKHa yaectanocT (%) Tponckux Hohn y bocHu n XepueroBunu y
nepuony 1961-2016. rogune
M. c. I I i \Y \Y VI Vil VIIE IX X Xl Xl T.
CcM 00 00 00 00 00 02 0,5 03 01 00 00 00 0,1
I1p 00 00 00 00 01 16 3,5 33 00 00 00 00 0,6
bJlI 00 00 00 00 01 14 2,0 12 00 00 01 00 0,4
Ab 00 00 00 00 00 10 1,7 10 00 00 01 00 0,3
T3 00 00 00 00 00 02 0,1 03 00 00 00 00 0,1
3E o0 o0 00 00 0O 04 04 03 00 00 00 00 0,1
BY 00 00 00 00 00 01 0,2 01 00 00 00 00 0,0
CA 00 00 00 00 01 07 0,8 o7 01 01 00 00 0,2
Ju 00 00 00 00 00 00 01 02 00 00 00 00 0,0
MO 00 00 00 00 07 128 395 393 60 01 00 00 8,3
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AHanuza TpeHja nmpoceyHor o6poja Tpornckux Hohu y bochu u XepueroBunu mnokasana je za
cy cratuctiuku 3Ha4ajHu (P < 0,01) MO3UTUBHU JAeKaJHU TPEHIOBU yTBphenu y bamamynwu, [1000jy
u Mocrapy. IIpoceyan Opoj Tpornckux Hohm mosehan je 3a 0,3 mana/menenuja y Jlo6ojy mo 6,3
naHa/menenuja y Mocrapy, 10K Ha BehMHHM CTaHWIIA HHj€ YCTAHOBJHEHO MOCTOjarbe TPEHIA YCIe]
BEOMa peTKe M0jaBe OBAKBHUX JaHa.

TaGena 46. JlekagHu TpeH ] MPOCEYHOT FOAMIIIHET Opoja Tporckux Hohu y bocHu u Xepuerosunu y
nepuoxay 1961-2016. ronuae
M.c. CM TIIP BbJI b T3 3E BY CA JM MO
Tponckewohm 00 00 05 03 00 00 00 00 00 63

Craructruka 3Ha49ajHOCT: P < 0,01 (60a71), p < 0,05 (UMmanux)

KomnapatuBHa ananuza npocedHor 0poja tporckux Hohu y nepuoay 1991-2016. y onnocy
Ha pedepentan nepuos (1961-1990) nmokasyje 1a je Ha CBUM aHAJW3WPAHUM CTaHUIIAMa ToBehaH
MIPOCEYHH ToAuIBU Opoj Tporickux Hohu ox HezHatHux 0,1 nan y Jlusny no 19,1 nan y Mocrapy
(ocum y [pujenopy). Ha meceunom HHBOY, HaKo HE3HATaH, Taj Opoj Takolhe je moBehan Ha yKyITHOM
npocropy bocue u Xepuerosune (ocum y Ilpujenopy) y jyiay u aBrycry y ofHocy Ha pedepeHTHU
pocek. AHalIM3a OJICTYIamka TOJUIIHET Opoja TPOIICKUX HOhM OJ1 mpoceka pedepeHTHOT Mmepuoia
nokasyje na je Behumna rogmna HakoH 1990. mmama Opoj Tporckux Hohu Behuw y ogHOCYy Ha
aHanu3upaHu npocek. Hajuspaxenuje nmosehame Opoja Tponckux Hohu y mopehemy ca mepuoaom
1961-1990. rogune ocMoTpeHo je y Moctapy u bamanynu, a 3aHUMIBMBOCT MPEJCTaBIba MOJaTaK
na je y byrojuy nakon 1990. roguHe mpBu myT 3abenexxeHa mUXoBa mojaBa. Hajznawajuuje (p <
0,01) mpomene aucTpudyIHje MPOCEUHOT TOUIIBEr Opoja AaHa TPOICKUX Hohu 3alenexeHe cy y
bamanymu, [1060jy, 3erunu u Mocrapy, mro je norBpheno pesynraruma Koiamoropo-CMupHOB
TecTa.
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Tabena 47. IIpoceynn MecedHr U TOAUIIHH 0poj Tporickux Hohw y bocHu n Xepreropuau y
nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune

Moo | VvV VI VIl Vil IX X XI__XiIl
a 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01
M 6 00 00 00 00 00 01 03 02 00 00 00 00 06
- 00 00 00 00 00 01 03 01 00 00 00 00 05
a 00 00 00 00 00 03 13 13 00 00 00 00 27
P 6 00 00 00 00 00 07 09 06 00 00 00 00 20
- 00 00 00 00 00 05 -03 -07 00 00 00 00 -07
a 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 00 00 03
BT 6 00 00 00 00 01 09 12 07 00 00 00 00 29
- 00 00 00 00 01 09 11 06 00 00 00 00 26
a 00 00 00 00 00 02 01 02 00 00 00 00 05
5 6 00 00 00 00 00 05 10 05 00 00 00 00 20
- 00 00 00 00 00 03 08 03 00 00 00 00 15
a 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 01
T 6 00 00 00 00 00 01 01 02 00 00 00 00 03
- 00 00 00 00 00 01 01 01 00 00 00 00 02
a 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
3 6 00 00 00 00 00 03 03 02 00 00 00 00 08
- 00 00 00 00 00 03 03 01 00 00 00 00 07
a 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BY 6 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 02
- 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 02
a 00 00 00 00 00 01 02 01 00 00 00 00 05
CA"6 00 00 00 00 00 03 03 04 00 00 00 00 11
- 00 00 00 00 00 01 01 03 00 00 00 00 06
a 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
M 6 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 01
- 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 01
a 00 00 00 00 01 20 92 88 14 00 00 00 215
MO 6 00 00 00 00 04 60 158 161 23 00 00 00 406
- 00 00 00 00 03 40 65 73 09 00 00 00 191

Tab6ena 48. [Ipomena nuctpudynuja (D) mpocednor rogumimer 6poja Tporickux Hohu nu3Mely

nepuoga 1961-1990. u 1991-2016. ronune (pezyntatu Koiamoropos-CMupHOB TecTa)

M. c.

D

M. c.

D

CM
0,279
3E
0,538

1P
0,151

BY
0,231

bJI
0,579

CA
0,277

7B

0,472
m

0,048

T3
0,169
MO
0,613

Craructruka 31adajaocTt: P < 0,01 (60an), p < 0,05 (umanux)
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I'padukon 22. [IpomeHe roauimer 6poja TPOICKUX HOMM — OJCTYHamke 0] MPOCEeKa CTaHAApAHOT KiiMMaToomkor nepuoza (1961-1990)
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3.3. AHAJIM3A TAJABHUHA

[lagaBuHe mnpeacTaBbajy CYIITHHCKY KOMIIOHEHTY KpyXema BOJAE Yy MPUPOIHU, Koje
CHa0JieBa]y MOBPUIMHCKE M IMOJ3EMHE BOJC U MMajy pa3lIMuUTe KAPAKTEPUCTHKE y PA3IHUYUTHM
KJIIMMATCKUM yciioBuMa. [lagaBuHe cy HajBaKHUJU KIMMATCKU €IEMEHT KOjU yTuye Ha (hopMupame
BOJIOTOKA, Ta CJIEAM Jla aHalu3a peKuMa IaJaBUHA MPEACTaBJba M0Ja3Hy OCHOBY 3a MPOYyYaBame
peunux pexuma. [IpoyuaBame mMmagaBuHa Takole mpejcTaB/ba IMONAa3HY OCHOBY 3a €(pUKACHO
yIpaBJbamkbe BOAHUM PECYpCHMa, C 003MPOM HA YHMILEHUILY Ja C€ NMPOMEHE MaJaBUHA TUPEKTHO
peduiekTyjy Ha BOJHE pecypce (caMuM TUM U Ha nportulaje). M3yuaBame majaBuHa y KOHTEKCTY
KIIMMATCKUX MPOMEHA IMMOCTaje CBE 3HAYajHHje, aKO C€ y3Me OO3HMp HHXOB YTHIIA] HA MPOMEHE Y
MPOTHUIAjUMa, KOj€ MMajy YNTAB HU3 HETaTUBHUX COIIMOEKOHOMCKHUX M €KOJIOMIKUX UMIUIMKALK]ja Y
KUBOTHO] cpeauHu. Ha pexxum magaBuHa bocHe u XeprieroBuHe NpecylaH yTHIA] UMa]y BIaKHE
Ba3/ylllHE Mace ca ATJIAHTCKOT OKeaHa, 0K pesbed Kao MOAU(HUKATOp MMa BaKHY YJIOTY MpU
pacriozieny najiaBuHa, Hapo4uTo y Torjem aeny rogune (Tpouh, 2010).

3.3.1. IIpoceuHe MeceyHe ¥ TOAMIIIH€ KOJUYNHE MAJaBUHA

[Mnpoceyna roaumma KOIUYMHA NalaBUHA Y CEBEpHOM ey bocHe u XepiueroBuHe cMamyje ce
OJ 3amajia mpeMa MCTOKY, OJHOCHO Ca MOPAaCTOM KOHTHHEHTAJIHOCTH. Y OBOM JIEJy HCTPa)KUBAHOT
moJipydja MmpoceyHa roJulima KoauunHa naaaBuHa kpehe ce og 1.042 mm y Canckom Mocty no 743
mm y bujessunun. YV UeHTpasHOM, IMJIAHWHCKO-KOTJIMHCKOM, eIy MPOCeYHa TOAMIIbA KOJIUYHWHA
nagaBuHa kpehe ce o 805 mm y 3ernnum 1o 1.201 mm Ha bjenammunu. Hajehy konuunny najgaBuHa
IpUMHU jyHHU 1eo bocHe u Xepuerosuse (pernoH XepueroBuse), riue ce n3aydu ox 1.145 mm y Jlusny
1o 1.608 mm y bunehu. Tpeba nctahu na je oBakBa mpocopHa AUCTpUOYyLM]ja MaJaBHHA 3aCHOBaHA Ha
nojalyuMa ca METEOpOJIOUIKMX CTaHUIA, JOK je paclojena MaJaBHHA Yy OJHOCY Ha XMUIICOMETpPHUjY
Apyraduja.

Tabena 49. [IpoceuHe MeceyHe U TOAMIILE KOJUUMHE MajjaBuHa (mm) y bocHu u XeplieroBuHu y nepuoy
1961-2016. ronuue

M. c. I I il v V Vi vl VI IX X Xl Xl T.

CM 70 6 77 91 9 103 8 81 97 89 95 88 1042
P 63 57 65 80 8 8 80 77 92 8 8 74 934
BI. 72 65 79 89 98 109 91 8 95 78 92 88 1040
Ab g2 59 65 73 93 107 90 77 78 69 80 74 929
BH 52 46 55 62 74 91 70 60 56 54 64 59 743
T3 60 53 61 73 94 112 94 78 72 67 72 69 906
3E° 53 50 54 66 77 8 70 64 74 70 75 66 805
BY 55 54 63 71 74 78 65 62 8 76 92 75 846
CO 56 52 53 69 8 8 76 69 76 78 84 71 859
CA 71 67 69 76 83 8 78 67 8 8 92 8 943
BJ 85 93 90 89 90 112 88 97 109 133 123 92 1201
UC 114 120 124 132 102 107 83 81 132 145 167 149 1458
JM 97 88 90 97 78 8 51 67 131 113 153 127 1145
BU 162 149 137 133 94 8 55 68 127 180 220 201 1608
MO 158 141 134 128 96 75 48 68 117 156 193 179 1494
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KoHTuHeHTamHu peXuM MajaBUHAa KapakTepUCTU4YaH je 3a ceBepHH Jeo bocHe u
Xepuerosune (Cancku Mocr, [Ipujenop, bamanyka, /1060j u bujessuna). MakcumMyMu najiaBuHa y
OBOM JIeJTy jaBibajy ce y Majy (74-98 mm) u jyny (91-109 mm), 10k Cy ceKyHIapHU MaKCUMYMH
najaBuHa Hajuemhu y ce30HHW jeceH (cemreMOap u HoBemOap). HajMama KonMuuHa MajaBUHA Y
CEBEPHOM Iy UCTPKHBAHOT TOJApYyYja U3NIy4H ce y janyapy (52—72 mm) u debpyapy (45-66
mm). Y uentpanHoMm neny bocHe m XeprieroBuHe MakCUMyMH TajaBwHa jaorahajy ce y KacHO
nposiehe u pano yero (Ty3ma, 3enuma um Cokonan) u y ce3onu jeced (byrojuo, CapajeBo u
bjenammnnma). Makcumymu nagaBuHa y pernony XepuerosuHe (JIuBno, MBan cemno, Moctap u
buneha) jaBipajy ce y HoBeMOpy (153—220 mm) u neuemOpy (127-201 mm), a HajMama KOJTUIMHA
najaBuHa M3Iydn y jyny (48—83 mm) u aBrycry (67-81 mm). Ilogpydje XepreroBune oainkyje
MapUTHUMHHU PEKUM TaJaBHHA.

Hajseha xonmmumna magaBunaa y nepuony 1961-2016. rogune y ceBepHoM neny boche u

XepueroBune ocMmoTpeHa je 2014. romune, mox je 2010. roguHa Owia HajKUIIOBUTHjA Y
HEHTPAIIHUM U jy)XHHM JEJOBHMa HCTpaXUBaHOT monapydja. Mel)y rommHama ca HajBehom
KOJMYMHOM MajaBuHa u3 21. Beka yriaBHoM ce jaBibajy 2013, 2005, u 2001. roguna. Mako je
MaKCHMYM I[1aJlaBUHAa Ha CBUM aHAJIM3UPAaHUM cTaHulama 3abenexxeH HakoH 2000. rogune (ocuMm y
CapajeBy), HajOpojHU]je Mel)y roarHama ca HajpehoM KOJIMYMHOM INajgaBuHa Oumiie cy roguHe u3 20.
Beka. 'omuna 2014. Ouna je exctpemHo kumHa (oxctyname Behe on 3 o) y Canckom Mocry,
ITpujenopy u bawanyuu, ok je y 1060jy, bujesbunn, Ty3nu, 3enunu, Ha Cokxony u bjenamuunum
McTa roJnHa 3a0erekeHa Kao Bpio kuiHa (oacryname 2—3 6). EkcTpeMHo KuiiiHe roaune ouse cy
takohe 2010 (buneha, JIuno, MBan ceqno) u 2013 (byrojuo).
Ha yxynHoMm ananmu3upanoMm mpocTtopy bocHe u XepluerosuHe HujeHa TOAMHA C€ HUj€ HallIa Y
KaTeropuju eKCTpeMHO CYIIHUX (oAcTymname mnagaBuHa Behum on -3 o). Hajmama konuumHa
najaBMHa Ha BehuHU aHanM3MpaHUX (CEBEpHU U LieHTpasiHu Aeo bocHe u Xepuerosune) cranuua
3abenexeHa je 2011, koja cnaza y Kareropujy BpJio CYIIHUX ToanHa (oActryname -3—2 ¢). Camo je
Ha noapy4jy bujessune u Tysne Bpiao cymnHa 6mna u 2000. ronnna. Mely roguHama ca HajMamboM
KOJIMYMHOM MajgaBuHa Hajuerthe oune cy 1971, 1994, 2000. u 2003. roquna. Ha nonpydyjy CapajeBa
n Coxoma 1982. 6una je roguHa ca HajMambOM KOJIMUYMHOM IaJaBUHA, Y KaTErOpUjU BPJIO CYIIHUX
roauHa (oactyname -3—2 G), JOK je Ha MOoJApy4jy XepLeroBuHEe y MCTO] Kareropuju Ouia camo
1994. ronuna y JIusny.
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Tabena 50. l'onuHe ca HajBehiom KonmurHOM TajiaBuHa Y bocHu u Xeprieropunu y nepuony 1961-2016.

TOAHHE

M. ¢ CM 1P BJ1 v BH
T. mm T. mm T. mm T. mm T. mm
1. 2014 1543 | 2014 1463 | 2014 1686 | 2014 1495 | 2001 1090
2. 2010 1424 | 1969 1213 | 2010 1396 | 2001 1427 | 2010 1027
3. 1969 1258 | 2010 1197 | 1991 1307 | 2010 1333 | 2014 1017
4. 1976 1254 | 1981 1119 | 1980 1281 | 1995 1226 | 2004 924
5. 1972 1226 | 2002 1102 | 2001 1263 | 1991 1216 | 2005 921
6. 1974 1203 | 1970 1093 | 1964 1252 | 2005 1163 | 1981 892
7. 1991 1193 | 1967 1093 | 1984 1252 | 2004 1148 | 1977 868
8. 1995 1186 | 1974 1084 | 1976 1227 | 1964 1147 | 1996 863
9. 2007 1177 | 1991 1070 | 1974 1214 | 1970 1124 | 1970 840
10. 2002 1176 | 1976 1052 | 1969 1207 | 1974 1091 | 2016 840

M. c. T3 3E BY Cco CA
T. mm T. mm T. mm T. mm T. mm
1. 2014 1353 | 2014 1201 | 2013 1384 | 2010 1276 | 1999 1249
2. 2001 1325 | 2001 1051 | 2014 1114 | 2014 1220 | 2010 1187
3. 2010 1261 | 2005 1022 | 1995 1035 | 2016 1135 | 1978 1169
4. 1970 1234 | 1978 1011 | 1999 1029 | 1999 1077 | 2005 1153
5. 2005 1215 | 1999 1006 | 2001 1008 | 1968 1039 | 2001 1142
6. 1999 1087 | 1969 990 | 1969 990 | 2005 1031 | 1963 1112
7. 1968 1048 | 2010 975 | 1965 982 | 2001 1020 | 1989 1104
8. 1991 1047 | 1996 974 | 1978 977 | 1977 1018 | 1977 1101
9. 2004 1039 | 1964 969 | 1976 968 | 2013 1016 | 1995 1091
10. 1981 1006 | 2004 926 | 1996 966 | 1964 993 | 2014 1083

M. ¢ BJ UC JIn BU MO
T. mm T. mm T. mm T. mm T. mm
1. 2010 1996 | 2010 2510 | 2010 1796 | 2010 2698 | 2010 2491
2. 2009 1871 | 1996 1927 | 2014 1672 | 1979 2302 | 2013 2188
3. 2014 1773 | 2013 1909 | 2004 1484 | 1969 2138 | 1979 1987
4. 2013 1629 | 1970 1801 | 1979 1427 | 2009 2115 | 1996 1973
S. 1978 1517 | 1984 1782 | 1964 1422 | 2014 2067 | 1966 1901
6. 1977 1515 | 1978 1759 | 1978 1387 | 1978 2044 | 1978 1881
7. 1984 1483 | 1969 1758 | 1976 1383 | 1976 2020 | 2009 1849
8. 1976 1468 | 1979 1744 | 2013 1365 | 2004 1991 | 1969 1847
9. 2002 1410 | 1964 1738 | 1999 1348 | 1963 1956 | 1970 1833
10. 2001 1396 | 2004 1725 | 1969 1341 | 2013 1952 | 1976 1805
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Ta6ena 51. 'oguae ca HajMamkOM KOJIIMYMHOM TafgaBuHa y bocau n Xepuerosunu y nepuonay 1961-2016.

TOAHHE

M. ¢ CM 1P BJ1 it BH
T. mm T. mm T. mm T. mm T. mm
1. 2011 606 2011 491 2011 588 2011 504 2011 467
2. 2003 764 2003 645 1971 683 2000 627 2000 481
3. 2000 765 1983 657 2000 702 1983 657 1971 492
4. 1971 776 1971 709 2003 777 1971 664 2003 531
5. 1983 832 2000 713 1983 815 1990 686 1990 541
6. 1990 870 2012 740 1990 820 2003 716 1989 566
7. 1988 880 1990 777 2015 868 1982 745 2012 573
8. 1994 880 1985 781 1978 875 1985 749 1988 593
9. 1978 892 1962 791 1961 886 1988 761 2008 601
10 1986 907 1961 814 1987 886 1978 769 1992 618

M. c. T3 3E BY CcO CA
T. mm T. mm T. mm T. mm T. mm
1. 2011 566 2011 519 2011 522 1982 562 1982 626
2. 2000 569 1990 542 2000 587 1990 587 1990 643
3. 1971 600 2000 562 2003 614 2011 627 2011 692
4. 1990 632 2003 632 1990 624 1983 631 2000 721
5. 2012 680 1971 632 1961 651 1988 652 1973 723
6. 1988 711 1983 636 1987 669 1986 679 1961 729
7. 1997 713 1961 652 1993 700 1962 685 2015 766
8. 2003 734 1992 659 1988 702 1994 705 1992 779
9. 1962 771 1988 661 1973 733 1971 718 1971 784
10. 1973 782 1973 688 1994 733 1993 722 1993 787

M. c BJ UC JIn BU MO
T. mm T. mm T. mm T. mm T. mm
1. 1971 692 1989 881 1994 730 1994 965 1983 840
2. 1970 784 1994 921 1983 774 2011 967 1989 846
3. 1973 788 1990 976 2011 808 1997 1001 2011 873
4. 1967 796 1999 1029 2003 891 1983 1126 1994 897
5. 1972 804 2011 1041 2006 916 1989 1129 2006 1044
6. 1965 811 1983 1053 1992 919 1975 1247 1993 1150
7. 1962 812 1997 1057 1997 920 1982 1249 2003 1162
8. 1974 887 1961 1109 1990 943 1993 1266 1982 1175
9. 1975 918 2000 1149 1993 967 1992 1283 1992 1178
10. 1968 939 1993 1153 2015 972 1990 1303 1990 1184
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I'padukon 23. [IpoMeHe NPOCEUHE TOHIIHE KOTUINHE — OJCTYNAkE O/ IPOCEeKa CTaHAapAHOT KIIMMaToJomKor nepuojaa (1961-1990)
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Cge yemrha cMeHa BeoMa BIAXHHUX TOAMHA, MpaheHHX IojaBaMa MHTEH3WBHUX IOIUIAaBa, ca
BeOMa CYIIHUM rojguHamMa (Kao U CMEHa BEOMa CYITHUX Ca BEOMa BIKHUM TOJMHAMA) WHIUKATOP
je moBehaHe ydecTajocTd roJMHa ca €KCTPEMHHUM MaJaBHHaMa Kao M mnosehaHe mehyroauiime
BapHjabuiHOCTH MagaBuHa. OBaKO MHTEH3MBHA JUCTPHOYIIHja BEOMa BIAKHUX U CYITHUX MEpUO/Ia
Takohe je jomr jemaH oj MHAMKATOpa TPeHJa 3arpeBama u3pakeHor HakoH 1990. rommne. Kao
MpUMEp 3a TO MOKE Ce HaBeCTU cMeHa Beoma cyiiHe 1990. rogune ca Beoma BiaxkHoM 1991, 3atum
cmena cymHe 2000. Beoma BiaaxkaoMm 2001. roguHOM, 0K je HakoH BeoMma BiakHe 2010. ycnemauma
excrpemuo cymHa 2011. roguHa, koja je Ha ceBepy bocHe m XepiieroBuHe Owiia HajCyIIHH]A Y
aHATM3UPAHOM TIEpUOAY, a Y XepleroBuHu jenna on cymHujux roauHa (ITomos, 2017). Hajseha
Y4eCTalIOCT TOJMHA ca eKCTPEMHHUM o0enekjuMa jaBiba ce HakoH 2009. ronune kanx cy 2009, 2010.
u 2014. rogune 3abenexene Benuke nomiase, a 2011, 2012, 2013. u 2015. UHTEH3UBHHU TOILIU
tamacu u cyme (Tpoumh et al, 2014). IloBehame Opoja craHuila Ha KOojuMa cy 3abeleKeHe
EKCTPEMHO BJI&XKHE W CKCTPEMHO CYIIHE TOJWHE MOTBphyje u uctpaxuBame Jyyul et al. (2014),
rJIe ce HaBoAM Jia je Ha mpoctopy bocHe n Xepuerosune y nekamu 1981-1990. 3abenexen Hajsehu
Opoj cymHux roauna, Aok je y nexkaau 2001-2010. 3abenexxen HajBehu Opoj BIaXKHUX TOAMHA.

KommaparuBaa aHaliM3a NpOCEYHE TOAMIILE KOJUYMHE TaaaBuHa y nepuoay 1961-1990.
roguHe u y mepuoay 1991-2016. romune mokasyje Aa cy y ApyroM Imepuoay Ha BehuHu
aHAJIM3MPAHUX CTaHMLA HaJMaIleHH NPOCeHd U3 CTaHIApPAHOT KJIMMATOJIOUIKOr Iepuoja.
[Ipoceuna roauiima KOJIMYMHA TIalaBUHA TIopaciia je y ceepHoM (ox 16 mm y Ilpujenopy ao 116
mm y Jlo60jy) u neaTpanaoM (ox 24 mm y CapajeBy no 194 mm Ha bjenamnunu) neny bocHe n
XeplieropuHe, J0K je Ha MOJAPYYjy XepleroBHHE MNpOCeYHa TOAMIIA KOJUYMHA Ta/laBUHA
CMamEHa Ha CBUM aHaJW3MpaHuM craHunama (ox -1 mm wa MBan cemty o -62 mm y Mocrapy).
Ha meceyHoM HHBOY MpocedyHa KOJIMYMHA TMaJaBUHA IOpacia je y centeMOpy Ha CBUM
aHAJIM3MPAaHUM CTaHUIaMa y OJIHOCY Ha pedepeHTHU npocek (o1 9 mm y bujessunu 1o 46 mm Ha
WBaH cemy), IOK je y aBrycry 3abernekeHo cMameme (01 -3 mm Ha Coxony 110 -25 y CaHckoM
MocTy) Ha TOTOBO II€JIOM aHAJTU3UPAHOM TOJIPYU]Y Y OJHOCY Ha pePEPEHTHH MPOCEK.
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Tabena 52. [Ipoceune MeceyHe U TOAMIILE KOJUYUHE MaaBuHe (mm) y bocHu u XeprieroBuau
y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) roqune

M. c. I I m v v vl vl Vil IX X Xl Xl I.
a 68 62 79 88 9 104 96 93 80 80 94 84 1023
CM 6 72 71 75 94 97 102 79 68 117 100 96 92 1063
- 4 9 -4 6 1 2 17 25 37 20 2 8 40
a 63 57 68 8 8 89 8 84 77 T4 88 73 927
InP 6 63 57 62 8 8 8 71 69 110 91 88 76 943
- 0 0 -6 0 0 -1 17 15 34 18 0 3 16
a 70 63 79 8 98 111 9 93 82 72 91 87 1029
Bl 6 74 66 79 91 99 107 8 75 110 86 93 88 1054
- 4 3 0 4 1 -4 9 -19 28 14 2 1 26
a 57 56 64 71 8 102 8 76 67 57 76 74 870
b 6 66 63 65 75 100 112 96 76 90 83 83 76 986
-9 7 1 4 14 10 12 0 23 26 8 2 116
a 48 46 55 62 66 95 71 62 52 46 63 60 727
BH 6 5 45 55 62 8 8 69 57 61 64 65 58 761
- 8 -1 0 0 16 -9 -2 -5 9 18 2 -2 34
a 59 55 61 76 92 111 94 84 64 56 71 71 894
T 6 62 51 60 70 97 114 94 70 80 80 74 66 919
- 3 4 -1 -5 6 3 0 -14 16 24 3 -6 25
a 51 48 54 63 76 8 64 69 65 67 74 68 783
BE 6 54 52 55 69 79 8 78 58 8 74 75 65 830
- 3 4 1 7 3 0 14 -11 20 7 1 -3 47
a 53 58 60 64 72 77 63 64 71 74 93 79 827
bBY 6 59 49 67 79 76 8 68 60 91 78 90 70 867
- 6 -9 7 15 4 3 5 -4 20 4 -3 -9 40
a 53 48 56 62 73 8 73 70 64 67 84 70 803
CO 6 58 57 60 77 93 92 80 67 91 90 86 72 924
- 5 9 4 15 20 8 7 -3 27 23 2 2 121
a 71 67 70 74 82 91 8 71 70 77 94 85 932
CA 6 70 67 67 78 8 8 75 62 95 95 89 86 956
- -1 0 -3 4 3 -4 -5 -9 25 19 5 1 24
a 78 84 8 8 8 110 84 99 92 119 110 83 1111
bJ 6 92 103 9 99 92 115 93 95 129 150 137 103 1305
- 14 19 11 19 4 5 9 -4 37 31 27 20 194
a 115 134 136 133 103 105 82 90 111 132 168 148 1459
nc o6 113 104 111 131 101 109 85 71 157 160 166 149 1458
- -2 30 -25 -2 -2 4 3 -19 46 28 -2 1 -1
a 9% 93 97 9% 73 92 51 75 85 116 149 125 1146
JMU 6 99 8 83 99 83 79 51 57 114 110 158 129 1144
- 4 11 14 4 10 -13 0 -18 29 -6 9 4 -2
a 165 153 150 127 102 78 45 74 97 153 200 179 1523
MO 6 151 127 117 128 89 72 52 61 141 160 185 179 1461
- 14 -26 33 1 -13 -6 7 -13 45 6 -15 0 -62
a 169 149 149 138 93 90 58 76 121 166 216 206 1631
BU 6 155 150 124 128 96 78 53 58 133 196 226 194 1583
- 14 1 -25 -10 3 12 -5 -18 12 30 10 -12  -48
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I'padukon 24. dyHk1Hje TycTHHE BepoBaTHONE MPOCEYHHUX TOUIIHIX KOJIHMYMHA ajaBrHa y bocau u Xeprieropunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexunana iuHuja) u
19912016 (myna nuHMja)
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I'paduxonn ¢yHKIMja TycTUHE BepoBaTHOhe IMOKa3yjy Ja Cy AUCTPUOYIHMjEe CPeamHX
TOAMIIBLMX KOJIMYMHA TIaJlaBUHA HAa BehMHM CTaHWIA 3a0€NeKWIEe IMOMEpame IpeMa BUIIUM
BpelHOCTMMa IafaBuHa y nepuony 1991-2016. roaune y ongHocy Ha nepuon 1961-1990.
Pesynratn KommoropoB—CMUpPHOB TecTa MOKa3yjy lla yTBpheHa momepama AUCTpUOyIHja mpeMa
BUIITUM Y HIDKUM BPEIHOCTHMA HUCY 3HadajHA. JeMnHO cTtaTucTUyku 3HadajHO (p<0,05) momepame
TUCTPUOYIH]je CPeABUX FOAUIIBUX KOJMYMHA MMaiaBuHa yTBpheHo je y Jlo6ojy u Ha Cokorry.

Tabena 53. [Ipomena qucTpuOyIHja MPOCSYHUX TOUIIEBLUX KOJTUYMHA NafaBuHa m3mehy neprona 1961—
1990. u 1991-2016. rogune (pe3yaratu Konmoropos-CMHpHOB TecTa)

M. c. CM 1P bJI Jb T3 BH
D 0,244 0,226 0,149 0,397 0,203 0,215
M. c. 3E bY CcO CA bl nc
D 0,285 0,228 0,385 0,185 0,333 0,154
M. c. JIn MO 1341
D 0,241 0,321 0,182

Crarucruuka 3HagajHoct: p < 0,01 (6oax), p < 0,05 (umanux)

VY nepuony 1961-2016. roguHe roguiimbu U MECEYHU TPEHIOBU IPOCEYHE KOJIMYMUHE
MajlaBiHa TOKa3yjy NPOCTOPHY M BpPEMEHCKY XEeTeporeHocT (mojaBa TpeHaa oba 3Haka). Y
ceBepHOM feny bocHe u Xepreropune 3a0enexeHu ¢y MHCUTHU(UKAHTHU TO3UTHBHU U HETAaTUBHU
TOJUIIBGH TPESHOBH MTPOCEYHE KoIMunHe nagaBuHa. Hajsehu mopact tpenma yrephen je y o6ojy
(19,8 mm/neuenuju), a Hajsehe cmameme y bamwanynu (-7,8 mm/aenennja). [1o3uTHBHU TpeHA0BU
MpoceyHe KOJIMYMHE MMaJaBUHA YTBpH)EHM Cy Ha CBUM aHAIM3UPAHUM CTaHHWIIAMA Y LIEHTPATHOM
neny bocue u Xepuerosune, a 3Hayajuu TpeHaou (p<0,01) yrBphenu cy Ha bjenammumm (84,3
mm no neneHuju) u Coxomy (38 mm/menenuja). C mpyre cTpaHe, IeNH PErHoH XepIeroBUHE
OJUTMKY]y HETaTUBHU WHCUTHU(DHKAHTHH TOMUIIHBM TPEHAOBHM MPOCEYHHUX KOJWYMHA TaJaBUHA.
Hajpehe cmameme 3abenexeno je y Mocrapy (-40,3 mm/neuennja) u bunehun (-15,4
mm/aeuenuja). I[lojaBa Tpenna o0a 3HaKa 3a0enexeHa je y CBUM MeCeIMa, OCUM y OKTOOpY KaJ cy
Ha yKynmHOM npoctopy bocue u Xepreroune 3adenexenu BehnHoM WHCUTHU(DUKAHTHU TTO3UTHBHU
TpenaoBu (on 2,5 mm/aeuenuja y byrojuy no 11,3 mm/neuenuja Ha bjenamnunm). [lozutusan
TPEHJIOBH MECEYHHX I1aJ]aBHHA 3a0€JIe)KEHH Cy TOTOBO CBUM CTaHHUIIAMa y Majy W CenTeMOpy, JO0K
Cy TOTOBO CBU HETaTUBHH TPEHJIOBU 3a0€NeKEeHH Y aBI'yCTYy, HOBEMOpPY U Je1eMOpy.

Tabena 54. JlekagHu TPEH] MPOCEYHUX MECEYHUX W FOJUIILIX KOJMYMHA agaBrHa (mm) y bochu n
Xepuerosunu y nepuogy 1961-2016. ronune
M.c. I I i v \% Vi vk vl IX X XI Xl T.

cmMm 04 63 -05 11 23 -26 -45 58 73 7.2 -3,8 -0,6 4,4
n 00 26 08 -05 13 -16 -76 -3,7 54 6,0 -3,3 -2,8 -2,0
1 21 25 15 -23 18 -24 -42 -8 47 54 -3,4 -2,1 -7,8
i 27 30 23 -06 71 -41 00 -33 28 70 -2,0 -3,4 19,8
BH 28 16 37 20 53 -29 -07 00 -04 68 -2,2 -4,3 9,9
™ 08 -03 32 -42 42 -04 -32 -26 12 61 -2,4 -5,6 -0,6
33 19 o7 08 -07 20 09 22 -29 28 28 -2,6 -4,0 8,4
BY 21 01 10 31 18 21 14 -11 63 25 -4,4 -5,9 7,4
co 34 23 22 33 56 46 01 08 65 57 -1,3 -1,3 38,1
cA 14 -02 21 -01 21 10 -32 -17 41 54 -2,9 -4,8 1,7
B) 112 125 97 101 35 25 14 -35 79 113 80 6,7 84,3
nw 18 -24 -30 00 15 -02 -31 -36 10 102 -82 -84  -13,3
Jomi 43 41 00 -07 59 -25 06 -60 46 13 -6,0 31 -11.3
MO -10 38 -28 -20 -06 -36 01 -63 103 68 -105 -10,9 -40,3
bM 19 59 -20 -37 27 -32 -34 -64 36 10,7 -12 -46  -154
Craructruka 3HauajHocT: p<0,01 (60411), p<0,05 (UMmanux)
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3.3.2. IIpoceyHe ce30HCKe KOJTHYHUHE NMAJaBUHA

Hajseha mpoceuna xonumunHa najgaBuHa Ha mpoctopy bocHe m Xeprieropune usiydu ce y
ce3oHU jeceH (219-523 mm). JeceH je HajBIaXHHWja TOJMUIIA CE30HA y CEBEPO3AIagHOM JCITy
bocue n Xepuerosune (Cancku Moct u Ilpujenop), rae ce mpocedno uzmydn 263-281 mm wu
27-28,1% romummux manaBuHa. OBa ce30Ha Takohe je HajBIaXKHUja y IEHTPATHOM JCITy
uctpaxxuBanor nojpydja (3ennna, byrojuo, CapajeBo, Cokonan u bjenamnwuia), rae ce u3mydu
219-366 mm wmu 27,2-30,4% roaMIIkUX MaJaBUHA, KA0 M Ha TOTOBO YUTaBOM IPOCTOPY
Xepuerosune (MBan cemno, JluBno u buneha), ca mpoceuno 397-523 mm wmm 30,5-34,7%
TOJIMIIK-Ee KOJMWYMHE magaBuHa. Y bamanymnu, J[o60jy, bujessuan u Ty3nmu Hajeha koimunHa
najaBUHa M3JIy4d ce y ce3oHu Jjero (221-284 mm wm 27,3-31,3% roauuime KOJTUYMHE
MaJlaBuHA), JI0K je camMo y MocTapy HajBlaKHH]ja OWIa C€30Ha 3UMa, TIe Ce MPOCEHHO M3ayun 483
mm wm 32,3% Troauiimke KOMWYWHE TajaBuHA. HajMama MpocedyHa KOJNWYMHA IaJaBUHA Ha
nojpy4djy XepueroBuHe uziaydu ce y ce3oHu jero (191-271 mm wmm 12,8-18,6% roaumime
KonwunHe TagaBuHa). [lompydje XepreroBwHe Takohe oOIIMKyje HajHEpAaBHOMEpHH]ja CE30HCKA
pacmojienia MaJaBMHA ca BEIUMKUM pa3iukama usMmel)y xmagHor u Tomjor nena roguHe. OBa
TUCTIPOTIOPIIja je HajuspakeHuja y Mocrapy u bunehu, rie ce y ce3oHaMa jeceH u 3uMa U3IIydu
Buie o7 60% roauimbe KOTHUMHE IaIaBUHA, JOK Y CE30HU JIETO Taj MpolieHaT u3Hocu ceera ~13%
TOAMIIHE KOMMYMHE NagaBuHa. HajcymHmja ce3ona y ocranom neny boche n Xepuerosune (n3ys3eB
bjenamnuie) jecre 3uma, y K0joj MpocedHa KOJIMYMHA MajaBuHa u3HOcH 159-273 mm wmum 21—
21,8%.

Tabemna 55. [Ipoceune ce3oHCcKe KonnunHe magasuHa (mm u %) y bocan u Xepuerosunu y nepuoay 1961—
2016. ronune

SUMA IMTPOJIERE JIETO JECEH

M. c.
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
CM 226 21,7 264 25,3 272 26,2 281 27,0
I1P 197 21,0 231 24,8 246 26,3 263 28,1
BJI 227 21,8 266 25,6 284 27,3 266 25,6
b 198 21,3 232 249 274 29,5 228 24,5
BH 159 21,4 191 25,7 221 29,7 175 235
T3 184 20,3 228 25,2 284 31,3 212 23,4
3E 171 21,2 197 24,5 219 27,2 219 27,2
BY 186 22,0 208 24,6 206 24,3 248 29,4
CO 181 21,0 209 24,3 233 27,1 239 27,8
CA 226 23,9 228 24,1 234 24,8 259 27,4
BJ 273 22,7 269 22,4 297 24,8 366 30,4
ncC 387 26,6 359 24,6 271 18,6 445 30,5
JIn 316 27,6 265 23,2 203 17,7 397 34,7
MO 483 32,3 358 24,0 191 12,8 467 31,2
13341 519 32,2 365 22,7 208 12,9 523 32,5

AHanu3a Ce30HCKHMX TPEHJO0BAa MPOCEYHUX KOJIMYMHA NajaBuHA y bocHU n XepueroBuHu y
nepuony 1961-2016. rommHe mokasyje HM3pa3UTy MPOCTOPHY MNpoMeHJbUBOCT. Ce30Hy 3uMa
OJUTMKYjy TIO3UTHBHH W HETAaTHBHM TPEHJOBU MaJaBHHA, KOjU TOKa3yjy NMPOMEHJPUBOCT W Ha
PETMOHATHOM HUBOY M Ha YHYTapperHoHAJIHOM HUBOY. Hmp., yKymaH ceBepHH J€0 MCTPaKHMBAHOT
HOJpy4ja yIJIaBHOM OJJIMKY]Y HO3UTHBHHU TPEHJOBH 3UMCKHX Ia/laBUHA, JOK CE€ y LIEHTPATHOM
JIeNy jaBJbajy TPEHAOBU 00a 3HaKa Ha pelaTUBHO MameM noapydjy (amp. CapajeBo u Coxomar).
Craructnuku 3Ha4ajan (p < 0,05) mo3uTuBaH TPeH 3UMCKHX TaJaBuHa YTBPHEH jeMHO je yTBpheH
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Ha mozapyyjy bjemamnune (28,1 mm mo ageueHuju), AOK je HAJU3PAKCHHJU HETATUBHU TPEH]
3UMCKHX TaaaBuHa yTBpheH y Mocrapy (-15,6 mm/nenenuja). ¥V Behem peny bocHe wu
XepleroBuHe yTBp)eHU Cy TO3UTUBHU TPEHJIOBH TaJlaBUHA y ce30HU mpoiehe, ocuM Ha moapy4jy
XepIreroBuHe, I1e je yrBpheHo cMamermhe nagaBruHa (n3y3eB y JInBHy). CTaTUCTHUKY 3HAYajHU (p <
0,01) mo3uTHBHH TpeHIOBU y OBOj ce3oHH yrBphenu cy Ha Cokomy (11,4 mm/menenuja) u
bjemamuunm (24,2 mm/agenenuja). Ce30HY jeCeH OJUIMKY]y HWHCUTHU(GUKAHTHH ITTO3UTHBHH
TPEHJIOBU MTPOCEUHUX KOJIWYHMHA MaJaBUHA Ha YKyMHOM npoctopy bocue u Xepuerosune (0,2—-27,2
2 mm/nenenuja). Camo je Ha bjenamaunm 3a0enexeHo ctaTucTudky 3HadajHo (p < 0,05) mosehame
nagasuHa (27,2 mm/meuenuja).

Tabena 56. Jlexamuu TpeHI IPOCEYHNX CE30HCKUX KOMMYMHA mafgaBuHa (mm) y bocHn u Xeprierouan y
nepuoay 1961-2016. ronuae

M.c. 3UMA TIIPOJIERE JIETO JECEH

CM 49 2.1 140 111
P 07 0,7 121 11,3
B1 14 05 140 70
o6 04 8,4 37 85
BH  -11 9,4 43 53
T3  -4,6 2.1 34 93
3B 1.2 23 6,6 5,0
BY 6,7 5.8 38 5.4
CoO 62 11,4 67 120
CA 58 4,2 29 42
Bl 281 24,2 25 272
uc 75 1,7 76 83
M 3,6 2,7 74 24
MO  -156 -8,6 73 02
BU  -32 -3,4 147 12,4

Crarucruuka 3HagajHoct: p < 0,01 (6oax), p < 0,05 (umanux)

Ha He3HaTHe mpoMeHe MPOCEUYHUX CE30HCKMX KOJIMYMHA MajaBuMHa HakoH 1990. roauxe
MoKa3yje W aHalM3a OJCTYIama O/ MPOCeKa CTAHAAPIHOT KIMMATOJIOIIKOT Meproaa. Y MepHoay
HakoH 1990. ronuHe, BehrnHa 3UMCKUX U jecemHX MaJaBiHa Ouie cy Mo KOJMYMHHU M3HAJA MpOCceKa
pedepentHor nepuoaa (1961-1990), noxk je Hajsehu Opoj oBakBuX roanHa 3adenexen y J[o60jy, Te
Ha Cokony u bjenamnuim. IlagaBune y ce3oHama neto u mpoiehe yriaBHOM cy Ouie HCIon
npoceka. Hajsehu Opoj romunHa ca magaBuHaAMa MCIOJA Mpoceka pedepeHTHOr meproaa y Ce30HU
nero 3abenexeH je y Jluny, Canckom Mocty u Ilpujenopy, 10K je HajMambH OpOj OBaKBUX rOJIMHA
y ce30HU Tiposiehe 3a0enexxen Ha bjemamaumm u Coxory.
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CAHCKM MOCT 3MA MPYIEAOP 3UMA BAFA NIYKA 3VMA [1060J 3MA
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I'padukon 25. [IpoMeHe npoceyHe KOIMYMHE MTaaBHHA Y CE30HH 3MMa — OJICTYIIakhe OJ1 IIPOCceKa CTaHIapIHor KiuMaroioumkor neproa (1961-1990)
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I'padukon 26. [IpomeHe npoceyHe KOIMYMHE MalaBHHA Y ce30HH mpoiiche — oCTymame 01 Mpoceka CTaHAapAHOT KiuMaToomkor nepuoja (1961-1990)
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I'padukon 27. [IpomeHe npocevHe KOTMYMHE MaIaBUHA Y CE30HH JISTO — OZICTYMambe O/ MPOCceKa CTaHAapAHOT KinMmaTouomkor nepuoa (1961-1990)
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I'padukon 28. [IpomeHe npoceuHe KOJIMYNHE MaIaBUHA Y CE30HH jECCH — OJICTYMamke O/ MPOCeKa CTaHAApAHOr KIMMaToJokor nepuoaa (1961-1990)
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KommaparuBHaa aHanu3a npoceyHe Ce30HCKE KOJIMYMHE MaJaBuHa MoKa3yje Ja je y mepuoay
1991-2016. ronuHe y 0HOCY Ha cTaHAApAHM KimuMatojomku nepuoa 1961-1990. rogune y cBum
nenoBuMa bocue n XepueroBune 3abenexeHo mnoBehame manaBuHa y ce3oHH jeceH. IloBehame
MPOCEYHE KOJHMYMHE IMaJaBHHA y OJHOCY Ha pedepeHTHH MPOCEK, Y OBOj CE30HU CE KPETallo y
uHTEepBaLy o 22 mm y byrojuy no 95 mm Ha bjenamnuiu. ¥V ce30HH 3uMa MpoceyHe KOIUYHHE
majaBuHa mopaciie ¢y Ha Behwnm cranuia 3a 3-55 mm (y CapajeBy u Ha bjenamnuim), 10K je
HajU3pAKCHH]C CMAhCHE MaJaBHA 3a0€IeKEHO y pernoHy Xepierosune, y Mocrapy (-27 mm) u
Ha MBan cemty (-21 mm). [Ipoceuna konn4unHa najgaBuHa y ce30HU nposehe nopacnia je, y oaHocy
Ha pedepeHTHH Tpocek, ox 4 mm y Canckom Mocty u CapajeBy mo 41 mm nHa Cokomy.
Hajuzpaxenuje nosehame nagaBuHa y oBoj ce3onu, nmopea Cokorna, yrepheno je Ha bjenamnumm
(34 mm) u y Byrojuy (26 mm), 1ok je Hajsehe cmameme 3abenexxeHo Ha moapydjy Mocrapa (-45
mm) u bunehe (-32 mm). [Ipoceuyne majaBuHe y CE€30HU JIETO TOpaciie Cy u3Mehy aBa meproja y
neHTpanHoM aeny bocue u Xeprerosune, on 4 mm y 3enunu u byrojay g0 12 mm Ha Coxkoiry. C
JApyre CTpaHe, CMamCHE JICTHHX MaJaBuHA 3a0€]eKEHO je Yy CEBEPHUM M jJY)KHUM JIeJIOBUMA
UCTpaXHBaHOT mojapy4dja. HajuspakeHuje cmameme MaJgaBUHA Yy OBOj CE30HU 3a0€NIekKEHO je Y
Canckom Mocty (-44 mm ) u bunehu (-35 mm).

IIpomene mnagaBuHa u3Mely ABa HaBeleHa IEpUOJAA IPEICTaB/bEHE Cy TIpaduKoHUMA
¢dyHKIIM]ja TyCTHHE BepoBaTHONE, KOjH MOKa3yjy Aa Cy TUCTPUOYIH]je MPOCEUHE CE30HCKE KOJTMINHE
najlaBuHa 3a0eseKuwie yrilaBHOM HE3HaTHa MOMepama IpeMa BUIIUM M HHXXHUM BpEIHOCTUMA Y
nepuony 1991-2016. rogune y oanocy Ha pedepentHu mnepuon (1961-1990). Pesynratu
KonromopoB-CMHUpPHOB TecTa MOKa3zyjy JAa Cy JUCTpUOyLHje NPOCEYHE CE30HCKE KOJIUYMHE
najaBuHa 3a0eJIeKUIIC CTATUCTHIKY 3Ha4ajHO (p > 0,01) moMepame peMa BUIIIMM BPEIHOCTHMA Y
CEe30HU jeceH caMo Ha noapy4jy Jlo6oja. Cratuctuuku 3HauajHa (p < 0,05) pasnuka usmelhy nBa
aHaJIM3WpaHa Tepruoaa y ce3oH: jeceH yrBphena je y Canckom Mocrty, [Ipujenopy, bamanymmy,
bujessunu u Ty3nu (ceBepHu eo bocHe u XepueroBune), 70k je y ce3oHu npoiehe 3naqajan (p <0
,05) mopacT BpeIHOCTH KOJUYHMHE Ma aBuHa 3a0enexen camo y byrojuy u Ha Cokorry.
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Tab6ema 57. [Ipoceune MecedHe U TOIUIIHEC KOJIMYMHE MMafaBuHa (Mm) y bocHn n XeprieroBuau
y nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) roaune

M.c. 3UMA TIIPOJIERE JIETO JECEH M.c. 3UMA TIIPOJIERE JIETO JECEH

a 214 262 293 254 a 171 190 227 215
CM 6 240 266 249 313 CO 6 192 231 239 266
- 26 4 -44 59 -2 41 12 51
a 194 234 261 239 a 224 226 242 241
P 6 200 228 229 200 CA 6 227 230 224 279
- 6 -6 -32 51 - 3 4 -18 38
a 220 264 299 246 a 248 253 293 321
BII 6 234 269 267 289 bl 6 303 287 303 416
- 14 5 -32 43 - 55 34 10 95
a 188 221 263 200 a 397 372 277 411
Ab 6 210 245 287 250 HMC 6 376 343 264 484
-2 24 24 59 - 21 -29 -13 73
a 155 183 228 161 a 314 265 217 350
BH 6 164 200 212 199 M 6 318 265 187 382
- 9 17 -16 30 - 4 0 -30 32
a 186 229 289 192 a 495 379 196 450
T3 6 181 228 278 235 MO 6 468 334 184 486
- 5 -1 -11 43 - 27 -45 -12 36
a 167 193 217 206 a 524 380 224 503
3E 6 175 203 221 234 B 6 512 348 189 547
- 8 10 4 28 - 12 -32 -35 44
a 189 196 204 238
BY 6 181 222 208 260
- -8 26 4 22

Tabena 58. [Ipomena quctpudynuja (D) mpocedHnx ce30HCKUX KOJIMYWHA MmagaBuHa n3mely nepruona 1961—
1990. u 1991-2016. rogune (pe3ynratu KonmoropoB-CMHpHOB TecTa)

M.c. 3MMA TIIPOJIERE JIETO JECEH M.c. 3MMA [IIPOJIERE JIETO JECEH
CM 0,280 0,154 0,249 0,395 CO 0,253 0,385 0,272 0,336
np 0,173 0,187 0,210 0,390 CA 0,140 0,203 0,177 0,269
BJI 0,140 0,156 0,241 0,395 bl 0,293 0,274 0,097 0,338
A6 0,260 0,159 0,185 0477 HUC 0,193 0,241 0,185 0,272
BH 0,193 0,174 0,141 0,387 JI1 0,113 0,172 0,231 0,228
T3 0,113 0,233 0,172 0,382 MO 0,160 0,338 0,238 0,174
3E 0,220 0,136 0,233 0,321 BM 0,100 0,308 0,279 0,218
BY 0,227 0,354 0,131 0,277

Crartuctiuka 3HauajHoct: p < 0,01 (6oan), p < 0,05 (umanux)
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I'paduxon 29. dynkuyje rycTuHe BepoBaTHohe MpoceyHe KOJIMYKHE Na1aBuHa y ce30HM 3uMa y bocau n Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnipexknaana nunuja) u
19912016 (myna nuHMja)
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I'paduxon 30. dynkumje ryctuHe BepoBaTHOhe MpoceyHe KONIWYKMHE MagaBuHa y ce30Hu npoiiehe y bocnu n Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexunana auHuja)
u 1991-2016 (nyHa nuHUja)
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I'paduxon 31. dynkuuje rycture BepoBaTHohe MpoceyHe KOJIWYHMHE NMagaBuHa y ce30HM jieTo y bocHu u Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpekuaana nuauja) u
19912016 (myna nuHMja)
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NPUJEQOP JECEH BAHA NIYKA JECEH AOBOJ JECEH BWJEILUHA JECEH
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3.3.3. MakcuMajiHe THeBHe KOJHYHHE MaJaABHHA

MakcuManHa JHEBHA KOJMYMHA TAJaBHHA HAa aHAIM3MPAHUM CTaHUIAMa W3MEpeHa je y
bunehu 25. 09. 1984. rogune, a u3Hocuia je 212 mm. Ha BehuHu cranuiia MakcuMaiaHe BpETHOCTH
JTHEBHUX KOJMYMHA TMaJaBuHa 3a0enexene cy y mnepuony 1961-1990. romune. ArmconyTHU
MaKCUMyMH y CeBepHOM Jieny bocHe n XepreroBune 3adenexeHu cy yriaBHoM npe 1990. ronune,
1ok je camo y [lo6ojy mMakcumym mamaBuHa 3abenexkeH y 21. Beky. MakCUMyMu MaJlaBUHA Y
Canckom Mocrty (157,8 mm) u bamanymu (156,5 mm) 3a6enexenn cy 24 .07. 1976. 3a pa3nuky on
CEBEPHOT JIeNla, MAKCUMYMHU IaJlaBUHA Y IEHTPAIHOM Jieny bocHe u XepleroBuHe yriaBHOM Cy
3abenexenn HakoH 1990. rogmnHe. ATICOYTHH MaKCUMYM y OBOM JIeJy MCTPaKMBAHOT IMOApYydYja
u3mepeH je y CapajeBy 23. 10. 2003., a uznocuo je 118,5 mm. MakcumanHe THEBHE KOJIUYHHE
nagaBuHa y Jlueay (158,6 mm) u Moctapy (127 mm) u3mepene cy 15. 11. 1985. u 26. 09. 2010,
PECTICKTHUBHO.

Tabena 59. MakcumainHa JHeBHA KOJIMYMHA NagaBrHa (mm) y bocan u Xepuerosunu y nepuoay 1961—
2016. ronune

M. c. I I Il v \% VI Vil VI IX X Xl Xl T.

CM 452 59,7 543 421 550 796 1578 725 750 632 625 495 1578
bJI 458 64,2 635 458 548 868 1565 1088 74,1 783 524 50,3 1565

b 528 452 554 446 654 708 89,7 625 1060 71,8 51,7 41,2 106,0
T3 434 421 388 484 946 711 762 828 671 723 561 526 94,6
3E 36,8 435 490 450 518 577 608 76,2 532 661 479 580 76,2
BY 631 443 573 514 484 614 468 550 1054 780 628 78,1 1054

CoO 504 556 649 393 650 594 838 502 803 1142 59,0 851 114,22
CA 66,4 730 546 456 733 58,7 579 932 61,3 1185 51,2 79,2 1185
Jn 748 643 836 855 1251 743 682 794 1328 86,5 1586 94,7 158,6
MO 946 1242 903 857 723 673 645 889 1270 1205 1250 929 1270
b  112;7 973 98,2 1204 886 101,3 66,2 93,7 2120 1508 1944 1822 2120

WHcurHuukaHTaH MO3UTUBAH TPEHJ TOJMIIEE alcoJyTHO MaKCHUMaliHe KOJIMYMHE
najgaBuHa yTBphEeH je Ha rotoBo LeiaoM npoctopy bocue u Xepuerosune. IloBehame BpeaHoctu
TOAMIIBUX TMAJAaBUHCKUX eKcTpema u3Hocwio je 0,1-3,5 mm mo nauHMju TpeHJa Ha JeKaTHOM
HuBoy. Camo Ha ceBeposanagnoM nonapydjy (Cancku Moct u bamanyka) bocae m Xeprieropune
3a0ene)XeH! Cy MHCUTHU()MKAHTHU HETaTMBHU TPEHIOBU TOJUINIHLMX MAKCHMyMa MajlaBUHA, KOJU
cy muocwm 0,4-5,5 mm mno aenenuju. Hajsehu pacT rogummux MaKCUMaTHUX KOJUYHHA
najaBuHa o 3,5 mm 1o jAeueHuju yrBpheH je y bunehwu, a 3atum y JluBny m Mocrapy, rue je
noBehawe MakcuMyMa u3Hocwio 1,2 mm no aenennju. Hajznauajuuju (p < 0,01) pact anconyTHux
MECEYHHUX MaJIaBuHa 3a0enexeH je y majy y JluBHy (2,4 mm no neuenuju). 3uaqajuu (p < 0,05)
MO3UTHBHU TPEHI0BH (2,5 Mm/aeriennja) MaKCUMATHUX JTHEBHUX KOJIMYMHA NaJaBHHA YTBPhEHH CY
y byrojuy, CapajeBy u Cokorny y centemMOpy, 1OK Cy 3Ha4ajHU HETaTUBHM TPEHIOBU yTBpheHH y
aprycty y Jlueny (-2,9 mm/nenenuja) u y neuemoOpy y Mocrapy (-4 mm/aenenunja). [lo3utusHu
MECEYHHM TPEHJOBU 3abenexeHu cy y majy (0,7-2,4 mm mno geuenuju) u cenrtemopy (0,1-2,7
mm/aenieHnja) Ha CBUM aHAIM3WPAHUM CTaHUIAMA, JIOK CY HETaTUBHH WHCHUTHHU(DUKAHTHU
TpeHnoBu 3abenexenn y anpuiy (-1,9—-0,2 mm/mgeniennja) roToBO Ha CBHM aHAIM3HPAHUM
CTaHUIAMA.
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Tabena 60. Jlexkanau TpeHa MaKCHMaHE JHEBHE KONMWYMHE nagaBuHa (mm) y bocHu 1 XeprieroBuau y
nepuoay 1961-2016. ronuae

M. c. I I i v \% vl vl vl IX X Xl Xl I.
¢cMm 04 04 04 -10 15 -10 -09 -16 19 172 -0,3 0,5 -0,5
p1 06 01 09 -10 08 00 -08 -14 10 03 -0,2 04 -0,4
i o6 10 o08 -09 13 09 -08 04 02 12 -0,1 -0,3 1,7
3 o0 -04 12 -11 07 -05 -01 07 01 13 0,3 -0,7 0,4
3E o7 02 04 07 00 03 09 06 13 04 0,8 -0,6 1,0
by 11 -11 o01 -2 07 05 06 -02 25 01 -1,5 -1,6 0,1
co 05 o0 07 -05 09 10 05 -04 25 12 0,9 -0,4 0,8
cA 07 05 -02 -09 09 10 06 03 25 02 0,8 -0,5 0,5
a1 00 01 04 -19 24 01 01 -29 27 -09 -09 -0,8 1,2
MO -02 -20 -03 04 10 -02 13 -24 25 16 -1,8 -4,0 1,2
bpm 20 24 19 03 18 -06 -08 -26 12 13 2,6 -1,2 3,5

Craructruka 3Ha49ajHOCT: P < 0,01 (60a1), p < 0,05 (UMmanux)

KommapatuBHa aHanm3a MakCMMajdHUX JTHEBHHX KOJIMYMHA MMaJaBUHa y mnepuony 1991—
2016. ronune y oaHocy Ha nepuon 1991-2016. rogune, ykasyje aa je y bocuu u XepueroBuau
3a0ene)keHo MpOoCcTOpHO HepaBHOMepHO mosehame (ox 12,8 mm y Mocrapy a0 25,3 mm y
CapajeBy) u cMmameme (-15,4 mm y 3enuuu no 78,2 mm y Canckom MocTy) MakCUMaIHHMX
Ma/IaBUHA, KOje€ je HM3PaXEHO KaKo Ha PErmOHATHOM, TaKO0 M Ha YHYTappEerHOHATHOM HHUBOY.

HHKOXGpCHTHOCT MAaKCHUMAJIHUX OHCBHUX IIaJaBHMHaA TaKObe je HU3paK€Ha Ha MCECCHHOM HHUBOY.

I'padukonu QyHKIMja TYCTHHE BEpoBaTHONE MOKa3yjy Aa Cy AUCTPHOYIIHMje MAKCUMAIHUX THEBHUX
KOJIMYMHA MaJaBUHA 3a0eNexusie MoMepama MpeMa BUIIMM/HIDKAM BpeIHOCTUMA MaJaBUHA Y
nepuony 1991-2016. ronune y onHocy Ha pedepentHu nepuoj. Pesynratu Kommoropos-CmupHOB
TecTa MOKasyjy Ja Cy yTBpleHa momeparma AucTpuOynuja Ouna cratucTudku 3HadajHa (p < 0,05)

camo Ha noapy4jy Jo6oja u 3enurre.
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Tabena 61. MakcumainHa [HEBHA KOTWYHMHA TafaBuHa (mm) y bocan n XepiieroBuHu
y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) rogune

M. < | v vV VI Vil vl X X xXi Xi &
415 400 440 403 550 605 1578 725 750 615 625 495 1578
M 452 597 543 421 514 796 481 460 596 632 481 461 796
37 197 103 18 -36 191 -1097 -265 -154 17  -144 34 -78.2
458 336 462 426 490 810 1565 1088 741 562 50,8 503 1565
BJ1 416 642 635 458 548 868 725 1028 622 783 524 503 1028
42 306 173 32 58 58 -840 -60 -11.9 221 1,6 00 -537
382 452 480 446 654 481 897 514 558 381 402 402 897
/b 528 394 554 438 571 708 766 625 1060 718 517 412 106,
146 -58 74 08 -83 227 -131 111 502 337 115 10 163
434 421 388 406 558 689 699 527 604 499 486 526 69,9
13 348 296 342 484 946 711 762 828 671 723 561 445 946
86 -125 -46 78 388 22 63 301 67 224 75 81 247
349 386 490 306 472 388 520 762 532 661 419 469 762
3E 36,8 435 451 450 518 577 608 496 465 584 479 580 608
19 49 -39 144 46 189 88 266 -67 77 60 111 -154
403 443 393 319 385 464 468 550 1054 780 628 781 1054
by 631 397 573 G514 484 614 418 434 605 481 600 71,0 710
228 -46 180 195 99 150 50 -11.6 -449 299 28 71 -344
206 362 593 345 650 326 838 502 803 1002 590 851 1002
co 504 556 649 393 497 594 492 409 717 1142 580 486 1142
208 194 56 48 -153 268 346 -93 86 140 -10 -365 14,0
664 730 546 443 497 471 579 932 478 716 466 788 932
CA 450 657 400 456 733 587 450 454 613 1185 512 792 1185
214 73 <146 13 236 116 -129 -478 135 469 46 04 253
748 627 734 485 592 683 682 794 566 800 1586 854 1586
i 574 643 836 855 1251 743 433 491 1328 865 1022 947 13238
474 00 00 00 00 00 -249 -303 00 00 564 00 -258
730 925 728 742 712 673 645 701 725 1142 1040 80,7 114.2
MO 046 1242 903 857 723 473 573 889 1270 1205 1250 92,9 127
216 317 175 115 11 200 7.2 188 545 63 210 122 128
1127 658 746 1204 598 1013 502 937 212 1508 1944 947 212
i 018 973 982 924 886 988 662 775 1260 1278 1507 182,2 1822
209 315 236 -280 288 -25 160 -162 -860 -230 -437 875 -298

Tabena 62. [TpomeHa qucTpuOyIMja MaKCUMaJIHE THEBHE KOJIMUMHE MagaBuHa uaMel)y nepuoaa 1961-1990.
n 1991-2016. rogune (pe3yaratin Konmoropos-CMUPHOB TecTa)

M.c.

D

M. C.

D

CM
0,218
CcO
0,313

bJ1
0,162

CA
0,149

ity

0,377

JIn

0,179

T3
0,164
MO
0,272

3E
0,354

b1
0,254

Craructruka 3Ha4ajaocT: P < 0,01 (6oax), p < 0,05 (umanux)
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3.3.4. BapujaduiiHOCT MaJjaBUHA

3.3.4.1. Amnaumyoa nadasuna

Hajseha romumma KojauuuMHa maJaBUHA y ceBepHOM jaeny bocHe u  XeprerouHe
3abenexena je 2014. rogune (u3y3eB y bujessnnun), a kperana ce y maTepBanry ox 1.353 mm y
Tyzmu no 1.686 mm y bamanynu, rae je 3abenexeHa Hajeha aMIUIMTy/a MaJaBUHA Y OBOM JIEITY
UCTpaXuBaHoT nojpyyja. HajMama ronumma KoJIM4MHa 1alaBiHa Ha CBUM CTaHUI[AMa y CEBEPHOM
neny bocue u Xeprerosune 3adenexena je 2011. ronune (og 467 mm y bujesbunn 1o 606 mm y
Canckom Mocrty). Hajpeha rogumma konuuynHa majgasuHa Ha bjenammunmm (1.996 mm) u Cokorry
(1.276 mm), kao u Ha moapy4jy XepueroBuHe (ox 1.796 mm y JluBny nmo 2.698 y bunehwu)
3abenexena je 2010. rogune, 1ok cy Hajpehe konmuuHe nmagaBuHa y byrojuy (1.384 mm), 3enurm
(1.201 mm) u CapajeBy (1.249 mm) 3abenexene 2013, 2014. u 1999. romunHe, pecHEKTHBHO.
Hajmame xonnuune nagaBuHa y CapajeBy (626 mm) u Ha Cokony (562 mm) 3abenexene cy 1982.
TOIMHE, JIOK j€ HajMama KOJMYMHA MTaJJaBiHA Y IeHTpaTHoM jaeny buX 3abenexena 2011. rogune y
3ennnu (519 mm). Hajmame xonuuunHe nagaBuHa y XepleroBuHu 3abenexene cy 1994. ronune y
JluBay (730 mm) u Mocrapy (840 mm). Hajehe ammmuTyne npoceyHUX TOAWIIBUX KOJTHYHHA
najaBuHa 3abenexene cy Ha nonapyyjy Xepueroune (ox 1.066 mm y JluBny mo 1.731 mm y
bunehn), 3atum y bamanynu (1.098 mm) u Ha Bjenamanmm (1.304 mm), a HajMambe amILIUTYAE
MPOCEYHHUX TOJUIIBLUX KOJIMYMHA MaJaBUHA 3a0enexeHe cy Ha monpydjy bujessune (623 mm),
CapajeBa (623 mm) u 3enurie (682 mm).

Tabena 63. AMIUIIATY1a IPOCEYHNX MECEUYHUX W TOAUIIHIX ManaBrHa (mm) y bocHr n XepreroBuHu y
nepuoay 1961-2016. ronune
M. c. I 1 i v Vv VI VIl VIl IX X X1 Xl .

max 141 190 171 226 212 232 256 291 286 293 179 219 1543

CM min 2 12 11 17 16 27 15 1 14 0 4 3 606
A 139 178 160 209 196 205 241 290 272 293 175 216 937

max 130 156 164 164 219 179 183 176 237 266 189 165 1463

P min 2 9 13 11 11 19 18 1 12 0 3 2 491
A 128 147 151 153 208 160 165 175 225 266 186 163 972

max 148 195 158 214 218 277 273 304 284 276 196 207 1686

BJI. min 9 8 5 5 14 36 21 2 19 0 5 0 588
A 139 187 153 209 204 241 252 302 265 276 191 207 1098

max 140 129 181 190 270 372 288 288 326 187 151 165 1495

Hb min 8 10 9 16 19 44 3 0 12 0 15 2 504
A 132 119 172 174 251 328 285 288 314 187 136 163 991

max 106 103 142 108 253 233 196 174 213 151 115 152 1090

BH min 2 6 5 3 16 22 11 0 0 0 10 3 467
A 104 97 137 105 237 211 185 174 213 151 105 149 623

max 139 120 141 187 339 338 290 213 304 178 143 184 1353

T3 min 10 10 8 18 16 44 8 0 6 0 13 2 566
A 129 110 133 169 323 294 282 213 298 178 130 182 787

max 136 112 141 205 185 171 168 241 202 191 150 196 1201

3E - mn 5 6 6 3 18 9 4 1 12 0 12 3 519
A 131 106 135 202 167 162 164 240 190 191 138 193 682

max 159 174 301 164 156 182 178 183 202 243 239 222 1384

BY min 2 1 9 11 26 12 16 9 8 0 14 0 522
A 157 173 292 153 130 170 162 174 194 243 225 222 862

max 126 155 186 154 261 204 249 160 233 229 202 223 1276

CO min 5 7 6 5 22 12 2 1 5 0 16 1 562
A 121 148 180 149 239 192 247 159 2238 229 186 222 714
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max 161 183 174 149 203 182 190 183 258 259 206 294 1249
CA min 4 13 2 8 29 12 8 5 6 1 24 3 626
A 157 170 172 141 174 170 182 178 252 258 182 291 623
max 183 252 214 211 210 336 222 238 349 315 310 285 1996
B min 10 17 7 17 12 19 7 4 8 0 19 2 692
A 173 235 207 194 198 317 215 234 341 315 291 283 1304
max 367 310 359 278 264 248 311 286 436 384 415 346 2510
UC min 4 1 0 19 14 25 8 2 16 2 38 2 881
A 363 309 359 259 250 223 303 284 420 382 377 344 1629
max 274 250 208 179 241 206 166 186 289 413 353 315 1796
JA  min 2 1 1 7 10 16 4 0 2 0 39 0 730
A 272 249 207 172 231 190 162 186 287 413 314 315 1066
max 395 373 387 276 280 190 246 224 336 463 434 468 2491
MO min 0 1 0 16 11 10 O 0 3 0 46 0 840
A 305 372 387 260 269 180 246 224 333 463 388 468 1651
max 388 426 338 347 253 251 170 205 384 512 537 500 2698
BU min 5 1 0 22 10 1 1 2 6 0 56 0 967
A 383 425 338 325 243 240 169 203 378 512 481 500 1731

3.3.4.2. Koegpuyujenm xonebarwa naoaguna

[Ipoceunu roaunimu KoehUIHjeHT Konebama y nepuony 1961-2016. ronuHe y ceBepHOM
neny buX kpehe ce y untepany on 15% y Canckom Mocty 1o 21% y Jlo0ojy. V 1eHTpamHoM
JIeITy UCTPAKUBAHOT TPOCTOpa, KoeduijeHT Kojebama u3nocu ox 15% y CapajeBy mo 23% Ha
bjenamnuny, rae cy najaBuHe TOKOM Liejie roJJuHe HajHepaBHOMepHHU]e pacniopehene y nenoj buX.
Hajpume BpemaHocTH roavmmux KoepUIMjeHTa Kojiebama 3abeliexeHe Cy Ha Moapydjy
XepueroBune (ox 18% y JluBny no 22% y Mocrapy u bunehu). Hajehu npoceunu meceunu
kKoe(uMjeHTH Kojebama Ha ceBepy bocHe u XepiieroBune 3abesnexeHu cy y aBrycry (62—75%) u
centeMOpy (62—69%), 1ok cy HajHWkH KoepuuujeHTH yrBphenu y jyny (40-51%) u ampuny (39—
48%). Hajsehe konebame manaBuHa Ha bjemamnuim u Coxoiy 3a0enexeHo je y centeMopy u
OKTOOpY, a Ha mojpy4jy 3eHuue 1 CapajeBa y aBrycty u cenremopy. Camo je Ha noapydjy byrojua
Hajpehe konebame 3abenmexeHo y Mapty W jAenemOpy. HajHwke BpemHocTH KoeduIMjeHTa
Kosnebama y oBoM Jeny bocHe m XepueroBuHe 3abernekeHe cy y HoBeMOpy (3eHuua), majy
(byrojuo), anpuny (CapajeBo u Coxounan) u jyny (bjenammnwnia). YO0ensuBo Hajehe kosebame
1a/1aBUHa 3a0€JIeKEHO je y ToIuIMjeM Aeny rogude y Mocrapy y jyny (95%) u y bunehu y aBrycry
(80%). Hajmame konebame y XepreroBunu yrephero je y anpuiy (40-51%).

TaGena 64. [Ipoceunn MeceuyHH U TOIUIIBE KoehujeHTH Konebama (%) nagaBuna y bocHu u
Xeprerosunau y nepuogy 1961-2016. roguae
M.c. I 1 i [\ \% VI VI VI X X Xl Xl T.
CM 47 57 45 45 51 40 58 68 62 60 49 58 15
np 51 60 51 47 56 43 51 62 63 62 46 54 17
BJ1 51 54 47 44 50 48 54 73 63 64 47 59 18
JOAb 54 48 54 48 53 56 57 72 67 61 46 53 21
BH 51 56 60 39 63 51 61 75 64 71 43 55 17
T3 51 49 57 45 61 50 60 64 69 59 45 54 18
3E 55 57 53 47 49 46 57 69 63 56 44 58 17
BY 59 64 70 43 39 46 50 57 58 63 50 68 17
CO 58 57 49 46 52 46 50 56 60 64 50 59 17
CA 56 62 53 39 46 43 51 62 63 61 48 60 15
BJ 55 61 57 51 50 49 52 58 61 61 54 60 23
uc 67 61 5 40 50 48 62 70 64 61 45 61 20
JU 65 62 55 43 54 48 66 75 63 71 49 66 18
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MO 65 65 62 46 58 49 95 79 65 66 50 62 22
BU 63 64 55 51 57 63 72 80 70 61 49 58 22

Tabena 65. Ilpoceynn MEeCceYHH U TOAUIIBLY KoeUIujeHTH KoeOama nagasuna (%) y bocau u
Xepruerosuau y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) ronune

M. c. | I Il v \Y vl vil Vil IX X Xl Xl I.

a 45 61 43 38 51 31 61 61 51 68 49 64 12

CM 6 51 55 49 52 52 50 54 74 63 51 48 51 18
- 14 -9 12 37 2 60 -11 21 24 26 -3 19 50
a 52 63 50 44 55 40 49 58 58 67 48 53 14
P 6 50 58 52 50 58 46 53 67 60 56 45 55 19
- 5 8 5 15 6 16 8 6 4 -17 -5 4 38
a 54 60 47 34 50 44 5 60 58 70 45 61 14
B 6 48 49 47 53 51 54 60 8 63 59 50 57 21
- 12 19 -1 5 0 24 21 48 8 -15 11 5 45
a 60 52 61 37 55 31 48 61 52 62 42 51 15
N6 6 48 44 46 58 51 72 64 84 72 54 50 56 23
- 20 -16 24 56 -7 129 34 39 38 -13 20 9 51
a 58 65 63 30 66 44 67 77 56 74 37 49 13
BH 6 42 45 56 47 59 60 55 73 69 65 49 62 21
- 27 31 -1 60 -10 37 -19 -6 24 -12 31 28 56
a 52 59 62 3 53 35 61 65 42 43 39 55 14
T3 6 48 42 53 57 66 63 60 76 78 53 49 59 22
- 8 28 -14 65 23 79 -3 18 8 23 26 8 66
a 58 61 46 33 55 44 63 63 60 61 46 53 14
3E 6 52 53 60 58 44 48 50 77 63 52 42 64 19
- 10 13 29 75 20 8 21 23 4 15 -10 21 38
a 53 63 43 35 38 42 53 49 63 69 49 66 13
BY 6 64 65 8 47 40 51 48 67 51 57 53 71 21
- 21 4 102 33 5 20 9 37 -19 -16 8 8 63
a 57 51 38 39 50 40 61 53 60 71 52 57 15
CO 6 60 61 58 48 51 52 36 61 55 55 49 61 16
- 5 18 53 24 1 31 40 17 -8 22 7 6 9
a 60 65 53 34 51 42 54 59 58 67 48 53 15
CA 6 52 60 53 45 40 45 48 66 63 54 48 67 16
- 14 -7 0 31 -2 8 12 12 8 19 -2 27 7
a 65 68 58 47 50 35 54 45 53 71 53 53 23
B 6 45 54 5 5 50 60 51 72 61 51 54 63 21

- 30 -21 -6 12 0 73 -6 58 16 -28 2 18 -9

a 62 59 46 33 56 47 64 66 56 71 41 60 18
UC 6 73 62 76 48 43 51 61 73 63 50 50 64 24
- 17 5 65 45 -23 9 -6 10 13 29 21 7 33

a 65 61 46 39 59 48 66 61 51 79 51 65 14
JN 6 66 63 67 47 49 47 68 93 66 60 49 67 22
-1 3 45 21 -17 -2 3 52 31 25 -4 2 57

a 63 61 54 4 64 44 110 75 57 73 52 58 19
MO 6 68 71 74 46 49 56 79 8 64 60 49 68 26
- 8 17 37 1 23 29 -28 14 11 18 -6 18 39

a 59 64 4 53 59 61 71 69 78 70 52 57 19
BU 6 69 65 69 48 56 66 73 95 63 52 46 59 25
- 16 0 55 -9 -5 8 3 37 -19 -25 -11 5 32
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Komnapanmja npoceyHux roaummux KoeduuujeHata xonebama y nepuoxy 1991-2016.
rojguHe y ogHocy Ha nepuoa 1961-1990. rogune ykaszyje Ha mopact BapujaOUIHOCTH MaJaBUHA Ha
rOTOBO IIeJIoM IpocTopy bocHe u XepueroBune, Koju ce jaBjba Kao MOCIEIUIA YUECTAINX CMEHA
BEOMa BJAKHUX Ca BeOMa CYIIHUM ToauHama (u oOpatHo). [loBehame mpocewHor ropumimer
KoedurjeHTa Kouebama nanaBuaa kpehe ce y uateppany ox 7% y CapajeBy o 66% y Tyznu, 1ok
j€ JeIMHO CMamelme Yy OJHOCY Ha pedepeHTHU mnepuoj 3adenexeHo Ha bjemammunm (-9%). Ha
MeceYHOM HHBOY, V¥ Behem neny bocHe u XeplieroBuHe 3a0elie:KeHO je CMambehe BapHjaOuITHOCTH
najaBuHa y OKTOOpYy M (edpyapy. Ha moapyujy XepleroBuHe cMameme je 3a0€lIeKEeHO y Majy,
okToOpy 1 HOBeMOpy. C apyre cTpane, moBehame koebama najaBuHa Ha 1ejaoM noapydjy bocue u
XepleroBuHe yriiaBHOM je KapaKTEePUCTHYHO 3a TOIUIU]HU JIC0 T'OJIHHE.

Hajeehe konebame mamaBuHa 3a0€leKCHO je y ce30Hama JISTO M 3WMa, JIOK je HajBeha
BPEIHOCT KoeduuujeHata Kojebama y OBHM CE30HaMa OCMOTPEHa Ha TOAPY4Yjy XepleroBUHE.
[Tpoceunn xoeduuujeHTH KojeOama MajJaBHHA y CE30HU JIETO, Y CEeBepHOM Jeny bocHe u
XepueroBuHe kpehy ce y unrepsainy oa 30% y Ilpujenopy 1o 35% y J1o0ojy, y HeHTpaIHOM Jeny
on 31% y Byrojuy u Ha Cokony 110 37% na bjenanmmwmm, a Ha moapydjy Xepuerosune on 36 Ha
WBan cemty 1o 46% y bunehu. Koebunujentn xonebama y ce30HM 3UMa Ha CBUM aHAJIU3UPAHUM
CTaHWIIAMA Yy CEBEPHOM JIeNTy MCTPAKHUBAHOT IMOJpPydYja MUMajy jeaHake BpemaHocTH (34%), kao u
HajMame yHyTapperHoHajHe Bapujauuje. Y HeHTpanHoM neny bocne m XepueroBuHe koseOame
3UMCKUX TajaBuHa Kpehe ce y muTepBany ox 37% y 3enmmm g0 45% na bjenammunm, a Ha
nonpy4jy Xepuerosune o 41% y bunehu no 43% na UBan cemy. Koedunujentu konebama y
ce30HM mpoiiche Mokazyjy HajMame Bapujaiuje, a kpehy ce y marepBany ox 26 % y CapajeBy 10
37% y Tyznu. Bpennoctu koeduuunjeHata kosnedama y c€30HM jeceH kpehy ce y nateppaiy o1 28%
y 3enunu 10 37% na bjenamnauim.

Tabena 66. [Ipoceynn ce30HCKHM KoedunujeHTH Konebama (%) nanaBuna y bocHn u XepleroBunu y
nepuoxay 1961-2016. ronune

M.c. 3UMA TIIPOJIERE JIETO JECEH

CM 34 29 35 31
I1p 35 32 30 30
bJ1 34 29 37 33
b 34 33 37 35
BH 34 33 37 33
T3 34 37 38 32
3E 37 30 35 28
BY 39 31 31 27
co 39 31 31 34
CA 39 26 34 32
bJ 45 36 37 37
nc 43 31 36 32
JIn 41 29 38 30
MO 42 35 41 35
b1 41 32 46 34
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Ta6ena 67. IIpoceunu ce3oHckn KoeduuujenTn konebama (%) nagasuna y bocau u XepreroBuHu y
nepuoay 1961-2016. ronune

M.c. 3MMA IIPOJIERE JIETO JECEH M.c. 3UMA TIIPOJIERE JIETO JECEH

a 36 26 35 26 a 36 24 33 32
M 6 31 32 33 31 €O 6 g 34 30 33
-2 22 6 23 - 17 39 7 0
a 36 30 32 21 a 37 28 36 30
P 6 3 37 33 30 ©A 6 4 25 32 32
- 110 23 3 40 -1 11 -10 7
a 38 25 34 28 a 46 4 30 35
BT 6 30 32 41 35 Bl 6 g 30 44 34
- 20 27 22 28 -8 26 44 1
a 36 30 28 26 a 39 28 35 29
Ab 6 30 35 45 37 HC 6 46 37 38 33
- .16 18 58 39 - 19 33 8 13
a 37 30 34 28 a 41 27 35 30
BH 6 3 35 42 35 M6 g 33 41 30
- 15 14 27 24 -3 22 17 1
a 37 29 34 24 a 40 31 39 35
T 6 3 45 43 34 MO 6 g4 40 43 36
- .18 54 25 40 - 10 32 10 4
a 39 30 38 23 a 40 28 43 33
3E. 6 35 30 33 30 BM 6 44 37 49 34
- 110 1 -13 32 -1 34 15 5
a 36 21 30 24
bBY 6 4 37 34 30
-2 76 13 24

KomnaparuBHa aHanM3a MpPOCEYHMX CE30HCKMX KoeduiujeHaTa Kojebamwa MaJaBUHA Y
nepuony 1991-2016. romune y onHocy Ha mnepuon 1961-1990. rommne mokaszyje ma cy
KoeuIjeHTH Kojebarma y Ce30HU 3MMa CMambeHU Y CEBEPHOM eIy, 0K je moBehame 3a0enexeHo
y neHTpanHuMm (u3y3eB bjemammnune) u jyxaum genoBuma bocue u Xepueroune. Hajsehe
CMameHkEe Y 0BOj ce30HM 3abenexeHo je y bamanymnu (-20%), a Hajsehu pact y byrojuy (22%). ¥
cesoHama mnpojehe u jeceH BapujabMIHOCT je moBehaHa Ha CBUM CTaHMIIaMa, M3Yy3€B Ha
bjemamuunm, tne je y o0e roauiime ce30He 3a0eNeKEeHO CMAamkEeke y OJHOCY Ha pedepeHTHH
nepuos. Y ce3oHH npoiehe BapujabmiHOCT majaBuHa mopacia je ox 1% y 3enunm no 76% y
byrojny. [loBehame BaprjaOuIHOCTH 3a0€eXeHO je M Ha BehnHU aHAIM3UPaHUX CTaHMIIA Y CE30HU
neto (on 3% y Ipujenopy no 58% y J1o60jy), IOK je CMameme y OBOj CE30HH 3a0€NeKEeHO Y
Canckom Mocry, 3enunn u Ha Cokomy. KoedwunujeHt konebama mMagaBUHA y CE30HH [E€CEH
nosehan je Ha roroBo menom mnonapydjy bocue um Xepuerosune (ox 1% y JluBny mo 40% vy
[Ipujenopy u Ty3nu), a HE3HATHO cMambeme o1 1% yTBpheHo je camo Ha bjenamHumy.

3.3.4.3. Cmanoapoua oesujayuja

Crangapau3oBaHe BpPEIHOCTH aHOMajiWja CE30HCKMX KOJIMYMHA TaaaBuHa y bocHu u
XepIeroBuHU TOKa3yjy Aa Cy €KCTPEMHO KHIIHE 3uMe 3adenexeHe 1969. ronune y bamamynu,
Jo60jy u Tyzmu, 2012. ronune y byrojay u 2009. ronune Ha MBan cenny. EkcTpemHo cymiHe 3ume
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HUCYy 3abenexxeHe, a Bpio cymHe 3ume Oune cy 1988. romune y bamamymu u 1989. rogune y
Canckom Mocrty, [Ipujenopy u 3enuru. Exkctpemnao kumHo nposiehe 3a6enexeno je 2014. roaune
Ha Behunau ananm3upanux cranuna (Cancku Mocr, [Ipujenop, bamanyka, /[060j, bujessuna, Ty3na,
3ennna u Cokounall), KaJ Cy €KCTpEeMHE MOIJIaBe MOroJuje Tome JelloBe ciuBoBa peke Case y
Bbocuu u Xepuerosunu. Karactpodanne majcke mormiaBe u3a3pajie cy OpojHa KIM3UIITA, OyjHIle,
MO/IM3amkhe HUBOA MOJ3EMHUX BOJIa, IJIABJbEHH-E OPAHMIIA Ka0 U HU3 HETaTUBHUX COLIMOEKOHOMCKHX
UMIUIMKanyuja kojuma je > 50% teputopuje bocue u Xepuerosune 6uio noroheno (Vidmar et al.,
2016). Ilponeha y oBoj kateropuju 3abenexena cy 2013. rogune y byrojay, Ha WBan cenny u y
Mocrapy u 1978. roqune y JluBay u Moctapy. Bpiio cymHa ce3ona nponehe 3a6enexena je 2003.
ronuae y Ilpujenopy, bwujessunn, byrojuy, Capajesy u JluBHy. EkcTpemHO KuiHa Jieta
3abenexena cy 1972. rogune y Canckom Mocty u 2009. roqune Ha bjenamuunu. Hujenna roauna
HHU]j€ C€ HalllJla y KaTerOpHju €KCTPEMHO CYIIHHMX JIeTa, a BPJIO CYIIHA JieTa 3abenexkena cy 2012.
roquHe y Tysnu u 3enunu u 2000. ronune y byrojny, Ha bjenamuaunmnm u y JIuBny. Ce30Ha jeceH ca
eKCTpeMHUM MajiaBuHama 3adenexena je 2001. rogune y Jlo6ojy u Ty3nu u 1996. rogune Ha MBan
Cemry. Bpio cymne jecenu 3a0enexene cy 2011. roqune y [pujenopy, Ty3zmu, 3enunu u byrojny.
Jenuno Ha noapyyjy CapajeBa u bunehe Hujenna roguima cezona y nepuony 1961-2016. rogune
HUj€ ce Hallula y KaTerOpHju eKCTPEMHO CYITHO/KHIITHO.

Tabena 68. Panrupame rofuilmbUX U CE30HCKHX TaJlaBuHa Y bocHU 1 XeprieroBuHu Ha OCHOBY
CTaHJIapIM30BaHUX aHOMaHja y epuoay 1961-2016. roaune

Panr CAHCKU MOCT IMPUJEJOP
r 3 I b ] r 3 1 hi§ ]
ExcrpemHuo cymHo (< -30) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bpio cymrso ((-3) — (-2) o) 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1
Cyuno ((-2) - (-1) o) 7 9 7 8 8 6 9 6 10 7
Hopmanso (£1 o) 42 38 41 39 39 |42 37 40 35 38
Kuruo (1-2 o) 4 3 7 7 5 6 8 7 10 9
Bp:1o xumrso (2-3 0) 1 4 0 1 4 0 1 1 1 1
ExcrpemHo kumHo (> 3 o) 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0
Panr BABA JIYKA JOBOJ
r 3 I b ] r 3 0| hi§ ]
ExctpemHo cymHo (< -30) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bpito cymro ((-3) — (-2) 0) 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Cyuno ((-2) - (-1) o) 5 8 10 8 8 5 11 10 8 8
Hopmanso (£1 o) 42 39 39 40 38 | 41 38 41 42 38
Kumao (1-2 o) 7 5 6 6 7 6 4 4 2 8
Bp:1o xuiso (2-3 0) 0 1 0 2 3 3 1 0 4 1
ExcrpemHo kumHO (> 3 0) 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1
Panr BUJEJBMHA TY3JIA
r 3 1 1 J r 3 1 1 ]
Exctpemno cymmHo (< -30) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bpio cymno ((-3) — (-2) o) 2 0 1 0 0 2 0 0 1 1
Cymro ((-2) — (-1) o) 7 10 7 9 8 6 9 8 8 7
Hopmanso (£1 o) 41 38 42 39 38 | 42 38 43 42 4
Kuno (1-2 o) 3 5 5 7 8 3 7 4 1 5
Bp:1o xuino (2-3 0) 3 2 0 1 2 3 0 0 4 1
ExcrpemHuo kumHO (> 3 0) 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1
Panr 3EHUILIA BYT'OJHO
r 3 1 1 J r 3 1 1 ]
ExcrpemHo cymHo (< -30) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bps:o cymno ((-3) — (-2) o) 1 1 0 1 1 1 0 1 1 2
Cymro ((-2) — (-1) o) 8 7 10 10 7 6 6 4 9 6
Hopwmaiso (£1 o) 38 41 40 39 40 | 43 41 44 38 40
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Kuuno (1-2 o) 8 5 3 5 7 5 7 5 5 7
Bp:io xuino (2-3 06) 1 1 2 1 1 0 0 0 3 1
ExcrpemHuo kumHO (> 3 0) 0 0 1 0 0 1 1 2 0 0
Panr COKOJIAILL CAPAJEBO
r 3 I I ] r 3 I I ]
ExcrpemHo cymHo (< -30) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bpio cymro ((-3) — (-2) o) 1 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Cymro ((-2) — (-1) o) 7 8 6 10 8 10 9 3 12 9
Hopwmaiso (£1 o) 39 38 43 39 39 | 3 3r 42 37 38
Kumno (1-2 o) 7 8 5 4 7 8 7 7 5 7
Bp:o xumzo (2-3 06) 2 1 1 3 2 1 2 2 2 2
Excrpemuo kumHO (> 3 0) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Panr BJEJIAIITHUIIA HNBAH CEJJIO
r 3 I I ] r 3 I I ]
ExcrpemHo cymHo (< -30) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bpio cymso ((-3) — (-2) o) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Cymiro ((-2) — (-1) o) 9 10 9 5 8 10 7 8 8 7
Hopwmaiso (£1 o) 40 37 38 41 38 39 40 37 37 39
Kumno (1-2 o) 4 7 7 8 8 6 7 9 9 8
Bp:io xumHo (2-3 0) 3 1 2 0 2 0 1 1 2 1
Excrpemuo kumHO (> 3 0) 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1
Panr JIMBHO MOCTAP
r 3 I 1 ] r 3 I 1 ]
ExcrpemHo cymHo (< -30) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bpio cymro ((-3) — (-2) o) 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Cymiro ((-2) — (-1) o) 6 8 9 7 10 6 7 7 9 10
Hopwmaiso (£1 o) 41 36 40 40 35 | 41 39 42 38 36
Kumiro (1-2 o) 6 10 3 5 10 7 8 5 5 8
Bp:io xumHoO (2-3 0) 1 1 2 3 1 2 1 0 4 2
Excrpemuo kumHo (> 3 o) 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0
Panr BUJIERhA
r 3 n b J
ExcrpemHo cymHo (< -30) 0 0 0 0 0
Bpio cymnso ((-3) — (-2) o) 0 0 0 0 0
Cymrno ((-2) — (-1) 0) 7 7 10 8 8
Hopwmanno (£1 o) 41 38 36 38 37
Kumno (1-2 o) 7 9 7 7 9
Bp:io xumHoO (2-3 0) 0 1 3 3 2
Excrpemuo kumHo (> 3 0) 1 0 0 0 0

3.3.5. Kumnu daxrop

Bpennoct kumaor ¢akropa mpema Jlanry (Lang, 1920) mpejacraBiba OJHOC TPOCEUHE
TOAMII-E KOJIMYUHE MaJaBUHA M MPOCEYHE TOJUIIbE TeMIeparype Basayxa. Ilpoceune rogumime
BpEeIHOCTH KUIIHOT (pakTopa y ceBepHoM aeny bocHe m Xeprerosune kpehy ce y mHTEpBaITY 01
98,6 y Canckom Mocty 1o 64,6 y bujessunu. IIpema Jlanrooj knacudukanuju osaj aeo bocue u
XepleropuHe OJJMKYje CEMUXyMUIHA KiIUMa. Y 1eHTpaiaHoM aeny bocHe n Xepuerosune, npema
Jlanry, 3acTynsbeHa Cy TpH THUIIA KJIUMe. Y IJIaHWHCKUM JIeIoBUMa KiuMa je xymuaHa (Cokomnal —
124,2) u nepxymunna (bjemamnanma — 817,3), mok je y ocramum aenoBuMma (3enuna, byrojHo u
CapajeBo) MNpHUCYTaH CEMUXYMHUJHU THUI KIHME.
XepueroBuHe 3acTymibeH je Ha Ban cemny (192,8), xymunnu y Jlusny (121,5) u bunehu (130,7),
JIOK je CEeMUXYMUIHU THII KiIume y Moctapy (99,5) Ha npary npenacka y XyMHJIHU TUI KJIHME.
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Tabena 69. [Ipoceune roauiimbe BpeAHOCTH KHITHOT (akTopa (peMa Jlanry) y bocau u Xepiieropuau y
nepuoxy 1961-2016. rogune

M. c. CM [P bJI Jb BH
Ko 98,6 84,7 93,1 84,0 64,6
M. c. T3 3E bY CcO CA
Ko 87,0 75,7 90,7  [NI2ZA2N 948
M. c. BbJ ncC JIN Y41 MO
K®d 99,5
Jlerenga: Tun kinume a — apunHa (<40) sa — cemuapuana (40-60)

AHaIH30M MPOCEYHE TOIUIIHE BPSTHOCTH KHITHOT (akTopa y nmepuoxy 1991-2016. ronune
y oaHocy Ha nepuox 1961-1990. ronune yrBphena je nmpomena tuna kaume y Canckom Mocty u
Mocrapy. Tunm kiaume Ha 00€ CTaHHIE je W3 XYMHUIAHE NPOMEHEH Yy CEMUXYMHUIHY, IITO je€
IIPBEHCTBEHO IIOCIEAUIA pacTa TEeMIlepaType Baszlyxa ajlld U CMambeHE TOJUILIIbE KOJIWYHHE
Ma/IaBUHa, Koja je KapakTepucTuyHa 3a Mocrap.

Tabena 70. [Ipocedne roauime BpeAHOCTH KHUITHOT (akTopa (mpema Jlanry) y bocan u Xeprierouau y
nepuoxay y nepuony 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) rogune

M. c. CM 1P bJI b BH
a 1015 88,2 97,2 81,9 66,5
6 95,2 81,0 88,0 85,2 62,7
M. c. T3 3E BY CO CA
a 89,4 77,2 94,1 97,7
0 84,4 74,1 87,2 91,7
M. c. bJ UC J bU MO
a
0 94,2
Jlerenna: Tun kinme a — apunHa (<40) sa — cemuapuHa (40-60)

ey

Meceunn kumHu Qaxrtop npema ['pavanuny (Gracanin, 1950) npencraBiba OJHOC MPOCEUHE
Mece4yHe KOJMYMHE NaJaBHHA W TIPOCEYHE MECeYHe TeMIlepaType Ba3ayxa. AHAIM30M MECEYHOT
KAIIHOT (akTopa yrBpheHo je aa ceBeposamnaane (Cancku Moct, [lpujenop n bamanyka) u cpenuiime
nenose (Tysna, byrojuo u CapajeBo) bocHe 1 Xepieropuae oIuKyje MEPXyMHUIHA U XyMHUJIHA KIMMa
oIl OKTOOpa 110 ampuia, CeMUXYMUIHA y Majy, jyHY (u3y3eB y [Ipujenopy, rae je yrBpheH ceMuapuanu
THUI) U CenTeMOpy, a CEeMUApUIHA Y jylIy H aBrycTy. [lepXyMHUIHN U XYMUJIHU THIT KIIUME 3aCTYIJbEH je
y niepuozly oJl HoBeMOpa /10 MapTta Ha noapy4jy Joboja, bujessune u 3enune. CeMuapuIHu TUI KIUMe
3aCTYIUBCH je y HEUITO AYXKeM MepHoay Ha NoApydYjy bujesbune, 10K je apuIHU THIT KIIMME 3aCTYIUbCH
camo y bujesbunu (jya u asrycrt) u 3enunu (aBryct). Hajnaknuja kinma y bocau n XepueroBunu
3aCTYIJbCHA je Ha HAjBUIIMM CTaHHWIIAMa, TJ€ IePXyMHUIHH U XyMUIHHA TUI KIUME JTOMHHUPA TOTOBO Y
cBuM MecernMma. Ha bjenammannm oBa qBa THIa KiMMe JOMHHUPAjy TOKOM IIele TOIUHe, Ha VBaH cemty
y IepHrojy oJ cenreMOpa 1o jyHa, Ha Cokolry o1 okToOpa 10 Maja u y JIuBHY o1 okToOpa o ampwuia.
CemuapuiHu THII KJIMMe 3a0€JekeH je y jyly U aBrycty Ha MBan cemny u Cokolty, TOK je apuIHU THII
kuMe 3abenexed y JluBHy y jymy. Y HajjyxkamjuMm neinoBuma (Moctap m buieha) mepxymunan n
XYMUJHH THT KIUME 3aCTYIJBEHU Cy oX cenTemOpa (oktoOpa) mo ampmia. OBaj TPOCTOP OJUIHKY)Y
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M3Y3€THO CyBa JieTa IJe, CEMHApUIHU TUI KIMME JTOMUHHpA Y jyHY, a HajCyBJbU, apHIHH, THII KIIME

MIPUCYTaH je TOKOM jyJia ¥ aBrycra.

TaGena 71. Ilpoceune meceuHe BpeIHOCTH KUITHOT akTopa (nmpema I'pavannny) y bocan u Xepuerosunu y
nepuoay 1961-2016. ronuae

M. c. I I i v \% AV VA | B VA | I )¢ X Xl Xl

63 55 43 41 62
53 45 37 37 56
6,1 55 42 41 58
58 55 43 38 48
44 45 32 28 33 47
62 61 47 39 46
50 45 34 32 47
by 54 46 34 34 56
CO 59 46 42 62
CA 50 40 35 54
bJ
nC
JIn

BJI
b
BH
T3
3E

4,9
58 50 26 36
B 35 19 27
60 44 25 31

Jlerenga: Tun knume a— apunHa (< 3,3) sa — cemuapuna (3,3-5,0)

KommaparuBHa aHanm3a BpEeJHOCTH MECEYHOr KHIIHOT (akTopa y mepuony 1991-2016.
roauHe y ogHocy Ha pedepentau nepuoa (1961-1990) nokasyje nmosehame apuaAHOCTH y CE30HAMa
nposehe u neto Ha BehuHu aHanmu3upaHux ctanuna. M3mely nBa HaBeneHa nepuoja TUI KIUME Y
CanckoM MocTy IPOMEEH je Y aBr'yCTy M3 CEMUXYMUIHE Y ceMuapuny, y [Ipujenopy Tun kiume
MIPOMEHEH je Y jyiIy M aBryCTy W3 CEMHApHIHE Y apuaHy, 0K je y bujessuHr ceMUXyMHIIHU THTI
3aMEemhEeH CEMHMApHJIHUM Yy jyHY, a CEMHApHUIHU 3aMEeEeH je apuaHuM y jyny. Ha noapyuyjy 3enune
3a0enexxeHo je jeAuHO noBehame BIAXXHOCTH y OJHOCY Ha pedepeHTHH Nepuoia y jyiy, Iae je
apuIHU THUIl KJIMME 3aMEHEH CeMMapHIHUM. Y CpeaullmuM aenoBuMa bocHe m XepueroBune
(3enura, byrojuo u CapajeBo) usmelyy /Ba HaBeJeHa MEPUOIA TUI KJIUME MPOMEHEH j€ Y aBryCTy
U3 ceMHapuaHe y apuIHy, A0K Ha moapydjy Cokona u bjenamnuie Huje 3a0enexeHa HUjenHa
NMpOMEHa y TIpaBIly CMamema BIAKHOCTH TOKOM Iene roamHe. Ha moapydjy XepueroBuHe
U3pakeHo je moBehame apuAHOCTH TOKOM ce30He JieTo. CeMUXyMHUIHH TUI KJIMME je Y jyHY Y
JluBHY, Ka0 1 y jyiy ¥ aBrycTy Ha VMIBaH cemy, 3aMemheH CEMUApUIHIM, JOK je apUIHH THT KIHMe
3aMEHHO ceMHUapHJIHH y aBrycty y JluBny u bunehu u y jyny y Moctapy. [loBehame BraxkHOCTH
KapaKTEepPUCTHYHO j€ 3a Mecel] cernreMmOap, ITO je€ Yy CarjlaCHOCTH Ca YIJIaBHOM TO3WTHBHHUM
TpEHJ0BUMA TaJlaBUHA y ce30HU jeceH. Ha monpy4jy Canckor Mocra, bamanyke, Cokomna u JIusHa
CEMUXYMUJIHU THII KIIUME 3aMEH-EH jeé XYMHUJIHUM THUIIOM, JIOK je HajBehe moBehame BIaXHOCTH y
oBOM Meceny 3abenexxeno y Ilpujenopy m Moctapy, rae je ceMUapuHU THUI KIMME 3aMCHCH
XyMHIHUM TUIOM Kiume. Ha noapydjy Jlo6oja, Tyzne, 3enune u CapajeBa ceMHapUIHU THIT KJIMME
y cenTeMOpy 3aMem-EH j€ HEIlITO BaKHUJUM CEMUXYMUJIHUM TUIIOM, JIOK je Y bujesbuHu apuHu THIl
KIMME Yy OBOM Mecelly 3aMmemeH cemMuapuaHuM. I[loBehame BiaXHOCTH 3a0€TeKEHO je U Y
OKTOOpY, Te je y bujesbmHM ceMmapuaHuW THN 3aMeHeH ceMuxymuaHuMm, y Jlo6ojy m Tysmu
CEMUXYMUJHU THI KJIMME 3aMEHEH je XyMUIHUM, a y buiehu je XyMuaHu TN KJIMME Mpeao y
HNEPXYMHUIHU.

151



Tabena 72. IIpoceune MecedHe BpeAHOCTH KHIITHOT (pakTopa (mpema I'padanuny) y bocuu u Xeprierosuuu y
neprony 1961-1990 (a) m 1991-2016 (6) ronune
M. c. I 1 I v \ VI AVZ L VA | | B D X XI Xl

6,5 5,8 4,9 50 52

6,1 5,2 3,6 3,2
5,5 4,7 4,3 4,2
5,2 4,3 3,2 3,2
6,2 5,9 4,6 47 52
5,9 5,2 3,8 34
6,4 5,5 5,4 4,2 3,9
6,4 6,1 5,6 4,4 36 55
5,5 41 5,0 3,4 30 31
4,7 4,0 3,0 25 35
6,2 6,2 4.8 45 472
6,3 6,0 4,5 34 51
5,9 5,1 4,7 3,2 36 41
5,0 4,3 3,6 28 52
5,4 4,8 3,5 37 50
53 4,4 34 3,1
6,4 5,9 4,6 45
7,8 5,8 4,5 3,9
5,8 5,4 4,2 3,8
5,7 4,7 3,7 3,1

CM

TP 4,7

bJI

1B

BH

T3

3E

bY

CO

CA

bJ

nuc

5,6 57 2,7 4,2
5,9 4,4 2,5 2,9
57 3,6 1,8 3,0
4,6 3,1 2,0 2,3
6,0 4,8 2,7 3,6
6,0 39 2,3 2,5

JIN

MO

[©) I @) B -l o) I BN e) I N e W N e BN ) -l o) I <N i e) R -l B o) R - i B o) U= i B e) R <1 B o) B <3 B o) Ui -Vl B ©) I

b1

Jlerenaa: Tun kmume a— apunHa (< 3,3) sa — cemuapuasa (3,3-5,0)
o -comne 5050

3.3.6. Unpaekc cyuie

Fomnmme BpemHocTH MHIEKca cymie npema [le Maprony (De Martonne, 1926) uspauynate cy
npema cienehoj popmyu:

IDM = P/(T+10),

rae cy: Ipw roaummsu MHAEKC cyme, P mpocedHa roaumima KOJWYMHA TagaBuHa, T mpoceyHa
roJIMilIkba Temmeparypa Basznyxa. [Ipoceune roauiime BpeAHOCTH UHAEKca cymie y bochu u
XepueropuHu kpehy ce y unTepBany on 35 y bujesbunn no 105 ma bjenmammuiu, a npema /Jle
MapToHOBO] Ki1acu(UKaIMjH Ha 1EJ0j UCTPAXXUBAHO] TEPUTOPHUjU MPUCYTAH j€ MEPXyMUAAH THII
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kiume. Ha rotoBo uutaBoM npocropy bocue u Xepuerosune y nepuoay 1961-1990. rogune u y
nepuoay 1991-2016. roguHe TOAUIIHE BPEIHOCTH MHJIEKCA CYIIe MMajy MEpXyMHUAAH KapakTep,
JIOK je jenuHa MpoMeHa 3alerekeHa Ha MOApydjy bujesbuHe, rie je MepXyMHIHU TUI KIHME
3aMEHEeH XYMUHUM TUIIOM KJIHME.

Meceune BpeaHocTH HHIeKca cymie npema Jle Maprony (De Martonne, 1926) uspauynare cy
npema cienehoj popmymnu:

lmom = 12*P/ (T #+10),

Tabena 73. [Ipocedne MeceyHe U TOAUIIE BPETHOCTH HHEKCA cymie y bocHr 1 XepreroBuan y Mepuoay
1961-2016. rogune
M.c. | I m v Vv VI VIl VIl IX X XI Xl .
CM 83 67 57 52 46 43 35 33 46 51 71 94 51
P 78 56 47 45 39 36 31 30 42 46 66 80 44
Bl 83 63 57 50 45 44 35 33 43 44 68 91 49
Ab 74 57 47 41 43 4 35 30 36 39 59 78 44
BH 61 44 40 34 33 3 26 23 25 30 47 61 35
T3 73 53 45 42 45 48 37 31 34 39 55 75 44
BE. 65 49 40 38 36 35 28 26 34 40 57 74 39
BY 74 59 51 44 37 35 27 26 39 46 74 90 44
CO 106 77 58 49 46 42 34 31 41 53 80 110 51
CA 87 69 54 46 41 39 32 27 39 50 70 97 47
Bl 271 330 194 117 76 75 53 57 79 123 169 218 105
nc 173 157 118 94 56 52 37 37 70 94 146 198 83
JM 117 9 75 62 40 38 21 28 49 68 121 139 59
MO 124 101 81 65 40 28 |46 23 46 74 114 131 60

BU 147 126 96 76 44 34 21 25 55 94 145 167 72
Jlerennma: Tun xinme

m — meauTepancka (20-24)
sh — cemuxymugna (24-28) h — xymuna (28-35) ph — nepxymumsa (>35)

rae cy: Impm MeceuHu MHJIEeKc cyie, Pp ImpoceyHa MecedyHa KOJMYMHA MajaBuHa, Ty MpocedyHa
MeceyHa Temreparypa Ba3ayxa. IIpocedHe meceyHe BpEeJHOCTH HHJAEKCa Cylle MOKa3yjy Aa je
KJIuMa y ceBepHoM Jieny bocHe u XeplieropuHna nepxymuaHa U XyMuHa TOKOM IeJI€ TOJIMHE, OCUM
y bujesbunu, rue je ceMUXyMUIHM TUI KIMME 3a0elexeH Yy jylly U centeMOpy, a MeAUTEPaHCKU
TUI y aBTYCTy. Y cpenuinmeM aeny bocHe u XepleroBuHe KinMa jeé TOKOM AYXKer Jena rojinHe
NepXyMHUJHA M XyMUJHA, a CEMUXYMHMIHH THUI YIJaBHOM je 3acTyIUbeH y JyHY H jyiny. Y
manuHcKkuM nipeaenuma (Coxonai, bjenamnnia n MiBan censio) kiimMa je mepXymMuaHa U XyMUIHA
TOKOM 1eie roauHe. Ha moapydjy XepueroBuHe nepxymMujHa U XyMHUJIHA KJIMMa 3acTyIUbEHA j€
TOKOM Beher jiena roJinHa, OCUM y CE€30HHM JIETO, y KOjO] TPeoBiiajjaBa BeoMa CyBa W TOILIa KIUMa.
HajcyBsbu, cemMuapuinu, THII KIMME 3aCTYyIUbeH je y MocTapy y jyiy, 0K je ucTu Mecell y JIuBHy
u bunehn umao MeauTepaHCKU THUN KJIMME, a 3aCTYIUbEH je joul U y MocTapy y aBrycry.

KoMmnaparuBHa aHanu3a roauuimer uHAekca cyme y nepuony 1991-2016. rogune y ogHocy Ha
pedepentnu nepuon (1961-1990) nokasyje na je camo Ha noApy4jy bujesprHe q01110 10 IpOMEHE
KIIMMATCKOT THIMA (CMameha BIAXHOCTH) T/€ je MEPXyMHJHU THUIl KIMNME 3aMEHEH XyMUTHUM
TUMIOM KJIMME, JOK jé Ha OCTAIUM aHAIM3UpPaHUM CTaHMIIAMa MEepXyMHJHA KiIUMa ocTala
HenpoMemweHa. KommapaTuBHa aHanmM3a MECEUHUX BPEJHOCTH HHJEKCA CyIIE Yy MPETXOAHO
CIIOMEHYTHM TIepHuoArMa TOoKa3yje Ja je 10 MPOMEHE KIMMATCKUX THUmoBa (y mpaBily moBehama
apUAHOCTH) YIJIABHOM JOIUIO Yy JIETHUM Meceluma. Y jyly je KiIuMa IocTaja CeMHapHIHA Y
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bunehu, a ceMUXyMHIHM THUIl 3aMEHHO je€ MEPXYMUAHY M XyMuAHy kiaumy y Canckom Mocrty,
[Ipujenopy, bawanyu u bujesbunu. C apyre crpaHe, y OBOM Mecelly 3a0elekeHa je MpoMeHa
KIUMe U3 XyMHIHE y nepxymuaHy y Jo6ojy u Ha Cokoly, JOK je y 3eHUIM CEMUXYMHUIHH THII
3aMEHBeH XYMWJIHUM. Mmak, Haju3pakeHWje NPOMEHE KJIMMATCKUX THUIIOBa 3a0CleKeHEe Cy Y
aBTyCTy, KaJa je ImepXyMHIHa KJIMMa 3aMemeHa cemuxymuaaom y Canckom Mocry, [Ipujenopy u
Ty3mu, 10K Cy XyMHUJIHA H CEMUXYMHJIHA 3aMEHCHE MEUTEPaHCKoM y bujesbunu, 3enuny, JIusny,
Mocrapy u bunehn. Ilpomena xnmme y mnpaBny mnoBehama BIQXKHOCTH YIJIaBHOM je
KapaKTepUCTUYHA 3a cenTeMOap W OKToOap, Kajua je XyMHUJHA KJIMMa 3aMEHheHa MEePXYMHIHOM
(1060j, Ty3na, 3ennna u CapajeBo), 10K je Ha moApy4jy bujesprnre mosehame BiaxkHOCTH MpaheHo
MPOMEHOM THIIa KIMME W3 MEIUTEPAHCKOT Y CEeMHUXYMHUJHH W CEMUXYMHIHOT (centembap) y
nepxymuiHu (okrobap).

Tabena 74. [Ipocedne MeceuHe U TOAWIIHE BPETHOCTH HHEK A cylie y bocHu i XepreroBuau y mepuomy
1961-1990 (a) u 19912016 (6) ronune
M.c. I 1 i v \ \ VIl VI IX X Xl Xl L.

o P 91 64 60 52 47 45 39 40 38 46 70 9 5l
6 76 67 53 53 45 41 29 26 54 57 72 101 50
qp @ 8 57 5L 46 40 37 34 34 35 42 6 8 45
6 71 55 44 44 39 35 26 26 50 51 64 77 44
ey ° 9 64 59 50 46 46 37 38 38 42 69 94 50
6 78 62 55 50 45 42 32 28 49 47 66 8 48
5 Y74 %5 47 40 40 43 3 31 3 2 57 79 4
6 72 59 46 42 45 45 36 29 41 46 60 78 46
ey O 63 45 41 35 30 39 28 24 23 26 48 64 35
6 60 43 38 33 36 33 25 21 27 35 46 59 34
;3 @ 76 56 47 45 44 48 38 3B 30 I 55 79 45
6 70 50 44 40 46 47 36 27 38 46 54 70 44
,p 4 68 48 41 3 36 3 26 28 30 39 58 77 39
6 62 51 39 39 36 34 30 23 39 41 56 70 39
by & 76 64 50 41 3 3 27 28 3B 46 77 98 44
6 71 53 53 48 37 34 271 24 44 46 70 81 43
co Y 122 74 57 45 41 42 3 3 3B 47 8 115 49
6 93 80 59 54 51 43 35 30 48 59 78 106 53
ca * 66 70 56 45 41 41 3 30 34 45 74 99 48
6 80 69 51 47 41 37 30 25 45 55 66 95 47
5y 2 263 290 182 108 76 77 52 60 66 111 157 194 99
6 280 379 207 128 76 74 54 54 94 137 183 246 111
e @ 190 177 132 9% 58 52 37 41 58 8 151 203 85
6 156 135 103 91 55 51 37 31 8 102 141 192 81
o Y 122 102 82 63 3 4 [ 21 2 4 71 122 141 6l
6 112 88 67 62 41 34 20 23 56 65 120 137 57
Mo Y 188 111 92 65 4 30 . 26 38 73 119 132 62
6 114 90 69 64 37 26 20 55 74 107 129 57
gy 0 158 126 105 80 44 38 22 29 53 8 143 171 74
6 135 127 85 72 44 31 [ 49 21 | 58 102 148 162 70

Jlerennma: Tum k1nMme
m — meauTepancka (20-24)

sh — cemuxymmuaa (24—28) h — xymuana (28-35) ph — nepxymuana (>35)
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3.3.7. bpoj 1ana ca CHe:KHUM MOKPUBaYeM

[Iponec dopmupama CHEXXHOT MOKpHBaya y yMEPEHUM reorpad)CKuM IMUprUHaMa OJIBHja ce
3UMHU TIpH TemnepaTypu Basayxa ucnoj 0 °C. CHeXHH MOKpUBAaY TPEACTaB/ba U3Y3€THO BaKaH
€JIEMEHT TJ00aTHOT KJIMMATCKOT CHCTeMa KOju MOAM(UKYje Mpolec KpyKema CHEpruje U Biare
nu3Mely armocepe u 3eMIpUHE MOBPIIMHE, IOK Y XUAPOJIOIIKOM IMOTJIey UMa YIIOTy pe3epBoapa
Bozie (Brown & Robinson, 2005). CHexxHu mOKpUBay Takohe mpecTaBiba BeoMa OUTaH pecype Koju
00e30ehyje 3anmxe Bojae 3a muhe, MpUTAIMOHE CHCTEME, XUAPOSHEPTeTCKa MOCTPOjemha Kao U 3a
OJpKaBambe EKO-CUCTeMa y MPHPOTHUM peuHuM TokoBuMa (Jones et al., 2001). OTtonsseHa Bona
CHE)KHMX MOKpUBAayYa NMpECTaB/ba JOMHUHAHTAH M3BOP TOMUIIBUX 3alIMXa KaKo 3a MOJ3EMHE BOJIC
TaKko M 3a BOAY y peyHHM TokoBuMa. Ouekyje ce na he riobamHu mopact TemiepaTrype Ba3ayxa
noBehatn ynmeo majgaBMHAa KOje Ce€ H3Iy4dyjy Y BUAY KHUIIE, PEIyKOBAaTH CHEXHE IajaBHHE,
3alpeMUHy U MOCTOjaHOCT CHEXHOT NOKpMBaya, IITO he y3pOKOBaTH HETOBO CBE PaHUjE OTalame
(Kormann et al., 2015; Simpkins, 2018). bp3una Tommbema cHera yTude Ha peKMMe HpOTHIlaja
peKa, ca aKIeHTOM Ha OTHWIaje BOJE W PU3WKE O] IOIUIaBa, IITO MPEACTaBIba]y KIbYUHA MUTAHA
KaJla je pey o ympaBibamkby BOIHUM pecypcuma (Barnhart et al.,2016). Kao nupexktHa mocneauiia
MIPETXO/IHO HaBEACHOT, 10 Kpaja 21. Beka ovekyje ce panuja mojaBa (30—40 maHa) MakCHMaTHUX
nporunaja pexka y EBporn u CeBepnoj Amepuiu (Musselman et al., 2017).

bpoj mana ca cHexxHuM mokpuBadeMm y bocum m Xepuerosunu kpehe ce on 5,6 mana y
Mocrapy no 87,4 nana Ha Cokoiy. Y CEBEpHOM JeIy HCTPaXMBAHOT MOjpydYja Opoj JaHa ca
CHEeXKHUM MoKpuBaueM kpehe ce ox 38,6 y bujessunn, npeko 49,8 y bamanyim, no 51,3 y Canckom
Mocty u Hajuemhe ce jaBibajy ol HoBeMOpa 1o Mmapra. [lojaBa Opoja gaHa ca CHEXHUM
nokpuBadeM o1 58,2 u 64,2 nana jaBiba ce y byrojay u CapajeBy, J0Kk mpocedan Opoj OBaKBHX JIaHa
y JluBny usznocu 38,9. Hemocratak ananu3e Opoja JaHa MpeicTaBba HEMOCTOjakbe KOHTHHYHPAHHX
IYrOTpajHUX MeEpema Ha CTaHWIAMa Yy BHUIIMM IUIAHWHCKUM NpeAenuMa, Koja Ou TpyKuia
CBEOOYXBATHU]Y CIIMKY YOUEHOT TPEH/Ia 3arpeBama Ha JyKMHY Tpajarkba CHEKHOT MTOKpHUBaya.

Tabena 75. [IpocedHn MecevHH! U TOAUIIKBY OpOj 1aHa ca CHEe)KHUM MOKpuBadeM y bocuu n Xepreropunu y
nepuony 1961-2016. ronune
M. c. I 1 i v Vv Vi vk v IX X Xl Xl T.
CM 163 128 51 05 00 00 00 00 00 02 37 122 513
b1 163 124 48 06 00 00 00 00 00 02 33 123 498
BH 142 99 32 01 00 00 00 00 00 00 22 90 386
BY 176 136 65 10 00 00 00 00 00 03 47 145 5872
CO 249 204 136 29 01 01 00 00 00 09 66 180 874
CA 199 146 67 17 01 00 00 00 00 08 52 152 642

JM 106 100 50 08 00 00 00 00 00 02 31 91 389
MO 22 17 04 00 00O 00 00 00 00 00 01 11 56

TaGena 76. Ilpoceuna MmeceuHa 1 roaumka yaectanocT (%) JaHa ca CHeXXHUM HOKpuBadeM y bocHu u
Xeprerosunau y nepuogy 1961-2016. roguae
M. c. I I m v v vl vl vil IX X X Xl .
CM 527 455 165 17 00 00 00 00 00 06 122 392 140
Bl 524 442 155 20 00 00 00 00 00 06 11,0 395 136
bH 457 354 102 04 00 00 00 00 00 00 74 292 106
BY 566 486 210 33 00 00 00 00 00 09 156 469 159
CO go2 728 437 98 04 02 00 00 00 28 221 579 239
CA 643 522 216 56 02 00 00 00 00 24 173 492 176
M 343 357 162 25 00 00 00 00 00 06 103 293 107
MO 72 60 13 00 00 00 00 00 00 00 05 35 15
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VY mepuony 1961-2016. ronuHe Haj3HAYajHUjU HETaTHBHU TPEHIIOBU Opoja JaHa ca CHEXHHUM
nokpusaueM yTtBphenu cy Ha Coxouy (p < 0,01), y bujessunu (p < 0,01) u y Canckom Mocty (p <
0,05), rae je Taj 6poj cMameH 10 JIMHUJU TpeHaa 3a 4,8 naHa 1o aeneHuju, 4,6 1aHa 10 AeleHuju u 3,4
JlaHa 10 JIeUEHHjH, PecreKTUBHO. MHCUTHU(DUKAHTHY HEraTUMBHU TPEHIOBH Opoja JaHa ca CHEXHHUM
nokpuBaueM 3abenexxeHu cy jomr y bamwanyuu, byrojuy m CapajeBy, TOK je jeIMHH TO3UTHBHU
WHCUTHU(UKAHTHU TpeHI Opoja oBakBUX jAaHa 3a0enexeH y JlmBHy. Ha moapydjy Mocrtapa Huje
yTBpHEHO TIOCTOjamhe TPEHIAa Y BPEMEHCKO] CEPHjH.

Tabena 77. JlekagHu TpEH MPOCEUHOT FOJUIILET Opoja JaHa ca CHEXXHUM HOKpHuBadeM y bocHu u
Xepuerosunau y nepuoay 1961-2016. ronune
M. c. CM BI BH BY CO CA JHM MO

bpoj nana -34 -33 -46 -09 -48 05 03 00
Craructuuka 31a4ajaocT: P < 0,01 (60anx), p < 0,05 (umanux)

KommaparuBHa aHanmm3a MPOCEYHOr TOJUMINEET Opoja JaHa ca CHEXKHHUM IOKPHBAYEM Y
nepuony 1991-2016. y ognocy Ha pedepenTHr Kiaumartoiouku nepuoa (1961-1990) nokasyje na
je y Behem nmeny bocHe m XeprieroBuHe CMameH MpOCEYaH TOJUIIBM Opoj NaHa ca CHEXKHUM
nokpuBaueM, of 2 1o 3 gana y CanckoM Mocty, bamanyu u Mocrapy, 0k je HajBehe cMameme
on 8,9 um 12 nmana 3abenexxeHo Ha mojapyyjy bujessune m Coxoma. IloBehame Opoja mana ca
cHexxHuM nokpuBadem (0,2-4,3 nana) 3abenexeno je y byrojuy, CapajeBy u JluBHy. AHanuza
OJICTyIamka TOJUIIET Opoja TPOICKUX JaHa OJ MPOCeKa CTaHIAPIHOT KIMMATOJOMIKOT Mepruoia
nokasyje aa je Ha noapy4jy Canckor Mocra, bujessune, Cokxona u Moctapa BehuHa rogrHa HaKOH
1990. mmana mamu Opoj JaHa ca CHEXKHUM IOKPHBAYeM Yy OJHOCY Ha TPOCEK pedepeHTHOr
nepuoa.

Tabena 78. [IpocedHr MecevHH M TOAUNIKBU OpOj 1aHa ca CHEXXHUM MOKpuBadeM y bocuu n Xepuerosunu y
nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (0) ronune

M.c. | I Il v AV Y/ VA B VA 1| B ¢ X Xl X1 T.

M 16,6 129 56 05 00 00 00 00 00 01 39 128 524
16,0 125 44 o6 00 00 00 00 00 03 34 113 500

-~ 06 04 -12 01 00 OO 00 00 00 02 -05 -14 -24

BIL 164 121 572 05 00 00 00 00 o00 00 34 127 505
16,0 12,7 43 o7 00 00 00 00 00 03 31 117 489

- -04 0,5 -09 02 00 OO0 0O 00 00 03 -03 -10 -16

BH 165 106 37 0L 00 00 00O 00 o00 00 20 98 428
11,4 91 2,6 6L 00 00 00O 00 00 OO0 24 82 339

-~ 51 -15 -11 01 0O OO OO OO0 00 OO 04 -17 -89

5V 173 134 6,2 09 00 00 00 00 00 00 48 156 581
179 139 70 12 00 00 00 00 00 O6 46 131 583

- 06 0,5 0,8 03 00 00 0O 00 00 06 -02 -25 0,2

co 266 212 138 29 02 01 OO0 OO0 OO0 O7 73 202 930
228 195 133 30 01 00O OO OO0 OO0 10 59 154 810

- 38 17 -05 o01 -01 01 00O OO0 OO0 03 -13 -48 -120

CA 208 140 58 15 00 00 00 00 00 04 49 160 634
189 153 7.8 19 o1 00 00 00 00 12 56 144 651

- -19 1,2 2,0 o4 00 00 OO 00O o00 08 07 -16 1,7

m 105 85 4,3 o7 00 00 00O 00 o00 OO0 31 98 369

108 120 6,0 o8 00 00 00O 00 OO0 04 31 80 412
- 04 3,5 1,8 o0 00 OO OO 00 00 04 00 -18 4,3
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29 1,4 0,7 00 00 00 00 00 00 00 01 1,2 6,2
15 2,0 0,1 060 00 00 00 00 00 00 02 1,0 4,8
-1.3 0,7 06 00 00 OO0 00 O00 00 00 00 -02 -15

a
MO ¢

Tabena 79. [Ipomena muctpudymuja (D) mpocednor rogummer Opoja 1aHa ca CHEXKHUM TOKpUBaYeM u3Mehy
nepuoaa 1961-1990. u 1991-2016. rogune (pesynratu Konmoropos-CMUpHOB TecTa)

M. c. CM BJI BH bY
D 0,182 0,174 0,303 0,095

M. c. CO CA Jin MO
D 0,364 0,100 0,190 0,131

Craructruka 3Ha49ajHOCT: P < 0,01 (60a1), p < 0,05 (Umanux)

VY Behem nmeny bocue u XeprieroBune usmel)y nsa HaBegena nepuoga (1961-1990. u 1991-
2016. rogune) nuctpuOynrja roAUIIKBEr Opoja AaHa ca CHEXXHHUM MOKPUBAaYeM HHje CTATUCTUYKU
3HauajHO TpoMmemeHa. Pesynratm KomMoropoB-CMHpHOB TecTa MOKa3yjy Ja Cy IPOMEHE
IUCTpUOYIIMje MPOCEUYHOT TOAUNIBET Opoja JaHa ca CHEXKHUM IOKPHBAYEM CTATHCTHUYKH 3HAYajHE
(p < 0,05) camo Ha noapyyjy Cokoria.
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I'padukon 34. [IpoMeHe roauIIkHer MPOCeYHOr Opoja faHa ca CHEKHUM IOKPUBAaYeM — OJCTYIAkbE OJ1
Mpoceka CTaHAapAHOT KinMarosomikor nepuoaa (1961-1990)
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4. AHAJIN3A ITPOTULHAJA PEKA Y BOCHU U XEPLHHEI'OBUHH

CaBpemene mpomMeHe BOJHOCTH peka y bocHum m XepueroBuHu oapeheHe cy aHanu3oMm
MPOTHIIAja KOja je u3BpIIeHa 3a nepuoa 1961-2016. ronuHe, Ha OCHOBY TOJIaTaKa ca XHAPOJIOIIKUX
CTaHMIIA 32 KOje TOCTOje AyroroAuima ocMmarpama: [Ipujenop (Cana) u Bpbama (Bpbama). C
003MpOM Ha TO Ja Ha BehMHU XUAPOJOUIKUX CTaHHIIA IMOCTOj€ AYTrOTOMUIIGU NPEKUAU Y pany, y
paTHOM W TIOCTPATHOM IEPHOJY, KOMIIapaTuBHa aHayim3a usMely nmepuoga 1961-1990. rogune u
2001-2016. roguHe M3BpIIIEHA j€ 32 CBE XUAPOJIOIIKE CTaHHIIE Mpruka3zane y Tademu 80.

Tabena 80. I'eorpadcku monoxaj aHaTU3UPaHNX XUAPOIOIIKKUX cTannia y bocau u Xepuerosunu

Kota “0” Oxcrojame 011 [ToBpmmHa

Pexa X.c (m) ymhajl (km) CJ'II/IBI; (km?)
VYHa Kpaswe (KP) 208,8 136,0 3639,0
Cana Cancku Moct (CM) 156,0 65,0 2008,0
[Tpujenop (I1P) 129,7 31,2 3191,0
Bpbama Bp6ama (BP) 166,2 8,5 778,0
PesbeBo (PE) 478,5 262,0 1093,0
Bocua 3aBugoBuhu (3A5) 200,7 125,0 4939,0
Marnaj (MA) 164,8 97,0 6540,0
Kpusaja Omnoso (OB) 527,3 64,0 737,0
3aBugoBuhu (3Ak) 204,3 2,0 1387,0
JlamBa Mepnanu (ME) 357,5 2,2 950,0
Buomrruna buomuna (BIII) 536,0 1,5 411,0
Crymuanuna Omnoscke JIyke 543,5 15 285,0

(0JD)

TpeOmxar Xywmarr (XV) 64,8 24,0 907,0

[IpoTHaju pexa neTepMUHHCAHU Cy KIMMAaTCKAM ycJIOBHMa onpelheHor mpocTopa, A0K ce
Ha T7100aJIHOM IJIaHy BUX0Ba MOAM(UKalM]ja BPIIN YTULAjeM KIMMATCKUX MPOMEHa Kao U Pa3HUM
anTpororeHuM aktuBHocTuMa (Schneider et al., 2013; Su et al., 2018). Ako y3memo y 063up na je
pPEUHH MpOTHUIIA] NMPUMapaH €JIEMEHT BOJHOI pekuMma, OHJA CIeAM Ja je aHajlu3a MpOoTHldja Ha
HUBOY peYHHX OaceHa HEONXOJHa 3a e(pUKACHO IUIAHWpAHmE U YIPaBJhbakbe BOAHUM pPECypcHMa U
Ipe/CTaB/ba HajBaXKHUJU MpEAycloB 3a ycrnemaH BogHM MeHapuMeHT (Croitoru & Minea, 2014).
Taxobe, myropoyHuM H3ydaBameM M TpahemeM peyHOr NpoTHIaja oMoryhaBa ce W mpoydaBame
BapHjabMIIHOCTH KJIMME (TIPeBacXOJHO MAaJaBHHA) HAa PETHMOHATHOM HUBOY. Y TOM IIOTJeny,
MPOTHIIAj UMa]y TPEIHOCT y OJHOCY Ha W30JIOBAHO OCMATpame MaJaBHHA Ha METCOPOJIOIIKHM U
Ma/IaBUHCKUM CTaHMIlaMa, jep MPOTHIla] peKa mpejacTaBba pediaekcujy He camo najnaBuHa Beh u
KOMOWHOBAHOT [I€jCTBAa €BANOTPAHCIHpAIIAje, JIUTOJIOMKE Toaiore, MopdoyiorHje TepeHa u
BererairoHor nokpusada (Pasquini & Depetris, 2007). McTpaxuBame peuHUX peKuMa UMa YTy
HCTOPH]Yy Y HayIH, a MPUMEHYj€ CE 32 OMUC CE30HCKE pacIojelie MPOoTHIlaja YHyTap XUAPOJIOIIKE
roguHe y mpuponHuM peunuM cuctemuma (Harris et al., 2000). Pexxumu mpotuiaja ycko cy
MOBE3aHU C KJIMMOM U OJIpakaBajy yTHIA] BPEMEHCKE M TMPOCTOPHE TUCTPHOYIMjE IaJlaBHHA,
TeMIepaType W €BaloOTpaHCIUpallje Ha TOK pEKe, HaKO0 KapaKTepUCTHUKE CIIMBA, TOMYT
Mopdororrje, Teojoruje u Beretamuje, moaudukyjy osaj omnoc (Beckinsaie, 1969). Pexumu
MPOTHIIAja CY €CEHIIMjATHU PETYIaTOPH TeOMOP(OIOIIKHX Mpolieca y peYHOM KOPUTY U Y TUIABHUM
noBpiinHama. Takohe, pekuMU MpOTUIaja UMajy W3Y3eTHO OWMTaH yTHIA] HA TOIUIOTHE PEXUME Y
pekaMa, 3aTUM Ha EKOXHUJIPOJIOIIKA CBOjCTBA M OMOIUBEP3UTET Y peUHUM eko-cucremuma (Garner et
al., 2014; Hannah et al., 2004).
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4.1. TIpoceyHu MeCeYHHU U TOAHIIIHH MPOTUIIAjH

[Ipoceynyn MeceyHH U TOTUIIBGY MPOTHLAJU peka Y bocHu n XepueroBuHu aHaTU3UpaHu Cy
Ha peru Canm (x. c. [Ipujenop) u Bpbamu (x. ¢. Bpbama). AHAIM3UpaHU XUAPOJIOMIKHA MPOPUITH
CMEILUTEHU CYy Yy ceBepHOM Jieny bocHe m XepleroBuHe (0mM JEI0BU TOKAa HAaBEJCHUX PEKa) U
npunanajy cauBy peke Case. Ilpoceunu mpotunaj Cane (mpodwun Ilpujenop) y nmepuony 1961—
2016. roguue m3HocH 79,6 m>/s. Hajselin mpoceYHM MeCeUHH MPOTHIAjH jaBIbajy Ce Yy ampHiLy
(143,8 m3/s) u mMapty (119,2 mg/s), JIOK C€ CeKYHJIapHU MUK MPOCEYHUX MECEUHHX MPOTHIIAja jaBiba
y menem6py (105,2 m*/s). Hajsehe BpeanocTH mpoTuuaja TokoM mponehHOr jena roguHe jaBibajy
ce Kao mocjenuila TOIUbEHka CHera W ImoBehama mpoceyHe KonuuuHe mnagaBuHa. CeKyHIapHU
MaKkCUMyM IMpOTHIlaja jaBjba C€ Kao IMOCIEAHIAa CEKYHAApHOI MaKCUMyMa IaJaBHHA KOjH je
KapakTepucThyaH 3a HoBeMOap. C npyre crpaHe, HajMamU MPOTHUIAjH 3a0€IeKEHH CY Y aBIYCTY
(28,2 m*/s) u jymy (36,9 m®/s). Mako TOKOM JIETECT IEPUOA HE TOIA3H 10 JCDUIUTA aiaBHHA,
HajMamkU IMPOTHUIAJU jaBJbajy c€ YyClleA HajBulle TeMmeparype Basayxa. Peky Cany oanmkyjy
HajBehn mpoTHIaju y ampwiy ¥ MapTy, a HajHIDKA y aBTyCTy M CenTeMOpy, IITO je mpema
WnemmueBoj kiacu(UKalMju PEYHUX pEXHMa CBPCTaBa y pPEKe IUTyBHO-HHBAJIHOT PEKUMA,
nocaBcke Bapujante ([Jykuh & Tapmmosuh, 2008). I[Ipoceunu mnportuiaj BpOame (mpodun
Bp6ama) y mepuoay 1961-2016. roguna msuocu 15,8 m®/s. Vinentnuno xao xox Cane, Hajehu
MPOTHUIAjU KapAaKTePUCTUYHH Cy 3a arnpui (26,5 m3/s) u mapr (25,6 m3/s), a IUXOBa 110jaBa y BE3U
je ca moBehaHOM KOJMYMHOM TaJlaBUHA U POJIEhHUM OTanameM CHEra y BHIIUM JEJIOBHMA CIIHBA.
Hajmamu npoTunaju ycioBJbeHH CY HajBUIIMM BPEIHOCTHMA TEMIIEPAType Ba3lyXa U HETaTUBHUM
TpEeHOM IaiaBHHA, a jaBibajy ce y asrycry (7,0 m%/s) u cemrem6py (8,0 m®/s). Ca HajBuuM
NpOTHIIajUMa y anpuily ¥ MapTy M HajHWXKHM y aBrycTy W centemOpy BpOama cnama y peke
TUTYBHO-HUBAITHOT peXKHUMa, yMepeHO-KoHTHHeHTanHe BapujanTe (Aykuh & [MaBpunosuh, 2008).

TaGena 81. [IpoceunHn MeCedHH U oMLY npoTuiaju (m°/s) Ha Canu i Bpbamu y nepuoay 1961-2016.
rOJIMHE

X.c. I I i v \Y VI Vil vl IX X Xl Xl T.

IIP 895 979 1192 1438 962 610 369 282 432 553 791 1052 796
BP 198 202 256 265 197 149 96 70 80 83 119 181 158

CAHA (x.c. NMpujenop) BPBAHA (x.c. Bpbatba)
160 30,0
140 25,0
120
100 20,0
80 15,0
60
40

20 5,0

I I 1 v v Vi vi Vil IX X XI X 1l mn v Vv VI Vil VIl IX X Xl Xl

I'padukon 35. Xuaporpamu NpoCeUHUX MECEYHHX MPOTHUIIAja (m3/s) na Cann u Bpbamu y nmepuomny 1961—
2016. ronune

Hajsehn mpoceunu roaummu npotunaju y nepuony 1961-2016. roguHe oCcMOTpEeHU Cy
2014. rogune Ha Canu (IIpujenop) m BpbGamu (Bpbama). Hajsehu mportunaju Ha npodunmnma
[Ipujenop u Bpbama jaBibajy ce y TOAMHU ca HajBehoM KOJIMUYMHOM I1aJJaBUHA KOj€ Cy M3MEpEeHe Ha
HajOommkuMm/cycennuM  MeteoponomkuMm cranunama (Ilpujenop u bamanyka). Mely ocranum
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roauHama ca Hajsehum npotunajuma y 21. Beky yriaBHoM ce jaBibajy 2001, 2005. u 2010. roguna.
Nako cy Hajpehu mpotunaju 3adenexxenn Hakon 2000. roguHe, HajOpojHHje Mehy roauHaMa ca
HajBehuM mpoTunajuma 6une cy ronuse u3 20. Beka. Hajmamy npoTHiaju HA CBUM aHATTU3UPAHUM
XUApoIomKUM Tpodummrma 3adenexxeru ¢y 2011. rogune. Mcre rogune 3abenexeHe cy U HajMambe
KOJIMYMHE TMajaBuHa Ha mnoapy4jy llpujenopa m bamanyke, OJHOCHO Ha METEOPOJIOIIKUM
CTaHMIIAMa KOje ce Haja3e HeMoCpeqHO Koja Xuaposnomkux npoduna Ha Canu u Bpbamu. Meby
rogHaMa ca HajMamHM npotunajuma Hajuenthe cy 6mre 1990, 2007. u 2012. roxuna. IlojaBa
HajMamkUX MPOTHIAja JOMHUHAHTHO je KapaKTepuUCTH4YHa 3a mepuoa HakoH 1990. rogune, kana
TPEH]I 3arpeBama MOCTAje U3PAKCHH]H.

Tabena 82. I'omune ca Hajeehum (a) u HajHIKUM (0) potunajuma Cane u Bpoame y nmepuony 1961-2016.

TOOUHE
X. c. TP BP
a r. m°/s r. m®/s
1. 2014 116,5 2014 28,1
2. 1980 112,7 1999 24,6
3. 2010 108,6 1970 23,7
4. 1991 107,1 2005 22,8
5. 1970 106,6 1980 22,3
6. 1974 102,5 1981 21,9
£ 1995 99,3 2001 21,8
8. 1976 98,6 1964 21,7
9. 1964 96,1 1991 21,3
10. 1981 95,8 1976 20,2
X. c. TP BP
6 r. m®/s r. m°/s
L 2011 36,1 2011 2,7
2. 1990 455 2003 6,1
3. 1994 46,1 1990 6,6
4. 2003 50,0 2013 6,8
5. 2000 53,4 2000 7,7
6. 2007 57,6 2012 8,2
7. 2012 58,8 2007 9,7
8. 1971 61,4 1994 11,6
9. 1961 62,8 1988 11,7
10. 1998 63,7 1979 12,6

AHanu3a MPOCEYHHMX TOMWIIKBUX TPOTHUIAja TO TEHTajJaMa IoKa3yje na ce Mmehy Tpu
HajBOJHMje MEHTaae Hamaze oHe u3 mepuona npe 1990. romgune. Ilenraga 1976—1980. Guna je
HajBOJIHMja Ha 00a aHAIM3WpaHa XUIPOJIOmKa mpoduia, JOK ce Kao apyra W Tpeha HajBomHUja
neHraga Ha mnpodmwiuMma [Ipujenop u BpOama uznBajajy menrtaze 1966-1970. m 1961-1965,
pecniektuBHO. Hajcymauja nentana Ha npodunuma [pujenop u Bpbama 6una je 1986—1990, nox
ce Kao Jpyra MeHTaaa ca HajMamuM mpotuiajuma u3asaja 2011-2015. Tpeda ucrahu na cy ce mehy
NeHTajJamMa ca HajMamuM npotunajuma Ha Canu u BpOawmu, u3 nepuoga HakoH 1990. romune,
(ocum 2011-2015) wamute u 1991-1995. m 1996-2000. Hako je mneHTaga ca HajMambuUM
npotuuajuma (2011-2015) 6uia yjenHo M HajTOIUIMja, MOXE C€ M3BECTH 3aKJby4ak Jia je Topen
M3paKEHOT TpeHMa 3arpeBama HakoH 1990. roguHe, nMpucyTaH pelaTUBHO MaiHd Opoj MEHTaaa ca
HajMambUM npotunajuma ox 1991. roguse.
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Tabena 83. Ilerorognmmu HajBehu u HajMamy npoTruaju Ha Canu U Bpbamwu y nepuony 1961-2016.

TOJTUHE
1P BP
THieHTaIa 3 3
g (m°/s) paur q(m°s) panr
61-65 82,3 3. 82,3 3.
66-70 91,3 2. 91,3 2.
71-75 79,4 6. 79,4 6.
76-80 94,4 1. 94,4 1.
81-85 75,9 8. 75,9 8.
86-90 66,3 11. 66,3 11.
91-95 78,6 7. 78,6 7.
96-00 75,4 9. 75,4 9.
01-05 80,6 4. 80,6 .
06-10 79,6 5. 79,6 5.
11-15 72,8 10. 72,8 10.

AHanuza npoMeHe NPOCeYHUX TOAMIIBHUX MPOTULIAja PEKa, Y BHIY OJCTYIama 0]l MpoceKa
CTaHIapaHOT KiuMaroyiomkor nepuoma (1961-1990), ykasyje Ha cMameme MPOTHIAja peKa y
OJHOCY Ha mpocek Hu3 pedepeHTHOr mnepuoja. Ha oba aHanmusupaHa XuJpoJolika mnpoduia
3abenexeHo je 16 roanHa ca UCIOANPOCEYHUM BpPEIHOCTUMA MPOTHIIAja Y OJHOCY Ha CTaHAApAHU
KJIMMATOJIOIIKU MEpPHOJ, IITO MPEJCTaB/ba jacaH MHIMKATOP CMamema MpoTulaja peka. Hhuxosa
KOHTHHYaJIHa T0jaBa mocrtaje u3paxeHuja on 2006. roauHe, MMITO je Y CKJIaay ca 3HA4YajHUM
TPEHJIOM 3arpeBama Ba3/lyxa, KojH je IpeTXoaHo yTBpheH 3a oBo noapyyje. Y nepuoay 1961-2016.
TOAMHE TOJWIIBM M MECEYHU TPEHIOBH NMPOCEYHHMX MPOTHIAja TIOKA3Yjy M3Pa3UTy XETEPOTeHOCT.
Ha mpodunuma Ilpujenop u Bpbama 3abenexeHu ¢y MHCUTHHU(DHMKAHTHU HETaTUBHU TPEHIOBU
MIPOCEYHHUX TOAMIIBUX npotunaja. Hajsehe cMmameme yTBpl;GHO je Ha mpoduny IIpujenop (-2,6
m*/s 1o JeleHuju), na 3aTuM Ha npopuiry Bpbamwa (-0,6 m*/s no neuenuju). MHcurHupukaHTHA
HETaTUBHH TPEHJOBU MPOTHIaja YTBp)EHH Cy y CKOpO CBUM MeCEIMa Ha CBUM aHAIM3UPAHUM
XUJPOJIOIKUM cTaHulama. CTaTUCTUYKM 3HaYajHU HETaTUBHU TpeH0BU yIBpheHu cy Ha npodury
[Ipujenop y jyny (-4,4 m*/s 1o neneHuju) u asrycry (-1,9 m*/s mo nenenmju) m Ha BpOamu y
¢bebpyapy (-2,4 m%/s 1o neuenuju), asrycry (-0,7 m*/s mo neunenmju) u penem6py (-2,1 m*/s 1o
nenenunju). C apyre cTpaHe, HE3HATHU NMO3UTHUBHU TPEHIOBU YTBphEeHM cy camo y MapTy (X. c.
ITpujenop) u oktobpy (X. c. IIpujenop). YTBpheHn HeraTUBHM TPEHJOBU MPOTHIIAja IPUCYTHHU CY
TOKOM IIeJI€ TOJUHE, IITO j€ Y KOPECMOHACHIIN]A ca MHCUTHU(UKAHTHUM HETaTHBHUM/TIO3UTUBHUM
TPEHJOBMMAa  TaJaBMHa M  CUTHU(QUKAHTHUM  TPEHJIOBHMMa  TeMIlepaType  Bazayxa.
WHCcUrHNpUKAaHTHN HETaTHBHU TPEHIOBU TOAMIIHHUX NaJaBUHA YTBpH)EHH Cy HA METEOPOJIOIIKUM
cranunama llpujenop u bama Jlyka, mro je peduieKToBaHO KpO3 HEraTUBHE TOJAMIIKHE TPEHIOBE
nporunaja Ha Canu u Bpoamu.

TaGena 84. JlekaiHU TPEH I IPOCEUHMX MECEUHHX M FOIUIIELMX IpoTuiaja (m®/s) y Bocrn u Xeprieropunu y
nepuony 1961-2016. rogune

X.c. | 1 Il v \Y vi vl vl IX X Xl Xl T.
nmn -16 -10 19 -16 -29 -49 -44 -19 -10 06 -2,8 -5,8 -2,6
Bp -14 -24 15 -01 -08 -14 -11 -07 -06 -03 -09 -2,1 -0,6

Craructruka 3Ha9ajHOCT: P < 0,01 (60411), p < 0,05 (umanux)
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CAHA (x.c. Mpujenop) BPBAMA (x.c. Bpb6arba)

I'paduxon 36. TIpoMeHe MPOCEUHHUX TOAMIIHUX MPOTHIAja — OACTYNAE O MPOCEKa CTaHAaPIHOT
kiuMaroJionkor mepuoja (1961-1990)

KommaparuBHa aHanmu3a NMPOCEYHUX TOAMINIBMX MPOTHIAja peka y mepuony 1961-1990.
roguHe u y nepuony 2001-2016. roguHe oka3yje ga y IpyroM rnepuony y cimBouma YHe, Cane
u Bpbame mpocenu u3 pedepentHor nepuoaa nucy HaaMmamienu (1961-1990). Ilpoceunu rogurimu
NPOTHIAjH cMameHH ¢y Ha mpoduanma Kpasme (-3,5 m¥/s), Carckn Mocr (-2,7 m¥s), Ipujenop (-
4,1 m3/s) u Bp6ama (-1,7 m®/ s). ['oToBO HempuMeTHEe MpOMeHe MpoTUlaja Ha peun bocHu y ogHOCY
Ha mepuox 1961-1990. romune yrephene cy nHa mpodmmma Pesseso (0,1 m®/s) u Maruaj (-0,7
m3/s). Hesnartne rogumime npomene npotuiiaja 3abenexene cy 1 Ha Kpusaju (x. c. Onoso 0,3 m%s
) Jlamsu (x. ¢. Mepaanu -0,9 m*/s) u Crymuasumu (x. c. Onoscke Jlyke 0,2 m®/s), ok je npodury
buomrruna yrepheno 6mnaro cmameme BonHoctu (-0,2 m3/s). o npomene BoaHocTH u3Mmelhy nBa
MCTpaXMBaHa NeproJia Hje nouuio Ha npodunuma 3asunoBuhu (bocna) u 3aBunosuhu (Kpusaja).
[IperexHO CMamEHe TOAUIIBUX NMPOTHIIAja Yy BE3H je ca MPETXOJHO YTBPHEHUM HHKOXCPEHTHUM
MO3UTUBHUM-HETAaTUBHUM TPEHJOBHMA TaJlaBUHA, C 003MpPOM Ha TO Ja MOpeJa 3HA4YajHOT TpEeHHa
3arpeBama HHUje JOHUI0 JO TNoBehaHOr cMamema BOJHOCTH aHalIM3WpaHUX peka. Ha cBum
aHAJTM3UPAHUM XHUIPOJIOIIKAM CTaHHWIIaMa MIPOCEYHN MECEYHH MPOTHUIAjH TToBehaHu Cy, Y epuomy
2001-2016. ronuHe, y MapTy U centeMoOpy, JOK je y jylay U JeneMOpy 3a0eieXeHO CMambeme Ha
CBUM INpoQmINMa y OJHOCY Ha pedepeHTHHU mnpocek. OBakBa MeceuyHa JUCTpuUOylMja MpoTHIlaja
Takohe je y CKJIaay ca MO3UTHBHUM/HETaTMBHUM TPEHAOBHMMA MaJaBHHA, IITO JOJATHO MOTBphyje
Jla Cy TMPOTHIIAjU CHAXKHO YCJIOBJHEHH JUCTPUOYIIN]OM Ia/IaBHHA.
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TaGena 85. [IpoCeUHN MECEUHH U FOMIILH IPOTUIajy (m%/s) peka y BocHu 1 XepIeroBHHH y TIEPHOLY
1961-1990 (a) n 2001-2016 (6) ronune

X.c. I I i v \% VI AVZ L VA | | B D X Xl Xl T.
KP a 1124 1197 1340 1564 1186 813 509 398 483 71,7 1057 1343 978
6 1192 1240 1422 1465 999 684 40,6 364 584 62,7 1044 1288 943
- 68 4,3 82 -1100 -187 -129 -103 -34 101 -90 -12 55 -3,5
a 886 1012 1181 1446 1048 67,7 444 310 388 562 77,6 1062 816
P 6 921 1015 1388 1425 878 559 245 249 479 523 699 923 775
- 34 0,3 208 -21 -170 -118 -199 -61 972 -3,9 -71,7 -140 41
M a 683 773 949 1212 903 567 380 262 330 464 639 856 66,8
6 746 766 1034 1176 785 51,2 250 226 427 420 575 781 642
- 63 -0,8 8,5 -36 -118 55 -131 -36 97 -4,4 -64 -715 -2,6
a 215 228 261 262 203 153 10,7 73 78 91 114 190 164
BP 6 157 151 274 262 208 16,0 8,0 72 972 7,4 10,1 136 148
- 58 -1,7 1,3 0,0 0,4 0,6 -28 01 15 -17 -12 54 -1,6
a 1315 1622 1884 2098 1708 1089 735 51,6 557 779 1045 144,7 1233
MA 6 1449 137,0 222,7 211,7 1610 1090 66,0 495 638 756 998 1298 1226
- 134 -252 343 2,0 -9,7 0,1 75 -21 81 -2,3 -48 -149 -07
a 1044 1256 1460 1693 1352 848 556 399 429 605 831 1151 969
3A; 6 1160 1069 1739 1734 1261 835 490 380 50,7 600 783 1066 96,9
- 116 -187 279 4,0 -9,1 -1,2 66 -19 78 -05 49 -85 0,0
a 292 334 403 515 434 242 158 11,7 139 205 288 348 290
PE 6 333 292 485 522 397 230 131 105 152 212 293 342 291
- 40 -4,2 8,1 0,7 -3,8 -1,2 27 -12 13 0,7 0,4 -0,7 0,1
a 93 135 195 192 150 101 7,7 49 50 6,6 8,8 12,3 11,0
OB 6 123 118 216 194 151 110 6,1 47 63 7,5 9,2 10,9 11,3
- 31 -1,7 2,1 0,3 0,1 0,9 -16 -02 13 09 0,4 -1,4 0,3
a 243 324 431 411 331 222 16,2 102 109 140 197 30,2 248
3A, 6 292 277 478 396 302 237 144 114 148 158 195 242 248
- 49 -4,7 4,8 -1,5 -2,9 15 -1,8 12 39 1,8 -02  -6,0 0,0
a 170 206 243 292 244 170 111 83 84 9,9 134 182 16,8
ME 6 171 172 260 292 218 157 101 78 95 9,7 112 159 159
- 01 -3,4 1,7 0,0 -2,6 -1,3 -09 -05 11 -0,2 2,2 -23 -0,9
a 64 8,8 12,2 117 9,4 6,3 4,7 33 34 4,5 6,0 8,1 7,1
St 6 80 7,2 12,7 11,2 9,2 6,7 3,8 31 39 4,5 5,8 7,1 6,9
- 16 -1,6 0,5 -0,5 -0,3 0,4 -08 -02 05 0,0 -02 -10 -0,2
a 34 50 7,6 78 57 3,9 2,9 15 16 2,5 3,2 4,7 41
oIl 6 40 4,0 8,5 8,1 6,6 4,6 2,2 1,7 26 2,9 3,2 4,0 4,4
- 06 -1,0 0,9 0,3 09 0,7 -07 02 10 0.4 0,0 -0,7 0,3
a 563 560 521 418 290 164 8,0 55 81 17,7 395 533 3272
Xy 6 578 580 547 414 217 124 55 32 77 135 325 494 295
- 15 20 26 -04 -73 -4,0 25 -23 04 -42 -7,0 -39 -2,7
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I'paduxon 37. dyHkuyje rycTuHe BepoBaTHOhe MPOCEYHUX TOJUIILHUX NMpoThaja y bocan n Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexunana nunuja) u 2001-2016
(myHa nuHu"ja)
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I'padukonn QyHKIMja TycTHMHE BepoBaTHohe MOKa3yjy Ja Cy AUCTPUOYIHMje MPOCEYHHX
TOIMIIBUX MPOTHIAja HA CBMM aHAJIM3UPAHUM XHUJIPOJIONIKMM CTaHHIama 3a0esexXnie He3HaTHa
noMepama MpeMa BUIIMM/HUXKHM BpeAHocTHMa y mnepuoay 1991-2016. rogune y omHOCY Ha
pedepentnu nepuon (1961-1990). Pezynrarn KonmoropoB—CMUpHOB TecTa MOKa3yjy J1a yTBpheHa
oMepama AUCTPUOYIHja MpeMa BUIIUM M HUKUM BPETHOCTUMA HUCY CTAaTUCTUYKH 3HAYajHA.

Tabena 86. [IpomeHa qucTpuOyIHja MPOCEYHNX T'OAUIIHIX MpoTHIaja u3Mely mepuoga 1961-1990. u
2001-2016. romune (pesynrtatu KoamoropoB-CMUpPHOB TecTa)

X.c. KP 1P CM BP
D 0,217 0,217 0,258 0,279
X.c. MA 3A; PE OB
D 0,183 0,183 0,142 0,183
X.c. 3Ak ME BIII OJ1 Xy
D 0,142 0,175 0,163 0,213 0,321

Craructuuka 31a4ajaocT: P < 0,01 (60an), p < 0,05 (umanux)

4.2. TIpoce4yHH Ce30HCKU NMPOTHLAJH

Ha ananu3upanuM XuIpOJIOMIKAM cTaHUIaMa Y bocHu u XepleroBMHN HajBOJHHja CE30HA
je mpouiehe, a mpoceyHH MPOTHUIAjU peka uzHoce 119,7 m/s (x. c. IIpujenop) u 23,9 m®/s (x. c.
Bp6ama). HajBurie BpeTHOCTH MPOTHUIIAja Y OBOj CE30HH TMOCIEANIA Cy HajBehuX mpoTHUIaja, KOju
ce Mo MpaBHUIIy jaBJbajy y MapTy W anpuiy. Jlpyra HajBoJHM]a c€30Ha HA aHAIM3UPAHUM peKama je
3uma. Mako ce HajMame MajaBuHa U3JIYyYd TOKOM 3UME, BUILIE BPETHOCTH MPOTHUIAja Y OBOj CE30HU
pe3ynTaT Ccy paHHUjer TOIUbEeHma CHEera y BUIINM JenoBMMa civBa. Hajmamu nportunaju Ha CaHu
KapaKTEpUCTUYHHU CYy 3a ce30HY jeTo (42,0 m3/s), JIOK ce HajMamH npoTuliaju Ha Bpoamwu (9,4 m3/s)
JaBJbajy y C€30HHM jECEH.

Ta6erna 87. IIpoceunn ce30HCKH mpoTHIaju (m>/s) pexa y Bocuu n Xepiierosuu y neproxny 1961-2016.
rOJINHE

X.c. 3MMA IIPOJIERE JIETO JECEH
ITP 98,2 119,7 42,0 59,2
BP 19,5 23,9 10,5 9,4

AHanmm3a TeTOTOMUINBUX TPOCEYHUX CE30HCKHX IMPOTHIlja TMOKaszyje Ja Cy IMeHTaue ca
HajBehuM mpoTuiajamMa, rOTOBO Y CBUM ce30Hama, 3abenexeHe y mepuony npe 1990. roause.
[Tentana ca HajehuM mpotuajuma y ce3onu 3uma omna je 1976—1980. na npoduny [pujenop, 1ok
ja mpodmry Bpbama ncta nenrtazna 6una npyra HajsoaHuja. HajMamy npoTunaju Ha aHaIM3UPaHUM
npodpuiarMa y OBOj Ce30HM 3abenexeHu cy y meHtaau 1986—1990, mok je mpyra meHTaza ca
HajMakbUM NpoTHLAjuMa Ha mnpopuiny Bpbama Oumnma u3 21. Beka (2011-2015). Ilentanme ca
HajeehuM mpoTunajuma y ce3oHu mnpoisiehe Oune cy takohe u3 mepuoga 1961-1990. romune.
ITentana 1981-1985. 6una je HajBonHuja Ha mpodunuma I[lpujenop u Bpbamwa. [IBe mentane
(1976-1980 u 1966—1970) ca Hajeehum npotuiajuma y nepuoay npe 1990. roaune, 3adeaexeHe cy
y ce30Hu neTo Ha npoduiy [Ipujenop, 1ok cy aBe meHTaae ca HajMambuM npoTurajuma (1996—-2000
n 2011-2015) 3abenexxene HakoH 1990. rommue, MTO je y KOPECHOHACHIHM]U Ca H3PAKCHUM
TPEHJIOM 3arpeBama IPUCYTHUM Y 0BOj ce30HH. MaenTuuno kao Ha npoduny [Ipujenop, nenrane ca
HajMamUM MPOTHIIajuMa Ha npoduiry Bpbama ocmoTpene cy y nepuoay 1996-2000. u 2011-2015.
rogune. C npyre crpaHe, HajBehe BpeIHOCTH MPOTHIIaja HA OBOM MPOQUITy 3a0eNeKeHe Cy HaKOH
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1990. ronune. Hajehu jecewu npotunaju Ha npodunuma Ilpujenop u Bpbama ocMoTpeHu cy y
nentagu 1971-1975. Ha ananusupanum npodunuma [lpujenop u BpOama HajMamu MPOTHIAJH
3abenexxenu cy y nepuoay npe 1990. romune. Hajcymnauja nenrana Ha npoduny [Ipujenop o6una je
1981-1985, a na mnpodmry Bpbama 1986—1990. Ha ocHOBYy NpeTXOIHO aHAIU3UPAHUX
METOTOAMIIBIX CE30HCKHX MPOCEKa, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH J1a MEPHOAN Ca HajMAabUM MPOTHIIAjUMa
HEMajy TMpaBUJIHY BPEMEHCKY TUCTPHOYIIH]Y, jep j€ HUXOBa I0jaBa PETHMCTPOBaHA IpPE W IOCIE
1990. ronune, Koja ce yCIOBHO TPETHpa Kao MpeJoMHa TaykKa Kaja je y NUTamy U3PaXKEHU]U TPEHT
3arpeBama Ba3ayxa. VIcTo Baxu u 3a Ce30HY JIETO, alu Tpeba ucrahu 1a je y oBoj ce30HM yTBpheHa
HajIpaBWIHMja AUCTPpUOYIMja MeHTaa (Be MeHTaJe) ca HajMamUM MPOTHIAjuMa, YHja 10jaBa je
KapakTepucThyuHa 3a kpaj 20. u moyetak 21. Beka.

TaGemna 88. [leToromummy MPOCEYHHN CE30HCKU MPOTHLAjU peka Yy bocHu n Xepuerosunu y nepuony 1961—
2016. roguue

Ce3ona 3UMA IMPOJIERE
Ilentana IIP  paur BP panr IIP panr BP panr
61-65 1057 4. 254 3. 1311 2. 274 2
66-70 1264 2. 275 1306 3. 229 6.
71-75 77,3 10. 16,3 96,0 11. 21,2 10.
76-80 126,7 1. 256 1276 4. 228 8.
81-85 92,8 8. 194 1352 1. 280 1
86-90 605 11. 11,7 11. 1143 8. 227 .
1100 9. 20,5 11.

on ® e

91-95 890 9. 193 6.

9600 1106 3. 242 4. 1024 10. 233 5.
0105 939 7. 165 7. 1271 5. 254 3.
06-10 1019 5 156 9. 1173 7. 229 7
11-15 96 6. 129 10. 1250 6. 254 4

Ce3zoHa JIETO JECEH
Ilentana IIP  paur BP panr IIP panr BP panr
61-65 39,4 7. 8,4 9. 55,4 6. 8,7

66-70 57,9 2. 131 3 50,8 8. 7,7 9

71-75 530 3. 122 4 84,8 1. 135 1L
76-80 59,6 1. 132 2. 66,1 4. 108 3.
818 344 9. 104 6. 430 11. 90 6.
86-90 42,0 5. 94 8. 451 10. 6,8 11
9195 50,3 4. 117 5. 70,3 2 11,1 .
9600 218 11. 60 11. 659 5. 96 5.
0105 353 8. 148 1 680 3. 104 4.
06-10 419 6. 102 7. 49,8 9 7,5 10
1115 281 10. 64 10. 529 7 85 8.

JlekamHu JIMHEApHW TPEHIOBH TIPOCEYHHX CE30HCKHX TNpOTHIAja peka y bocHum u
XepueroBuHu 'y mnepuony 1961-2016. roaumHe moKaszyjy CTaTUCTHYKM WHCUTHHU(PHUKAHTHY
TEH/ICHITN]Y OTlaJjarmha Ha aHAIM3UPAHUM XUIPOJIONIKMUM CTaHuIaMa. Takole, yOUueHH cy HEeTaTHBHU
TPEHIOBM TOKOM IIeJie TOJAWHE Ha CBUM craHunama. Craructuuku 3HaudajaH (p < 0,01) man
nporuuaja yrepljet je y ce30nu neto Ha cranniama Ipujenop u Bp6ama (-3,9 m*/s/neuenuja u -2,2
m®/s/neniennja, peceKTUBHO), JIOK je jelUHN CTaTHCTHUYKM 3H4ajaH (p < 0,05) HeraTuBHU TpeHI Y
ce30HU 3uMa 3abenexeH Ha mpodmry Bpbama (-2,2 m3/s/z[eueH1/1ja). YoueHn HeTaTUBHU TPEHIOBU
MPOTHIIAja OJJpaXkaBajy TEHICHIIM]Y 3arpeBama, Koja je MPUCYTHA U3Ha YKyIHOT npoctopa bocHe u
XepLeroBuHe, HapouyuTO JIETH, 3ajelH0 Ca HWHCUTHMU(UKAHTHUM YIJIABHOM HETaTHBHUM
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TpeHIOBMMA TafaBuHa. MehyTuM, ympkoc u3pakeHOM TPEHIy 3arpeBama U ciabuM TpeHJIO0BHMA
Ma/IaBUHa, CTaTUCTMYKW WHCHUTHU(HMKAHTHU TPEHJOBU MPOTHIAja yKa3yjy Ja TMaJaBUHE HMajy
HajBehw yTumaj Ha mpotuiaj pexa. Hajcmabuja TeHIEHIMja CMamema MPOTHIIAja MPUCYTHA je Y
ce3oHaMma mnposiche u jeceH, mMTO je y KOPECTIOHACHIIM]U Ca HajcIa0HjoM TEHJICHIIM]OM 3arpeBama
Ba3/lyXxa y OBUM CE30HAMa, aJld M Ca MO3UTUBHUM MHCUTHU(PUKAHTUM TPECHIOBUMA MaJaBUHA, KOJU
MMajy IpUMapaH yTUIla] Ha CE30HCKY TUCTPUOYIIH]Y MTPOTHIIA]ja.

Taberna 89. JlekamHu TPEH/ IPOCEYHHX IPOTHIAja (m*/s) peka y bocuu i Xepuerosunu y nepuoy 1961—
2016. roguue
X.c. 3UMA TIPOJIERE JIETO JECEH

1P -2,1 -0,5 -3,9 -0,6
BP -2,2 -0,2 -1,2 -0,5

Craructruka 3Ha49ajHocT: p<0,01 (60a11), p<0,05 (umanux)

AHanmu3a TMpoMeHe TMPOCEYHHX CE30HCKHUX MPOTHIAja, y BHIY OJCTyHama OJ IpoceKa
pedepentror nepuoaa (1961-1990), norephyje na je HeraTuBHa TEHACHIIMja MPOTHIAja IPUCYTHA
y CBHM TOIMIIELMM CE30HaMa, ajld M Jla OHAa MocTaje u3pakeHuja ox 1990. romune. YoueHe
NPOMEHE Cy Haju3pakeHHje y CEe30HM JIeTo, Kajma je 3abenekeH Hajehm Opoj roamHa ca
UCTIOJIPOCEYHUM BPEIHOCTUMA Yy OJHOCY Ha pedepeHTHH nepuoa. Hajmawu Opoj romuHa ca
W3HAIIPOCEYHUM BPEIHOCTHMA Yy OIHOCY Ha Ipocek u3 pedepertHor nepuoaa (1961-1990) y
Ce30HH JieTo 3abenexeH je Ha npoduiy Ipujenop (6), Aok je Taj 6poj roauHa Ha npoduny BpOama
n3Hocuo 8 roguHa. Ha mpodwy [Ipujenop y uctoj ce3onn ce m3aBaja Hajsehu Opoj CyKIECUBHUX
rOJIMHA Ca UCIOTIPOCEYHUM BPEAHOCTUMA y OJIHOCY Ha mpocek u3 nepuonaa 1961-1990. ronune, a
taj Opoj m3Hocu 9 romgmua (1996-2004). C apyre crpane, HajBehu Opoj CyKIICCHBHUX TOJHMHA Ca
IpocelliMa MamkbUM Yy OJHOCY Ha pedepeHTHH mepuoj] 3abelekeH je y Ce30HM 3UMa Ha
xuzaposomkoM npoduiy Bpoamwa y nepuony 2000-2004. ronune. Ha ucroj ctanuim 3abenexeH je
1 HajBehn Opoj CyKLECMBHHMX TI'OJMHA ca MpOCelMa y OJHOCY Ha peepeHTHH MEPHOA Y CE30HU
jecen (2008-2013), nok je Hajpehm cykiecuBHu Opoj oBakBUX roauHa Ha mpodury Ilpujenop
usHocuo 4 (2003-2006). JlomuHaHTaH Opoj TOJMHA Ca W3HATIPOCCYHHM BPEAHOCTHMA Y CBHUM
ce30HaMa, MHAUKATOP j& CMamkeha BOJHOCTH PeKa, IITO je Y CariacHOCTH ca MPETXOAHO YTBphEeHUM
U3paK€HUM TPEHJIOM 3arpeBamba U HE3HATHUM TPEHJ0BUMA IaJaBHHA, KOjU Cy NMPUCYTHH Y LIEJIO]
bocHu n Xepuerosunu.

3MMA 3MMA
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I'padukon 38. [IpoMeHe MPOCEUHUX CE30HCKUX MPOTHIIaja — OJCTYIAkE 0] MPOCCKa CTAHAAPIHOT
KauMarostorkor mepuosa (1961-1990)

KomnaparuBHa aHanm3a MpOCEYHHUX CE30HCKHUX MPOTHIAja peka y bocHu m XepreroBuHu
nokasyje aa je y nepuony 2001-2016. roguHe y oAHOCY Ha CTaHIAPIHU KJIMMATOJIOIIKH MEPUOJT
(1961-1990), Ha cCBMM XHIPOJIOIIKHUM CTaHUI[AMa 3a0€JICKECHO CMabCH-E MPOTHUIIAja y CE30HH JICTO.
CMameme NMpoceyHnX MPOTHIIaja Y OJHOCY Ha pedepeHTHH MPOCEK, Y OBOj CE30HU C€ KPEeTayio y
uHTepBaTy o1 25,6% Ha npodwuny [Ipujenop xo 0,6% wa npoduny 3aBumoBuhuypypaja. M3paskeHo
CMambeHhe MPOTHIIAja Y CE30HU 3MMa 3a0eNe)XEeHO je Ha CBUM aHAIM3MpPAHUM CTAaHHUIIAMA Y CIIUBY
peke bocue (ox 5,6% nHa npodwmny Marnaj go 0,8% na npodury OnoBo) u Ha nipoduiny Bpdama
(29,2%), nok je HesnaTHO moBehame 3abenexxeHo Ha npodumarma Kpame (3,3%), Cancku Moct
(0,4%) u Xymar (1%). HesnatHe mpomeHe BOJHOCTH 3a0ejIeKeHe Cy y Ce30HU mposiehe Ha CBUM
aHAJTM3UPAHUM XUAPOJOUKUM npoduianma. CMamemhe NpoTHIIaja y OBOj CE30HU 3a0esIekKEHO je y
cmmBoBuMa YHe (Kpasse — 5%), Cane (ITpujenop — 4,8% u Cancku Moct — 2,3%) u Tpebuxara
(Xyman — 3%), nok je y ciuBy Bpbame u bocHe yrmaBHOM 3a0enexeHo noBehame MpoTHIaja.
Hajsehe mosehame mportuiaja y ce3onu mposiche 3abenexeHo je Ha XHAPOJIONIKOM MpopuiIy
Marnaj (4,7%). [ToBehame mpoceyHrnx MpOTHUIlaja Y CE30HU jeceH 3aberexeHo je Ha Hajeehem Opojy
npoduia. Hajpehe mosehame mpoTHiiaja y oBoj ce30Hu yrBpheHo je Ha npoduny [pujemop (6,3%),
a Hajsehe cmameme Ha mpoduny Xyman (17%). HeznatHa moBehama mpoTuiiaja y oBOj CE30HU
3abenexena cy Ha nmpodumuma Cancku Moct, Bpbama, Marnaj, buomrura n Kpamse (no 2,2%) y
0JIHOCY Ha npoceke u3 nepuoga 1961-1990. ronusne.

[Ipomene nportunaja usmel)y nBa HaBeJeHa Iepuoja MpeJCTaB/beHE Cy TIpadUKOHHMA
¢yHkuuja rycrune BepoBaTHohe. Ilpukazanu rpagukoHy mokaszyjy a ¢y JUCTpHOyILHje TPOCEUHUX
CE30HCKHX IMPOTHIIaja 3a0eJIeKniIe He3HATHA TIOMepara MpeMa BUIIMM M HIDKUM BpPETHOCTHMA Ha
rOTOBO CBMM aHaJIM3UPaHUM cTaHulama y nepuoay 2001-2016. ronune y onHocy Ha nepuoa 1961—
1990. Pesynratu KonromopoB-CMHpHOB TecTa MOKa3yjy JAa Cy JUCTpUOyLHje MPOCEYHHX
CE30HCKUX TMPOTHUIAja 3a0esekuiie CTaTUCTUUKHM 3HaudajHo (p > 0,05) momepame mpeMa HUXHUM
BpPEIHOCTHMA Y C€30HM 3uMa Ha mipodmry Bpbama (Bpbama) u y ce30Hm eTo Ha mpodrry Xymair
(Tpebuxar).
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Tabena 90. IIpocednu ce30HCKN TPOTHIIAjH (m%/s) pexa y bocan u Xeprierosuau
y nepuoay 1961-1990 (a) u 2001-2016 (6) rogune

X.c. 3UMA IPOJIERE JIETO JECEH X.c. 3WUMA IIPOJIERE JIETO JECEH
a 1221 1363 573 749 11,8 17,9 7.6 6.8
KP 6 1261 1295 484 752 OB 11,7 18,7 73 77
- 40 6,8 89 03 -0,1 0.8 03 09
a 982 1225 477 575 28,9 39,1 162 148
P 6 971 116,6 355 61,1 A 27,2 39,2 161 16,7
- a1 5,9 122 36 1,7 0.1 01 19
a 773 102,1 403 474 18,7 25,6 121 106
M 6 776 99,8 32,9 476 ME 17,0 25,7 112 10,1
- 03 2,3 74 03 1,7 0.1 09 -04
a 212 24,2 111 88 7.9 11,0 47 4.6
BP 6 150 24.8 104 90 bl 75 11,1 45 4,7
- 63 0,6 07 02 -0,4 0.1 02 01
a 1470 1896 780 794 4.4 7.0 2.8 2.4
MA 6 1387 1985 748 79,7 O] 4,0 77 26 2.9
- 83 8,9 32 03 -0,4 07 02 05
a 1132 150 601 622 54,6 40,9 101 218
3A5 6 110,8 158 568 630 XY 54,9 39,7 71 179
- 24 8.3 33 08 03 1,2 31 -39
a 328 45,1 173 211
PE 6 324 46,8 155 21,9
- 04 1,7 18 08

Tabena 91. [Ipomena nuctpudynmja (D) mpoceunux ce30HCKuX mpotuiiaja uamely nepuoma 1961-1990. u

2001-2016. ronune (pezynratu Koamoropos-CMUpPHOB TecTa)

X.c. 3UMA TIPOJERE JIETO JECEH X.c. 3UMA IIPOJIERE JIETO JECEH
KP 0,198 0,263 0338 0154 OB 0,347 0,154 0138 0,233
P 0,149 0,183 0313 0150 3A¢ 0313 0,104 0213 0,229
CM 0,154 0,167 0217 0117 ME 0,175 0,183 0275 0,188
BP 0,460 0,217 0371 0363 BII 0,280 0,188 0208 0,233
MA 0175 0,213 0271 0146 OI 0,211 0,146 0150 0,283
3A; 0,175 0,213 0333 0179 XV 0,110 0,233 0458 0,267
PE 0,149 0,192 0,188 0,175

Craructruka 31a4ajocTt: P < 0,01 (60an), p < 0,05 (umanux)
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I'paduxon 39. dynkuyje rycTuHe BepoBaTHohe MPOCEYHHUX MPOTHLIAja peKa y ce30HH 3uMa y bocHu u Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpexunana auHuja) u
2001-2016 (myHa nuHUja)
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I'padukon 40. dyHkMje TyCTHHE BepoBaTHONe MPOCeYHMX NPOTHIIaja peka y ce3oHu nposehe y bocuu u Xepuierosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpekupana JuHUja) U
2001-2016 (myna nuHUMja)
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I'padukon 41. dyHkHje rycTHHE BepoBaTHONE MPOCEYHMX MPOTHULIAja peKa Yy ce30HHM jeTo Y bocuu n Xepuerosunu y nepuoay 1961-1990 (ucnpekuana quHuja) U
2001-2016 (myna nuHUMja)
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I'paduxon 42. dynkuyje rycTuHe BepoBaTHohe MPOCEYHHUX MPOTHIIAja peKa y ce30HU jeceH Yy bocHu n Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnipekugana inHuja) u
2001-2016 (myHa nuHUja)
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4.3. MakcuMaJHU U MUHUMAJIHU MPOTHLAJU

KommaparuBHa aHann3a MaKCUMATHUX POTHUIIAja peka y bocHu u XeplieroBuHu y nepuoay
1961-1990. rogune u y nepuony 2001-2016. roguHe mokasyje aa Cy y Ipyrom rnepuoay Ha roTOBO
MOJIOBUYHOM OpOjy aHaIM3UPAHUX XHUIPOJOMIKMX CTAHWIA HAJAMAIICHU MaKCUMyMH W3
CTaHAAPIHOT KJIMMATOJIOMIKOT repruoaa. I'ogumimu MaKkcuMyMu nipoTtuniaja y nepuoay 1991-2016.
roauHe OWin cy BHIIM y oaHocy Ha nepuon 1961-1990. na npodunuma Cancku Moct, Marmnaj,
Onoo m OnoBcke Jlyke, a Hajehe moBehame OCMOTpeHO je Ha mpoduiay 3aBUAOBHNHpoCcHA
(62,5%). Cmameme arncolyTHO MaKCHMAJHUX MPOTHIIaja OCMOTPEHO je Ha mpoduiuma [Ipujenop,
PespeBo, 3aBumoBuhugpusaja, Mepaann u buomTuia, nok je Hajehe cmameme OCMOTPEHO Ha
npoduny Kpasee (17%) Meceunun MmakcuMyMu mpoTHiaja y nepuony 1991-2016. ronune nmopaciu
cy y ogHocy Ha nepuoz 1961-1990. Ha cBuM aHanm3upanuM npodunuma y centeMopy (ox 1% na
npoduny Cancku Moct no 59,2% na mpodwmny 3aBumoBuhupocpa), JOK jeé Ha TOTOBO CBHM
CTaHHUIIaMa y OKTOOPY, HOBEMOPY H JeeMOpy JOIUIO JI0 CMakhekha MAaKCUMATHHUX POTHUIIAja.

KomnapaTuBHa ananuza arncojayTHO MUHHUMATHHUX MpoTunaja y nepuony 1961-1990. rogune
u y nepuoay 1991-2016. roquHe mokasyje na je y Apyrom mepuoay y ciuBoBuma YHe u Cane
JIOLIIO 70 CMamkEemha BPeIHOCTH MUHUMATHUX MPOTHUIIAja y 0AHOCY Ha pedepentHu nepuop (Kpame
19%, IIpujenop 18,1% u Cancku Moct no 28,1%). C mpyre crpane, moBehame€ MUHHUMATHHX
nportunaja 3abenexxeno je y cnuBy bocue (ox 11,3% mo 176,2%), nox Ha yak Tpu (PesbeBo,
buomrruiia u OnoBcke Jlyke) craHuile HHjE MOILIO IO MPOMEHE MUHUMAIHUX MPOTHUIAja u3Mely
nepuoga 1961-1990. u 2001-2016. rogune. MeceyHrn MUHUMAIHU TpOTHIAJU y mepuoay 1991-—
2016. rogquHe BehnHOM Cy 3a0€NeKHUIIN MOPACT y OAHOCY Ha pedepeHTHH MEPUOl Y Majy U JYHY,
JIOK je Ha CBUM aHaJNW3UpaHUM CTaHMIlaMa 3abesekeHo mnoBehame ancoNyTHUX MUHUMyMa Y
centemOpy. Cmamemhe MUHUMAITHHX BpPEJHOCTH MPOTHIAja Yy OAHOCY Ha mepuon 1961-1990.
rofvHe 3a0elIeXKEeHO je y CBUM ce30HaMa (M3y3eB y cenTeMmOpy), MoK je Hajehem Opojy cTaHuua
HajJU3pPKECHHU]E CMamhEHhe OCMOTPEHO Yy JeneMOpy U jaHyapy (IO0 ocaM XHAPOJIONIKUX CTaHUIIA).
3aHMMIBHBOCT TIpEJCTaBJba U MOJAaTaK Aa je Ha npodunuma buomruna u Onoscke Jlyke mpoMeHa
MHHHMAJHAX TIPOTHIAja TOTOBO HEMPHMETHA (pasiuKe y cBUM Mecemnma < 1 m%/s, a Ha npodwy
Omnogcke Jlyke gak mect Mecelld UMajy HJIeHTUYHE MPOoTHUllaje y 00a aHaIu3upaHa Nepuoja).
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Tabena 92. ANCONyTHO MAKCHMAJTHH MECEUHH ¥ TOIHIIELI IPOTHIA K (m>/s) pexa y Bochu n Xepuerosusu

y nepuony 1961-1990 (a) u 2001-2016 (6) roaune

X.c | I Il v \Y Vi Vil VIl IX X Xl Xl T.
a 8181 5653 4529 4418 356,2 2651 2829 2532 3647 5673 8354 8949 8949
KP g 743,0 6346 4719 5579 4840 2650 2050 1750 5130 4286 4804 7240 7430
- <751 69,3 19,0 116,1 127,8 -0,1 -77,9 -78,2 1483 -138,7 -355,0 -170,9 -1519
a 6161 6778 5208 5112 596,9 528,7 5886 717,7 5336 6546 4614 6038 7177
TP 6 5730 6260 537,0 551,0 551,0 5480 263,0 3950 5510 5450 5790 5640 6260
- 431 518 16,2 39,8 -45,9 193  -325,6 -322,7 174 -1096 1176 -398 917
a 5768 493,7 5214 469,1 58655 4205 5179 5812 4989 6004 4094 577,7 6004
M 6 4940 464,0 490,7 516,7 672,0 4890 2203 2760 5040 3605 3378 4665 6720
- -828 -297 -30,7 47,6 85,5 685 -2975 -3052 51 -2400 -716 -111,2 716
a 11808 1164,2 11729 11176 21770 837,7 7657 7458 570,1 1578,0 12325 16805 2177,0
MA 6 1600,0 1307,0 13828 1360,2 3579,0 1557,9 22433 1042,0 729,0 1044,1 11769 1068,0 3579,0
- 4192 1428 2099 242,66 14020 7201 14775 2962 1589 -5339 -556 -612,5 14020
a 10236 9230 9300 9873 15709 6770 5866 6588 3933 11759 1127,2 1429,7 15709
3As 6 1276,0 1102,0 866,8 10529 2552,0 10089 13822 7310 6260 7781 8770 906,0 2552,0
- 2524 1790 -633 65,6 981,1 3319 7956 72,2 232,7 -397,8 -250,2 -523,7 9811
a 2522 2520 289,0 2533 2399 3015 1425 1943 1034 4176 350,1 4809 4809
PE 0 2320 2910 2329 2476 4450 3015 1470 1943 2015 4176 3244 2855 4450
- -20,2 39,0 -56,1 -5,7 205,1 0,0 4,5 0,0 98,0 0,0 -25,7  -1954 -359
a 1015 2043 1442 2609 4840 139,1 4045 1479 852 2820 3594 2411 4840
OB 6 1360 2160 1705 161,0 4850 1977 59,2 187,1 1100 2195 1912 162,0 4850
- 345 11,7 26,3 -99,9 1,0 58,6  -3453 39,2 248 -625 -1683 -79,1 1,0
a 3602 2728 3209 3725 8213 3941 5486 3242 1620 4749 589,0 4884 8213
A« 6 2060 3320 3582 3471 8630 5747 7659 3471 2475 4350 3058 2294 7659
- 64,2 59,2 37,4 -25,4 41,7 180,5 2173 228 85 -399 -2832 -2590 -555
a 3602 2728 3209 3725 8213 3941 5486 3242 1620 4749 589,0 4884 8213
ME 6 2420 1341 358,2 3471 2589 574,77 7659 3471 2475 4350 3058 2294 7659
- -1182 -138,7 374 -254 5625 1805 2173 228 855 -399 -2832 -259,0 -555
a 683 74,7 99,0 1225 2840 771 192,9 873 346 170,0 206,3 95,3 284,0
bII 6 779 60,4 67,9 86,2 2580 79,6 23,9 96,2 60,3 66,8 59,3 95,3 258,0
- 9,6 -143  -31,1  -36,3 -26,0 2,5 -169,0 8,9 25,7 -103,2 -147,0 0,0 -26,0
a 611 126,6 97,2 1914 2050 89,2 154,8 36,6 444 1335 2050 123,7 2050
Ol 6 421 47,7 74,5 924 2390 176,1 39,7 1199 69,5 1439 591 77,3 239,0
- -189 789  -227 -99,1 34,0 86,8 -1152 83,3 25,1 104 -1459 -46/4 34,0
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Ta6ema 93. ANCOTYTHO MHHUMAIHH MECCUHH ¥ TOMIIBHI IpoTHIaju (m®/s) pexa y BocHu 1 XepieroBuHu y
nepuoxy 1961-1990 (a) u 2001-2016 (6) romuue

X.c. | I I v \Y VI vl Vi IX X Xl Xl r.

a 258 226 310 436 389 283 247 201 201 205 215 261 201
KP 5 340 250 40,2 433 340 288 228 200 190 163 163 163 16,3
- 82 2,4 9,2 -0,3 -5,0 05 -19 00 -11 -472 -5,2 98 -38

a 153 121 20,8 308 226 181 121 93 84 81 10,7 158 81
IIP 4 11,2 94 177 143 123 108 74 72 66 80 9,0 8,4 6,6
- 41 -27 31 -165 -103 -73 47 -21 -18 -01 -1,7 14 -15

a 124 111 173 282 192 131 95 81 77 74 8,1 132 74
CM ¢ 6,1 128 203 22,7 184 133 80 53 53 61 7,3 8,4 53
- 63 1,7 3,0 -5,5 -0,8 01 -14 -28 -24 -13 -0,7 48 2,1

a 275 194 382 458 393 276 160 118 11,8 122 190 29,7 118
MA ¢ 272 225 50,8 490 446 31,2 19,7 16,2 152 16,8 187 18,7 152
- 03 31 126 3,2 53 36 37 44 34 46 -03 -110 34

a 222 161 322 394 341 245 135 103 103 101 156 224 10,1
3A5 5 23 23 45 43 38 27 16 13 13 15 17 18 13
- 12 6,4 128 3,8 39 21 27 29 28 46 1,2 -4,8 3,0

a 58 51 7,1 11,3 108 63 56 48 37 38 4,0 5,6 3,7
PE 5 38 51 117 143 108 79 48 40 37 38 4,0 5,8 3,7
- =20 0,0 4,6 3,0 0,0 16 -08 -08 00 00 0,0 0,3 0,0

a 17 1,7 2,2 2,1 2,9 24 16 16 16 16 1,6 2,0 1,6
OB ¢ 1,6 2,5 1,9 3,2 2,6 25 16 16 16 15 1,5 1,6 1,5
- 01 0,8 -0,3 11 -0,3 06 00 01 00 00 -0,1 -04 01

a 49 4,3 4,6 4,2 54 41 25 21 21 21 2,7 3,3 2,1
38k g 214 285 313 307 216 163 94 77 58 140 221 173 58
- 165 242 26,7 265 162 122 70 56 37 120 194 140 37

a 49 4,3 4,6 4,2 54 41 25 21 21 21 2,7 3,3 2,1
ME 5 39 3,8 8,1 51 3,8 41 23 23 24 27 2,9 2,6 2,3
- -10 -05 3,5 0,9 -1,6 00 02 02 03 06 0,2 -0,7 0,2

a 15 1,4 1,7 1,6 2,0 17 14 12 10 09 0,9 1,4 0,9
B ¢ 11 1,4 2,2 2,4 1,4 16 14 11 11 1,2 1,0 1,0 1,0
- 04 -01 0,5 0,8 -06 -01 00 -01 01 02 0,0 -0,5 0,0

a 06 0,3 0,5 0,5 0,7 05 03 03 03 03 0,3 0,4 0,3
o1 6 03 0,7 0,8 0,8 0,7 06 04 03 03 03 0,3 0,4 0,3
- 03 0,4 0,3 0,3 0,0 00 01 00 00 00 0,0 0,0 0,0
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I'paduxon 43. dynkumje rycTuHe BepoBaTHohe MakcuManHux npoTHnaja y bocau n Xepuerosunu y nepuony 1961-1990 (ucnpekunana iuauja) u 1991-2016
(myHa nMH1ja)

177



YHA (X.C. KPAJBE) CAHA (X.C. NIPUJELOOP) CAHA (X.C. CAHCKN MOCT) BOCHA (X.C. MATTIAJ)

wn o [1e]
L Dl 5 8 g
o o o
— o
a ©
= =] S o
2 © 2 2 B 2
= = = Z o
C C C c 9+
O O O o iy o
0 la] 0O = A la]
o A o -
o 8
-~ o
o o o
S 4 S 4 S 4
o o o
&8 0
o o el <
g o S
CS [2e]
e | ™
z g z z 8 5 8-
5 o o o B 8 o
la] la] o o 34
g il
o i S
8 | o | N o |
o 5 T T T T T T ° T T T T T T T 5 T T T
5 10 15 20 25 30 35 05 10 15 20 25 30 35 40 0 2 4 6
BUOLWTULA (X.C. BMUOLWITULIA) CTYM4YAHULA (X.C. ONTOBCKE NYKE)
0 =1 wn
o 0 | /\‘\ N —
N ¢ S
@ ] o [
z 3 z 2 z =
5 5 5
o g fa} o 2.
v |
o
& el 0 .
o o
S ol S ol o |
e T T T e T T T T T ° N T T T T T T
2 4 6 05 1.0 1.5 20 25 0.0 02 04 0.6 08 1.0 12

I'padukon 44. dynkumje ryctuHe BepoBarHohe MuHUMAaIHUX npoTHIaja y bocHu u Xepuerosunn y nepuoay 1961-1990 (ucnipexkugana muauja) u 1991-2016
(myHa nMH1ja)
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@OyHKIMje TYCTHHE BEpoBaTHOhe TOIWIIBUX MaKCUMaTHUX NPOTHIAja IMOKa3yjy Ja
roMepama JUCTpUOYIHja IpemMa BUIITUM/HIKAM BpeHocTUMa y riepuoay 1991-2016. ronune HUCY
Ouna m3paxeHa, 10K pesyiaratu KommoropoB-CMUpHOB TecTa Mokasyjy jaa 3abenexeHe MpoMeHe
TOJUIIBLUX MaKCUMATHMX NpoTHlaja peka y bocuun m XepueroBunu usmely mperxonHo [Ba
HaBeJ/IeHa MepPHo/a Ha CBUM aHAJM3UPAHUM XUAPOJIOUIKUM CTaHUIIAMA HUCY CTAaTHCTUYKH 3HAYajHE.
Uzyserak je mpodun Ilpujemop, rae je 3abenekeHo jeauHO craTHCTHUKHM 3HadajHo (p < 0,05)
CMameHhe MaKCUMaITHUX npotuiiaja uzmely nepuoaa 1961-1990. u 2001-2016. rogune.

Tabena 94. [IpomeHa qucTpuOyIHja MaKCHMAaTHIX TOAUIIHIX IpoTHIaja n3mMel)y meproga 1961-1990. u
2001-2016. romune (pesynratu KoamoropoB-CMUpPHOB TecTa)

X.c. KP 1P CM
D 0,196 0,454 0,267
X.c. MA 3A5 PE OB
D 0,283 0,208 0,267 0,221
X.c. 3Ak ME bIII OJ1
D 0,129 0,363 0,192 0,229

Craructruka 3Ha49ajHOCT: P < 0,01 (60a1), p < 0,05 (UMmanux)

@dyHKIMje TYCTHHE BepoBaTHOhe MMHMUMAIIHUX MpoTHIdja peka y bocHu m XepreroBunu
[0Ka3yjy M3pakeHUje MoMepame TUCTPUOyIHMja MpeMa BUIIMM/HUKUM BPEJHOCTHMA y MEPUOAY
1991-2016. rogwmHe y OXHOCY HAa MaKCUMyMme mpoTtuiiaja w3 mnepuoma 1961-1990. ronuue.
Pesyntatu KonmoropoB-CMHUpPHOB TecTa IOKa3yjy Jda 3a0elexeHe IpoMeHe IUCTpHOylHja
TOAMIIHIX MUHUMATHHAX TPOTHUIIAja, YTIIABHOM HUCY OWIIe CTaTUCTHYKW 3HAYajHE, JIOK CY jenHa
3Ha4ajHa IoMepama npeMa HUXKHUM BpeqHocTuMa yTBphena Ha npodunuma I[pujenop (p < 0,01) u
Cancku Mocr (p < 0,05).

Tabena 95. [Ipomena qucTpuOyI¥ja MUHUMAITHAX TOJUIIBLUX MpoTuiiaja m3melhy nepruona 1961-1990. u
2001-2016. ronune (pezynratu Koamoropos-CMUpPHOB TecTa)

X.c. KP I1P CM
D 0,313 0,708 0,496
X.c. MA 3A; PE OB
D 0,308 0,246 0,233 0,400
X.c. 3Ak ME bII OJI
D 0,342 0,267 0,338 0,208

Cratuctruka 31a4ajaocTt: P < 0,01 (60an), p < 0,05 (umanux)
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4.4, BapujabuaHocT NpoTUIaja
4.4.1. Koepunujent kosedama (Bapujanuje) nporumaja

Koedumujent xonedama npoTuliaja mpeacTaBba 0JHOC W3Mely cTaHgapJHe JeBUjalyje
mpoceyHor npotuiaja. Behe Bpemnoctn koeduumjeHta konedama ykasyjy Ha Behe pacumame
nojiaraka OKO HUXOBE IPOCEYHE BPEIHOCTH, OJHOCHO Mamy PENpPE3CHTaTHBHOCT MPOCEYHE
BPEIHOCTH, JOK Mame YKa3yjy cynpoTHo. [Ipoceunun roaumimy koeduuujeHTH Kosebama y
nepuony 1961-2016. ronunae y ceBepHom aeny bocue m Xepuerosune usznoce 0,22 Ha mpodumy
[Tpujenop u 0,30 Ha mpoduny Bpbamwa. Ha ocHOBY BpenHocTu koedunmjeHara kojaebdama, a npema
knacupukauuju Llprocopay & Towuh (2005), pexa Bpbama npumaga rpynu peka ca yMEpEeHUM
kosebameM, a Cana rpynu peka ca MajiuM KosiebameM npoTuiiaja. Ha MecedHoM HUBOY, yOeIbUBO
HajBUIIIE BPEIHOCTH Koe(ullMjeHTa Kojebama Ha CBa TP aHAIHM3UpaHa npoduiia 3abenekene cy y
Nepuoay oX Maja 1o AeuemOpa, KaJ ce CBaKH Mecell Hajla3h y KaTeropHjHu MpOTUIaja ca BEIUKUM
konebamuMa. Ha nmpoduny Bpbama cBaku mecen (M3y3eB ampuiia, KOju je OMo y KaTeropuju peka
ca BehuM kosebameM) Hallao ce y KaTeropuju MpoTHUllaj ca BEIUKUM KoJieOameM, 10K je HajMambu
Opoj oBakBUX Mecelu 3adenexxeH Ha npoduiy [Ipujenop. Hajmame nmpocedno MecedHo Kosebame
npoTHLaja 3alesexeHo je y anpuily Ha oba mpoduia. YMepeHo Kojebame HMpOTHIaja Y OBOM
Meceny 3abenexeno je Ha npodwry Ilpujenop (0,35), mok cy ce mpotunaju Ha npodmry Bpbama
HAIlUIM Y KaTeropuju ,,sehe xonedame”. Hajpehu koepuuujent konedama nporunaja Ha npopuiy
[Tpujenop 3adenexenu cy y cenremopy (0,94) u okroopy (0,91), a Ha npodury Bpbama y aBrycry
(1,10) u centembpy (1,25).

Tabena 96. [Ipoceunu MeceYHH U TOAMIIBLE KoeUMjeHTH KoieOama nportuiiaja Cane u Bpoame y nepuoay
1961-2016. ronune

X. c. | | i \V4 Vv VI VIl VI IX X Xl Xl I.
I 050 0,44 0,40 0,35 0,22
BP 0,47 0,30

Jlerenna: Tun xonebama

Majio koiebame (< 0,26) ymepeno konebdame (0,26—
0,35)

TaGena 97. IlpoceyHn MeceuHH U TOAUIIBY KOoe(HUIMjeHTH Konlebama poTHLaja peka y bocau u
Xepueropunu y nepuoay 1961-1990 (a) u 1991-2016 (6) roaune

X.c. | I Il v V. vl vl vl IX X XI Xl T
xp 047 042 032 027 034 034 028 0,38 0,47
6 050 047 030 038 041 035 0,34 0,50

1P a [0,55 046 040 0,33
6 048 041 036 046

oM a [0,58 047 040 0,33
6 045 040 035 044

0,48 0,47

a 0,40

BP 6

MA g 0,48 0,43

3A, g 0,44 0,42 0,49
a 0,39 047 0,49
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6 041 035 035 0,38 0,37 0,36 0,48
op 2 0,49 0,48 0,49
0 0,46 0,39 0,46
A, @ 0,47 0,50 0,50
6 041 038 041 048
ME a [058 045 031 032 041 038 046 042 0,44
6 047 0,37 0,45 0,41 0,44
a 0,50
bl 5 043 043
a
OJ1 6
a 0,36 0,50 0,46
XY 6 046
Jlerenna: Tun xonebama
MaJio kosiebame (< 0,26) yMepeHo kosebame (0,26—
0,35)

Komnapanmja npoceynnx romummux kKoeduuujeHata xonebama y nepuoxy 2001-2016.
roauHe y ogHocy Ha nepuon 1961-1990. ronune ykasyje Ha nopact BapujaOMIHOCTH MajjaBUHA Ha
BehMHN aHAM3MpPaHUX XUAPOJOMKHX mpodwmna y bocau u Xepuerosunu. [Topact BapujabuiHocTH
IPOTHIIAja jaB/ba C€ y CArJIACHOCTH Ca Y4eCTaJIUM CMEHaMa BJIQXKHUX M CYIIHUX MaJaBUHCKHX
nepuoza. [IlpomeHe roaumer KoepuIjeHTa Koliebama Mmokas3yjy Ja je Majao Kojebame MpoTHIlaja
3aMEmBEHO yMepeHUM KonebawmeM Ha mnpopuinuma Kpasse, Ilpujenop, Cancku Moct, Marinaj
3aBunoBuhupocpa, OnoBo, 3aBupoBuhugpupaia 1 OnoBcke Jlyke. Hajsehe mosehame konebama
npoTuiaja y onnocy Ha nepuof 1961-1990. ronune 3abenexeHo je Ha XUIPOJIOUIKUM MpodriIinMa
Bpbama u Xymar, rjae je Mano xonebame 3amemeHo BehnM konebameMm. Ha mpodunima PesseBo,
Mepaann u buomrTuna NpocedHO TOAMIIBU TUMN Kojiebawmwa (Mao Kojedame) ocTao je
HenpoMmeweH. Ha mecedHom HUBOY, Ha BehmHu peka y bocHm m XepreroBuau 3a0eiexeHo je
nosehame BapujaOMIHOCTH MpPOTHLIQja Yy JeneMOpy, JOK je CMameme BapHjaOMIHOCTH
Haju3pakeHuje y janyapy. HajuszpakeHuje nmpomene 3adenexxene cy Ha npodwry Bpoama, rae ¢y y
nepuony 2001-2016. roguHe cBu Mecelu OWIM y KaTeropUju peka ca BeIUKUM KonebameM. C
npyre crpane, Ha npodmry Onobcke Jlyke 3abenexeHo je Hajpehe cmameme BapHjaOMIIHOCTH
NpoTHLIaja, TJIe Cy YETHPU Mecella U3 KaTeropHvje peka ca BeNIMKMM KojeOamHMma Mpenuia y
Kareropuju peka Behwmx kosjeOama. He3HaTHe MecedyHe MPOMEHE BapHjaOMIIHOCTH IPOTHIIAja
yTBpheHe cy 3a npodwiie 3aBunoBuhukpusaja ¥ buomnrtuna, riae je 1o npoMeHe kKosebama JOLUUIo y
camMo jegHOM Meceny. JenmuHu mpoduia Ha KOME HHUje JONUIO 0 MPOMEHE MECEUYHHMX KoJieOama
nporuiaja u3mely nepuona 1961-1990. u 2001-2016. rogune je Onoso.

Hajsehe xonebame nmpoTuiiaja Ha CBa TpU aHAIM3MpaHa Mpoduia 3a0enekeHo je y ce3o0Hama
JIETO W jeceH, JOK je Hajpeha BpemaHOCT KoeduimjeHaTa Kojebama y OBUM C€30HaMa OCMOTpEHa Ha
npoduny Bpbama (0,66 y 06e cezone). Hajmamu npoceunu koedunnjeHTH koiebama MpoTuiiaja
3abenexeHu cy y ce3onu npoiiehe, koje je Ha mpodmmmma Ipujenop (0,28) u Bpoama (0,40) 6mno y
KaTeropuju peka ca yMepeHuM KosebameM u ca Behum kojebameM, pecriekTuBHO. Koedunmjentu
KoJiebama y CE30HH 3UMa y CEBEPHOM [y MCTPAXUBAHOT IMOJpYyYja MMA]y jeTHAKE BPEIHOCTH
(34%), xao u HajMame yHyTapperuonanHe Bapujanuje. Koedurujentun konebama y ce30HH 3UMa
kpehy ce y uaTepBany ox 0,34 va npoduy [pujenop no 0,43 va npoduny BpOama.

181



Tabemna 98. [Ipocednn ce3oHCKH KOehUIMjeHTH Kolledama MpoTHIlaja peka y bocan u XeprieroBuHu y
nepuoay 1961-2016. ronuae

X.c. 3MMA TIIPOJIERE JIETO JECEH

P 034 0,28
BP 043 0,40
Jlerenna: Tumn konedama

Majio Kosebame (< 0,26) ymepeHo kosebame (0,26—
0,35)

Tabena 99. [Ipoceynu ce30HCKHM KoeHIUjeHTH Kolebama MmpoThliaja peka y bocHn 1 XepueroBunu y
nepuoay 1961-2016. ronuae

X.c. 3MMA TIPOJIERE JIETO JECEH X.c. 3UMA TIIPOJIERE JIETO JECEH

«p @ 034 022 027 045 . a 039 037

6 042 0.28 029 046 6 040 0.36 0,46

a 036 0.28 0.44 a 038 0,37 0.47
TP 5 03 033 J“K 6 033 032

a 037 0,27 0,43 a 042 027 032 047
M5 040 0.34 0.43 ME 5 036 0.23 0.39

a 037 0,33 0.47 2 038 0,37 0.49
BP ¢ BT« 040 0.37 0.37

a 036 0,31 0,39 a 039 0,38
MA 5 039 0.32 050 1 6 047 0.39

a 040 0.30 0,36 a 042 0,32 0,42
345 5 040 0.32 050 049 XY & 045 0.42
bp 2 040 0,28 037 050

6 035 0.31 033 045

Jlerenna: Tun konebama
MaJio kosiebame (< 0,26) yMepeHo kosebame (0,26—
0,35)

KommaparuBHa aHaim3a MPOCEYHUX CE30HCKUX Koe(uIMjeHaTa Kojebama MpoTHIaja y
nepuony 2001-2016. rogune y ogHocy Ha niepuof 1961-1990. rogune nokasyje aa je 10 IpoMeHe
koeduijenTa Konebama Hajuenthe A0Ja3MII0 Y CE30HU JIETO. Y 0BOj ce30HM Tum Beher konebama
3aMemCH je BeIMKUM KosebameM Ha npoduinma Ilpujenop, Bpbamwa, Marnaj, 3aBunoBuhupusaja,
Xymarl, JIOK je THI YMEPEHOT Koyie0ama 3aMemheH THIIOM Beher kosnebama Ha npoduiny Mepaanu.
VY ce3onu mposiehe, KoepuIUjeHT Kojebama MPOTHIAja OCTA0 j€ HENPOMEHEH Ha TOTOBO CBUM
aHAIM3UpaHUM TIpoQHINMa, JIOK je CMameme Koyebama MpOoTHIaja y ogHOCY Ha mepuon 1961—
1990. rogune 3abesexeHo y ce30HU jeceH Ha nmpodunuma Marnaj, 3aBunoBuhugocya 1 OnoBo (T
BEJIMKOT KoJieOama 3amMemeH TUroM Beher komebama). Ha xuaponomkum mpodunnma Bpbama,
buomuna n Onoscke Jlyke n3mely aBa mepuona HHUje JOLUIO 10 MPOMEHE Kojiebama Ce30HCKHX
nportuinaja. Hajehe xonebame CE30HCKUX MPOTHUIIAja KAPAaKTEPUCTUYHO j€ 32 CE30HY jeceH, Kaa ce 9
npo¢uia HAIIO Y KaTeTOpHjH peKa ca BEIUKUM KojebameM. [lo cMambema BapijabUIIHOCTH Y OBOj
CE30HU JONUIO je camo Ha mpodrmimma Marna) u 3aBUIOBUNHBoCcHA, T/I€ j€ BEITUKO KojeOame
3aMemeHo BehuM koe0ameM MpoTHIaja.
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4.4.2. CranaapaHa qeBujamnuja

Crangapau3oBaHe BPEIHOCTH aHOMajHMja CE30HCKMX TPOTHIAja TOKa3yjy Ja Ccy
KatacTpodaaHo BoJaHA JieTa 3a0enexxeHa 1976. ronune Ha npodwmny [pujenop u 2005. roguHe Ha
npodwmiry Bpbama, 10k cy katacTpodaliHO BOJHE jeCeHH Ha UCTHM Ipoduiuma 3adbenexene 1974.
u 2014. romune, pecnektuBHO. Karactpodamno BogHe 3ume u mposicha Hucy 3abenexxeHu, a
HUjeJHA CE30HA HHUje C€ HallIa y KaTeTOPHjH KaTacTpo(allHO CYIIHO. Y KaTeropuju BEOMa CYIIO
Hanuta ce 3uma 1989. rogune Ha npodrry Ilpujenop, MOk je Bpio cyliHa roawHa Ha MPOPUITY
[Tpujenop 3abenexxena 2011. romuue. IlperxomHa aHanW3a CTaHAAPAM30BAHUX BPEAHOCTU
aHoMaJiija TOAMILIH-UX MaJaBuHa oka3ana je na ce 2011. roguHa Hanwia y KaTeropuju BpJo CYIIHO
Ha MeTteopoJiomkoj craHuiy Ilpujemop. Mehy nBe Beoma BOJHE 3MME Ha aHATM3UPAHUM
npoduiarma Hamia ce 1969. ronuna. Y ce3onu nponehe, 2014. 6uiia je Beoma BoJiHa Ha MPOdUITY
Bpbama, kana je mupoM 3emibe JOILIO A0 MHTEH3MBHUX IOIIABa, JOK CE y UCTOj KaTerOpHju Ha
npoduny [Ipujenop nauvta 1980. ronuna. Beoma BonHa sera 3a0enexeHa cy Tpu ImyTa Ha Ipopuiy
Bp6ama (1976. 1991. u 2001) u jeqaom Ha ipoduny [Ipujenop (1991), 1ok cy Beoma BoJIHE jeceHU
Ha npoduiny [pujenop 6une 2002. u 2014. u Ha npoduiny Bpbamwa 1974. ronune.

Tabena 100. Parrnpame ronuHa u ce30Ha 10 BOJHOCTH Y bocHM 1 XeprieroBUHN Ha OCHOBY
CTaH[apIM30BaHUX aHOManHja y epuony 1961-2016. rogune

IMTPUJEJIOP BPFABA
Panr -
r 3 n b ] r 3 i} b ]
Karactpodanuo cymno (<-36) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beoma cymrno ((-3) — (-2) o) 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0
CymrHo ((-2) — (-1) 0) 7 7 8 8 6 5 9 9 9 7
Cpenme BogHO (1 G) 40 37 38 39 43 40 39 36 40 41
Boano (1-2 o) 7 8 9 7 4 8 5 9 3 6
Beoma BogHO (2-3 0) 1 2 1 1 2 1 2 2 3 1
Karactpodanto BogHo (> 3 6) 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1

4.4.3. AHaan3a nepueHTHJIa

[IpenHocT nepreHTHUIa NMPUWIMKOM aHalu3e aHoMandja y mopehemy ca Apyrum Mmerojaama
(koedpunmjeHT Kosiebama, CTaHAapJHA JEBHUjallMja, UT/A.) J€CT€ y TOME IITO Cy MHTEpBAIU KJlaca
MawbH, ITO oMmoryhyje mpenusHMjy uiaeHTHduUKanujy excTpemHux porahaja (Dragicevi¢ et al.,
2015). Kopumhemem MeToma mepleHTHIa AOOWJEHH CYy Pa3IuduTH pe3yiaTaTH y OJHOCY Ha
knacudukanujy mnomohy cranaapaHe JaeBujauuje. Ilpema BpenHOocTMMAa MEpLEHTHIA, Y
UCTPaKUBAaHOM mepuoay (55 ronrHa) NpoceuHy roJullikby npotunaj Ha npopuny [pujenop (Cana)
6uo je y omcery Hopmane (u3mely 25. u 75. nepuentuna) 28 myra. Kareropuju cymno (u3mehy 10.
u 25. meprieHTrIa) punaaa 8§ ronuHa (MajgoBOHE TOAMHE), a KaTEropuju Bpiio cymHo (u3mehy 1.
u 10. nepuentuna) 5 roguna (Bpyio manosoane: 1990, 1994, 2000, 2003. u 2007). Y kareropuju
eKCTpEeMHO cymHuX roauHa (< 1 mepuenrtuia) Hanuia ce jenuHo 2011. ronuHa, kKoja je yjeaHo o6uia
HajCyBJba y MOIVIEAY MaJaBHHA y CeBEpHOM Jneny bocHe m Xeprerosune. Y KaTeropuju BOJHO
(m3mehy 75. m 90. mepueHTHia) HANIIO ce 8 ToAWHA, JOK cy Bpyio BoaHe (m3mehy 90. u 99.
nepuentuia) ouie 1970, 1974, 1980, 1991. u 2010 (5 roauna). Jeauna exctpemHo BoaHa (> 99.
nepuenTuia) 6uia je 2014 (najkumonuTtyja roauHa y sehem neny boche un Xepuerosune).
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I'paduikon 45. TIpocevnu roaummy MpoTHIAj U Ha podwty [Tpujenop (Cana) y nepuony 1961-2016.
TOJINHE — TIEPIEHTHIIN

AHanM30M NEpLEHTIWIA Y UCTpakuBaHOM niepuoay 1961-2016. rogune, yrBpheHo je aa cy ce
MIPOCEYHHU T'OJIUIIBLU MTPOTHIIAJH Ha poduiry Bpbama (BpOama) Hanum y kiacu HopMastHO (n3Mehy
25. u 75. nepuentuna) 27 nyra. Kareropuju cymuo (u3mehy 10. u 25. meprenruna) npumaga 8
roauHa (MajgoBOJHE roJMHE), a kateropuju Bpio cymHo (u3mely 1. u 10. nepuentuna) 5 rogune
(Bpmo mamnoBogHe, 1990., 2000., 2003., 2012. u 2013.). Tpeba wucrahm na je mojaBa BpIIO
MaJIOBOJHHUX ToanHa Ha npoduiny BpOama mpumerna ox 1990. rogmnHe, 0OJHOCHO OJ MOCITEIHHE
nekane 20. Beka Kaja TPEHJ 3arpeBama MOCTaje U3PaXKCHUjU. Y KAaTEropuju €KCTPEMHO CYNIHHX
roguHa (<1 meprienTriia) Hanuia ce ouekuBano 2011. rogunra. YV kareropuju BomHo (u3mehy 75. u
90. mepueHnTuia) Hauwio ce 8 roauHa, MOK cy Bpiao BogHe (u3mehy 90. u 99. meprentuna) Ouie
1970., 1980., 1981., 1999. u 2005. (5 roguna). ExctpemHo Bogna (>99. nepuentmia) Ouna je 2014.
TOJIMHA, HICHTUYHO KA0 U Ha MPETXOIHO aHAIM3UPAHOM MPOoduIIy.
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I'padmkon 46. [Ipocednu roaummy MpoTUIIAjU Ha Tipodury Bpbama (Bpbama) y nepuony 1961-2016.
TOJIMHE — TIEPIICHTHIIN

Tabena 101. bpoj cpeameBOAHNX, MHOTOBOAHUX M MaJOBOAHUX TOJMHA 10 NIEHTaJaMa Ha MpoQuiInMa
[pujenop u Bpbama y nepuoay 1961-2016. rogune

CpenmweBonHe MHuoroBojHe MaiioBosiHe
P— rogune (25 - 75 TOJIMHE roguHe (< 25
MEPLEHTHIIA) (>75 MEPLIEHTHIIA)
MEPLEHTHIIA)
[Ipujenop/Bpbama Ilpujenop/Bpbama [Ipujenop/Bpbama
1961-1965 3/4 11 1/0
1966-1970 3/3 2/1 0/1
1971-1975 2/4 1/1 2/0
1976-1980 2/1 3/3 0/1
1981-1985 2/3 11 2/1
1986-1990 3/3 0/0 212
1991-1995 2/1 2/1 1/3
1996-2000 2/3 11 2/1
2001-2005 3/2 1/2 1/1
2006-2010 3/3 1/1 1/1
2011-2015 2/0 1/2 2/3
YxymHO 28/27 14/14 15/14
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5. YTULHAJ KIMMATCKHUX IPOMEHA HA PEYHE IPOTULHAJE

Kako Ou ce yTBpamo yTuIaj KIMMATCKUX MPOMEHAa Ha MPOTHIA] peKa Ha OCMOTPEHHUM
XHUIPOJIOIIKUM TPOQHINMa, HEONMXOJAHO je OMII0 MU3padyyHaTH MPOCEUHY TEeMIIepaTypy Baslyxa U
NPOCeYHY KOJMYMHY TaJaBWHA 3a JEJOBE PEYHHX CIMBOBA 0 AHAJIM3UPAHUX XHUAPOJOUIKUX
npodwia. [IpoceyHe roauImbe U CE30HCKE BPETHOCTH TEMIIEpaType Ba3lyXa M KOJIHMYUHE M1a1aBUHA
u3pauyHnarte cy 3a nepuojge 1961-1990. u 2001-2016. ronuse, 0AHOCHO 3a MEPHOJIE 3a KOje TOCTOje
XHJIPOJIOIIKA MEpPEerba MPOTHUIIaja HA OCMOTPEHUM MPOdUIHMA.

I'pynucameM METEOpOJOUIKMX CTaHUIA IpeMa IMOJO0Xajy Y OKBHPY IOjeIUHHUX
XHMIPOJIOIIKUX PEjOHA HAMPABJLEHHU CY PETPECHOHH MOJICIU 33 U3padyyHaBamhe MPOCEUHE KOJNIHHE
najaBMHa W IMPOCEYHE TeMIlepaType Ba3dyxa, /i€ Cy 3aBUCHE Bapujabie Ouie magaBuHE U
TeMmIeparypa Ba3ayxa, JIOK je He3aBHCHa Bapujabia Owiia HaAMOPCKa BHUCHHA METEOPOJIONIKHX
cTanuma. Ha ocHOBy J00HMjeHUX JIMHEPAHUX Mojeia onapeheHa je permoHanHa 3aBUCHOCT u3Mehy
TeMIiepaType Ba3ayxa/liajaBiHa U HaJAMOPCKE BHCHHE, IIITO je MPHUKA3aHO Ha MPUMEPY rpapuKoHa
47 Ha KOjeM je MpEeCTaBJbEH JIMHEApHU MOJEN 3a oapehuBame mpoceyHe TeMIepaType Bazayxa y
pejony bocue y mepuomy 1961-1990. roaune. VYr1BphuBame peruoHaqHe 3aBUCHOCTH
noJpasymeBalio je aeduHUCame JUHEpalHE Be3e M3Mel)y KIMMATCKUX eJieMEHaTa M HaJIMOPCKE
BHCHHE, TJI¢ je MUHUMaaH KoedunujeHt nerepmunanyje (R) usnocuo 0,70. [Ipuinkom rpymucama
cranuna y oxapehene pejoHe maxma je mocBeheHa Ha Oa0Mp METEO CTAaHWIA Y OKBHPY HMCTHX
CIIMBHHX TOJIPYyYja, IOK je oapeher Opoj cTaHMIla MPUAPYKEH HA OCHOBY reorpadcke OIu3uHe y
OJTHOCY Ha IOCMaTpaHe ciuBoBe. Ha mpumepy cimBa peke buomituiie o0jalimeHo je Kako je
M3BPLIEHO U3payyHaBaWkE MPOCEUHE MOJUIIKHE KOJIMYMHE NafaBuHa y nepuogy 1961-1990. ronune
kopumhemem QGIS-a u oapeheHor perpecuonor mojena 3a pejoH bocue. Ymorpebom QGIS
copTBepa QUTHTAIHU Mojen TepeHa (Haamopcka Bucuna) peke buomrune (USGS DEM), no
MCTOMMEHOT XHJIPOJIOIIKOT NMpo(duia, yBPIITEH je Y perpecHOoHyY jeHaYMHy Mojena 3a oapehuBame
IIpOCeYHe KOJMYMHE MajaBuHa y pejoHy boche y mepuoay 1961-1990. romune (Tabena 107).
[TokpeTameM anatHe OMIH]e ,,pacTep Kajakymatop” yHeceHa je ciaeneha ¢popmyna: 0,1645*(DEM) +
798, Ha OCHOBY Koje je oapeleHa mpoceyHa KOJIMYMHA MaJaBUHA 32 CBAKH ,,lTuKkcen” BenudyuHe 30 X
30 metapa (900 m®) (Cn.18).
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I'padukon 47. Perpecrorn MoJies1 IpoCeUHe TOIUIIHE TEMIIepaType Ba3ayxa y pejony bocHe y nepuoay 1961—
1990. ronune
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Raster Calculator

Raster Bands Result Layer

biostica dem@1 Output layer

Qutput format

Selected Layer Extent

Xmin  6541449,61007 T Xmax 656683788554 -

Y min 486514790870 T Ymax 488693341436 o

Columns 451 - Rows 387
Output CRS

v Add result to project

Operators

Raster Calculator Expression

{ "biostica denf1® ® 9.1645 ) + 798

Expression valid

Help

Coordinale 6501546,4889382 Y% Scale 1320687

D Magnifier 100% > Rotation

00° S v Render @ EPScaons W

Cmuxa 18. [loctynak ogpehuBama mpocedHe KOIWYHHE TalaBUHA Ha IpUMepy peke buomrrie

YBpIITaBakHEM PErPECHOHE jeTHAUMHE MOJIeNIa Y OIIIHjy ,,pactep Kankymnarop” (QGIS)

TaGena 102. [Ipoceune roauime U CE30HCKE BPEAHOCTH TeMneparype Basnyxa (°C) u magaBuHa (mm) Ha
aHAJIM3MPAHUM METEOPOJIOUIKMM cTaHuIama y nepuoay 1961-1990. rogune

M. c. h l'oguna 3uma ITponehe Jleto Jecen

(m) °C/mm °C/mm °C/mm °C/mm °C/mm
1. Cancku Moct 158 10,1/1024 0,6/214 10,3/262 18,9/293 10,6/254
2. Hosu I'pan 119 10,1/918 0,9/195 10,4/228 18,8/262 10,8/234
3. buxah 246 10,6 /1309 1,4/290 10,6/331 19,2/324 11,2/ 364
4. Tlpujenop 135 10,6 /947 0,6 /203 11,0/237 19,8/261 11,0/ 246
5. Kpyma 176  10,3/1127 2,6 / 256 10,3/321  191/326  11,0/325
6. punuh 730 7,8/1314 -0,9/321 7,2 1347 16,2 / 293 8,8 /354
7. MuuHUIITE 1130 6,5/1468 -1,8/356 5,41 407 14,8 /309 7,4 1397
8. Kympec 1190 5,7/1213 -2,9/308 5,0/288 14,2/ 282 6,9/335
9. JlusHo 724 9,0/1147 0,3/314 8,5/ 265 17,5/217 9,5/350

10. Ko3zapcka [youra 98 10,3/ - 0,4/- 10,8/ - 195/ - 105/ -
11. Bamanyka 153 10,6 /1027 0,8/222 10,9/262 19,7/298 10,9/ 246
12. TIpwaBop 150 10,5/891 1,6/181 10,2/222 19,2/273 11,2/216
13. Iepsenra 105 10,5/891 0,3/190 10,9/223 19,9/268  10,7/210
14. Kotop Bapomr 266 10,3/1109 1,3/231 10,0/297 18,9/313 10,9/268
15. Jajue 430 10,1/916 0,4/202 9,7/223 18,6 /256 10,6 /235
16. Byrojuo 562 8,8 /827 -0,5/186 8,9/197 17,3/ 204 9,4/240
17. Usan Cemio 967  7,2/1469 -1,7 /399 6,8/371 15,6 / 288 8,2/412
18. Tecnuh 225  9,4/1037 0,3/210 9,9/264 18,4/326  10,2/238
19. J1060j 146  10,6/871 0,9/188 11,0/221 19,6/262 11,0/200
20. Bpuko 96 11,0/775 0,9/169 11,4/197 20,5/242 11,4/168
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21. Moapuya 115 10,5/838 0,9/186 10,9/ 209 19,5/ 249 10,8 /195
22. bujesbuna 90 10,9/738 0,9/154 11,3/184 20,1/236 11,4/164
23. Maoua 335 9,6/1091 0,4/234 9,6 /286 18,2/318  10,3/253
24. Tysna 305 10,0/894 0,6/186 10,3/229 18,6/287 10,5/192
25. 3ennna 344 10,1/783 0,5/166 10,5/193 18,9/217 10,6/ 206
26. Byrmup 510 9,1/943 -0,6 /237 9,5/226 18,0/ 233 9,7/251
27. Cokonan 872 6,5/802 -3,1/169 6,5/190 15,3/ 227 7.21215
28. CapajeBo 630 9,7/932 0,4/223 9,7/226 18,3/242 10,4/241
29. bjenanmuna 2067 1,2/1120 -5,9/248 -0,6 / 253 8,8/293 2,7/331
30. Bnacenuua 670 9,4/1117 0,3/238 9,3/280 17,8/331 10,1/ 268
31. Topaxne 345 9,9/79%4 1,0/180 9,4/188 18,6/210 10,5/218
32. KannHoBUK 1073 7,6/1629 -0,2 /501 7,1/370 15,3/ 233 8,5/525
33. Mocrap 99 14,6/1522 5,9/ 497 136/379 235/196  15,3/450
34. Jabnanwuia 192 11,6/1787 2,7 /555 11,7 /434 20,2 /233 11,9 /565
35. Yamsuna 5 14,1/1115 6/349 13,5/225 22,7/173 14,4 / 368
36. PakurtHo 915 9,2/1757 1,1/570 8,1/431 17,5/231 10,0/526
37. TIposop 800 8,5/904 -0,3/210 8,2 /243 16,9/191 9,0/260
38. Jlomanosuhu 146 13,8/1135 5,5/332 13,0/ 261 22,3/173 14,3/ 370
39. YemepHo 1305 5,9/1826 -2,5/544 4,8 /457 14,1/ 267 7,2 /559
40. Tanko 960  8,1/1695 -0,5/516 7,41385 16,7/ 241 9,0/554
41. bepxoBuhu 537 11,7/1628 3,3/494 10,8 /389 20,0/ 220 12,7 /525
42. buneha 491 12,0/1634 3,8/528 11,1/380 20,5/224 12,8 /502
43. JlactBa 310 12,3/1817 4,0/626 115/381 20,9/216 12,9/594
44, Tpebume 276 14,2/1745 6,5/560 12,7/395 22,4/229 15,0/560
16.20 18.90 21.60

Jlerenpa

[ rpanuua BuX
- PejoH YHe -
g B PejoH Bpbaca :rl
< [£=J PejoH BocHe <

PejoH Hepetse

Merteo cTaHuue
9 3
al N
| O 50 100 150 200 km <
| | | |
16.20 18.90 21.60
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Cruxka 19. I'eorpadcku mojiokaj METEOPOJIOIIKKMX cTaHuIla y nepuoay 1961-1990. rogune

Ta6ena 103. [Ipoceune roaumIme U CE30HCKE BPEAHOCTH Temneparype Basayxa (°C) u magaBuHa (mm) Ha
aHAJIM3UPAHUM METEOPOJIONIKMM cTaHuIama y nepuoay 2001-2016. rogune

M c. h T'oguua 3uma ITponehe Jleto Jecen
(m) °C/mm °C/mm °C/mm °C/mm °C/mm
1. Cancku Moct 158 11,3/1072 1,6/246 11,5/281  20,7/247 11,2 /304
2. Tlpujemop 135 11,9/936 1,8/200 12,3/239  21,8/222 11,7 /280
3. JlusHO 724 10,2/1188 1,0/ 358 9,7 /286 19,7 /196 10,4/ 361
4. Bamanyka 153 12,2/1050 2,3/238 12,3/277 22,0/254 12,0/274
5. HWsau Cenio 967  8,1/1559 -0,9/ 427 7,6 /385 16,7 / 283 8,7/474
6. Byrojuo 562  10,2/883 0,8/186 10,2/228  19,5/217 10,4 / 253
7. Jo60j 146  11,8/1000 2,0/ 205 12,0/271  21,5/289 11,8/ 238
8. bujespuna 90 12,4/779 2,0/174 12,7/217  22,6/218 12,3/188
9. Tysna 305 11,2/956 1,6/175 11,3/267  20,5/292 11,3/223
10. 3ennna 344  115/844 1,5/174 11,7/215 21,1/228 11,5/ 227
11. Coxomnarg 872 7,8/958 -1,8 /204 7,6/251 17,1/ 248 8,1/259
12. CapajeBo 630 10,7/972 1,1/227 10,5/241  20,0/230 11,0/ 276
13. Bjenamnuia 2067 1,9/1391 -6,2 / 204 0,1/309 10,4/ 324 2,9/1427
14. Mocrap 99 15,7 / 1506 6,5/510 14,9/362  25,5/187 15,8 /460
15. YemepHo 1305 6,9/1738 -1,7 /663 5,8/421 15,6 / 235 7,7/544
16. I'auko 960  8,8/1787 -0,3/630 8,0/ 395 18,1/194 9,1/591
17. buneha 491  12,7/1695 3,9/603 11,8/384  22,1/194  12,9/529
18. Tpebume 276 15,0/1732 6,5/632 13,8/378  24,3/182 15,4 /550
16.20 18.90 21.60
JlereHpa
............ [ rpanmua Bux
- BRI PejoH YHe v Bpbaca -
:rl' [£<3) PejoH BocHe = g
< PejoH HepeTse o
® Merteo cTaHuLe
. 2
i N
<| O 50 1490 150 200 km <
| | | |
16.20 18.90 21.60

Cauka 20. ['eorpadcku monoxxaj METeOpoIOIKUX cTanuma y nepuogy 2001-2016. rogune
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Ta6ena 104. TIpocedHe TOMIIILE U CE30HCKE BPEIHOCTH MPOTHIAja (m>/s) peka y meproxy 1961— 1990
(a) my nmepuoay 2001-2016 (6) ronune y bocuu u Xepuerosunu
Pexa I'oguna 3uma [Iponehe Jleto Jecen
X.c. a/o a/o a/o a/o a/o
1. Kpame Vua 97,8/94,3 122,1/126,1 136,3/129,5 57,3/48,4 74,9/75,2
2. Tlpujemop Cana 81,6/77,5 98,2/97,1 122,5/116,6  47,7/35,5 57,5/61,1
3. Cancku Mocrt Cana 66,8/64,2 77,3/77,6 102,1/99,8 40,3/32,9 47,8/47,4
4. Bpbama Bpb6ama 16,4/14,7 21,2/15,0 24,2/24,8 11,1/10,4 8,8/9,0
5. Marunaj Bocua 123,3/122,6 147,0/138,7 189,6/198,5 78,0/74,8  79,4/79,7
6. 3aBugosuhu Bocua 96,8/96,9  113,2/110,8 150,0/158,0 60,1/56,8 62,2/63,0
7. PemeBo Bocua 29,0/29,1 32,8/32,4 45,1/46,8 17,3/155 21,1/21,9
8. Onoso Kpusaja 11,0/11,3 11,8/11,7 17,9/18,7 7,6/7,3 6,8/7,7
9. 3asunosuhu Kpugaja 24.8/24,9 28,9/27,2 39,1/39,2 16,2/16,1 14,8/16,7
10. Mepnauu JlamBa 16,8/15,9 18,7/17,0 26,0/25,7 12,1/11,2 10,6/10,1
11. Buowmruna Buomruna 7,1/6,9 79/7,5 11,0/11,1 47/4,5 4.6/4,7
12. Omnoscke Jlyke Crymyanuia 4,1/4,4 4,4/4,0 7,0/7,7 2,8/2,6 2,412,9
13. Xyman TpeOuxar 32,2/29,5 54,6/54,9 40,8/39,4 10,1/7,0  22,0/18,0
16.20 18.90 21.60
2
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Cnuka 21. I'eorpadcku monoskaj aHanu3upaHuX XUAPOJIOMIKKX cTaHuLa Y bocHu n XepueroBuHu
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5.1. IlpomeHe roguimme TeMnepaType Ba3ayxa, aJaBuHAa U MPOTHIAja
5.1.1. Temneparypa Ba3ayxa

AHanM30M mojilaTaka MpoCeYHEe TOJUIIbLE TeMIeparype Baayxa y nepuoay 1961-1990. u
HaJIMOpPCKE BHUCHHE U3/IBOjeHa cy 4 pejoHa (pejonu YHe, Bpbaca, bocue u Heperse). ®opmyne 3a
u3padyHaBamke TEMIIepaType Ba3dayxa y M3ABOjeHUM pejoHuma gare cy y Tabemu 105. Perpecnona
dbopmyna 3a pejoH YHe NOCIyXWiIa HaM je Ja M3pauyyHaMO BPEAHOCTH TEMIIeparype Ba3ayxa y
cmBoBuMa YHe u Cane. @opmyne 3a pejone Bpbaca u HeperBe wuckopumihene cy 3a
u3pauyHaBame TeMmIepaType y ciuBoBuMa BpOame u TpeOmxkara, pecrniekTuBHO. Perpecnona
dopmyna 3a pejoH bocHe ymorpebibeHa je 3a onpehuBame Temrieparype y ciaumBoBuMa boche,
Jlamse, buomruine, Ctynuanuie u Kpusaje.

Tabena 105. Perpecnorn Monenu 3a n3pauyHaBame [IPOCEYHE TOAUIILE TEMITEPATypPe
Bazayxa y nepuony 1961-1990. ronune

Pejon VYHa Bp6ac bocna Hepertna
bpoj cranuna 9 8 15 12
®opmyna:y=... -0,0044x +11,14 -0,0038x + 11,07  -0,0046x + 11,43  -0,0066x + 14,64
R® 0,94 0,93 0,92 0,91
11,0
e o y = -0,0042x + 11,094
10,0 LY R2=0,9417
9’0 .......,.". o
. .
7,0
-
6,0 .
5,0
4,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

I'pacdukon 48. Perpecuonn Mojien mpocedHe TOAUIIHE TEMIIEpaType Ba3ayXxa y pejoHy YHe y epruoy
1961-1990. ronuue

AHanu3oM mojaTaka IpOCeYHE FOJMIIKBE TeMIEparype Bazayxa y nepuony 2001-2016. n
HaJIMOpPCKE BHCHHE M3/IBOjeHa Cy 3 pejoHa (pejonu YHe u Bpbaca, bocue u Hepetre). ®opmyie 3a
u3pauyHaBamke TEMIlepaType Bas3jayXa y H3JIBOJEHHM pejoHMMa IpHkazaHe cy y Tabemu 106.
Perpecuona ¢opmyna 3a pejon YHe m Bpbaca uckopumiheHna je na u3padyyHaMo TeMIIEparypy
Bazayxa y cinuBoBuMa YHe, Cane u BpOame. @opmyna 3a pejoH bocHe uckopumrheHa je 3a
u3padyyHaBame Temneparype y ciuBoBuMa bocue, Jlamse, buomtune, Crynuanuue u Kpusaje, 10k
je perpecuona ¢opmyna 3a pejoH HeperBe ynorpeOsbeHa 3a oapehuBame TeMmeparype y CIUBY
Tpebmxkara.
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Tab6ema 106. Perpecnonn Mojenn 3a H3padyHaBame MIPOCETHE TOANIILE TEMIIEPATyPE
Bazayxa y nepuoxay 2001-2016. roguae

Pejon Vua u Bpbac bocna Heperna
Bpoj cranuma 7 8 5
dopmyna: y =... -0,0041x + 12,55 -0,0054x + 13,16 -0,0077x + 16,63
R 0,91 0,97 0,99
18
16 y =-0,0077x + 16,633
S ° R?=0,9874
P N
“e..,
12 _
R0 I N N ™
o
8
....... .
6
4
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

I'padukon 49. Perpecuonu Mol POCEYHE TOIUIIELE TEMIIEPAType Ba3ayxa y pejony HepeTse y mepuomy
2001-2016. roqune

5.1.2. IagaBune

AHanu3oM nojaraka IpOCEYHE TOAMINE KOJIMYMHE NafaBuHa y nepuoay 1961-1990. n
HaJIMOpPCKE BHCHHE U3/IBOjeHa cy 4 pejoHa (pejonu YHe, Bpbaca, bocue u Hepetse). ®opmyne 3a
onpehuBame nanaBuHa nate cy y Tabenu 107. Perpecrona ¢popmyina 3a pejoH YHe Mociyxuiia Ham
j€ Ia u3padyHaMo KOJIMYMHY MaJlaBuHa y civBoBuMa YHe u Cane. Jennauune 3a pejone Bpbaca u
HeperBe wuckopumhene cy 3a oapehuBame mnanaBuHa y ciauBoBuMa BpOame u TpeOuxkara,
pecniekTuBHO. Perpecnona ¢opmyna 3a pejoH boche ynorpebspeHa je 3a oapehuBame najgaBuHa y
ciuBoBuMa bocue, Jlamse, buomtuue, Ctynuanune u Kpuaaje.

Tabena 107. Perpecnonu Moneiy 3a U3padyHaBame MPOCEYHE TOAUIIHE KOTUIHHE
nagasuHa y nepuony 1961-1990. rogune

Pejon VYHa Bp6ac bochHa Hepetna
bpoj cranuna 9 5 1 7
dopmyna: y=... 0,3754x + 992 0,6306x + 870 0,1645x + 798 0,4928x + 1250
R 0,76 0,93 0,79 0,74
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I'padukon 50. Perpecronu Mmozen mpoceyHe roIUIIbe KOJIMINHE TTalaBuHa y pejoHy Bpbaca y mepuony
1961-1990. ronune

AHanM30M MojiaTaka MPOCEYHE TOAUIIE KOMMYMHE MagaBuHa y nepuoxay 2001-2016. u
HaJMOPCKE BHCHHE U3/IBOjeHa cy 3 pejoHa (pejonn YHe u Bpbaca, bocue u Hepetse). ®opmyre 3a
u3padyHaBame MaJaBUHA Yy HW3[BOjEHUM pejoHMMa mpukazane cy y Tabemu 108. Ha ocHoBy
perpecuone gopmyse 3a pejoH YHe u BpOaca uzpauyHate cy nmajaBuHe y cauBoBuma YHe, Cane u
Bpb6ame. ®opmyna 3a pejon bocHe ymorpebibeHa je 3a M3padyHaBame IMaJaBUHA y CIMBOBHMA
bocwue, Jlame, buomune, Crynuanuie u Kpusaje, 10k je perpecuona ¢popmyna 3a pejon Hepetse
yrnoTpebsbeHa 3a ofpeluBame nagaBuHa y cnuBy TpeOmxkara.

Tabena 108. Perpecnonn Moenu 3a n3padyHaBame MPOCEYHE TOANIIHE KOTHINHE
nagasuHa y nepuoxy 2001-2016. rogune

Pejon YHa u Bp6ac bochHa Hepetna
bpoj cranuna 5 9 4
Qopmyna: y=... 05593x+922  0,2878x+772  0,1956x + 1543
R? 0,84 0,93 0,70
1500,0
14000 ®
1300,0
1200,0
1100,0
1000,0 . e
900,0 o . .
8000 | & v =0,2878x + 771,83
700,0 R?=0,9255
600,0
0 500 1000 1500 2000 2500

I'paduxon 51. Perpecuonu Mozien npoceyHe TOAMIIB-E KOTHYMHE ITaJjaBuHa Y pejoHy YHe u Bpbaca y
nepuoxay 2001-2016. ronuae
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Tab6ema 109. IIpoMene mpocedHe TOANIILE TEMIIEPATYPE Ba3ayxa U MaJaBHHA 10 AaHATM3UPAHUX

xuapoJokux npoduia y nepuoay 2001-2016. y onnocy Ha nepuog 1961-1990. roauue

X ¢ Temneparypa Temmepatypa  Pa3zmmka [TamaBune [TamaBune Paznuka
' 1961-1990 2001-2016 °C 1961-1990 2001-2016 mm — %
°C °C mm mm
1. Kpasme 7,0 8,7 1,7 1347 1450 103-7,7
2. llpujemop 8,9 10,5 1,6 1183 1207 25-2,0
3. Cancku Moct 8,2 9,8 1,6 1243 1296 53-4,3
4., Bpbama 8,6 9,9 1,3 1278 1284 6-0,5
5. Marnaj 7,5 8,6 11 937 1016 79-84
6. 3aBumoBuhug 7,4 8,5 1,1 940 1022 82-8,6
7. PelpeBo 6,7 7,6 0,9 966 1066 100-10,4
8. OnoBo 6,9 7,9 1,0 958 1053 9-10,0
9. 3asBumosuhuyk 75 8,6 11 938 1017 79-85
10. Mepaanu 7,3 8,3 1,0 946 1032 86-9,0
11. BuomTunna 7,0 8,0 1,0 954 1046 92-9,6
12. Omnogcke Jlyke 6,8 7,8 1,0 962 1060 98-10,1
13. Xywmarg 11,3 12,8 15 1498 1586 88-5,9

Tabena 110. [IpomeHe MpOCEYHNX TOANIIHUX MPOTHUIIAja HA AaHATTU3UPAHUM XUAIPOJIOMIKIM TpodhuiimMa y
nepuony 2001-2016. y onnocy Ha nepuon 1961-1990. ronune

ITpotumaj ITpotumaj Pa3nuka
1961-1990 2001-2016 m3/s — %
X.c. 3 3
m°/s m°/s

1. Kpame 97,8 94,3 -3,56-3,6
2. Ilpujemop 81,6 77,5 -4,1-5,0
3. Cancku Moct 66,8 64,2 -2,6 - 3,9
4. Bpbama 16,4 14,8 -1,6-94
5. Marnaj 123,3 122,6 -0,7-0,6
6. 3aBumoBuhupocpha 96,8 96,9 0,0-0,0
7. Pemeso 29,0 29,1 0,1-0,3
8. OnoBo 11,0 11,3 0,3-2,7
9. 3aBunoBuhugpusaja 24,8 24,8 0,0-0,0
10. Mepnauu 16,8 15,9 -09-54
11. Buomrtuna 7,1 6,9 -0,2-2,8
12. Omnogcke Jlyke 41 4.4 03-7,3
13. Xywmarg 32,2 29,5 -2,7-8,0

5.1.3. AHaau3a yTunaja npoMeHe KJIMMATCKHUX eJIeMeHATA HA MPOTHIIAje HA TOAUIIHEeM

HHUBOY

AHanu3a MPOCEYHUX TOJIUNIKBKUX MpoThliaja y bocHn m XeprieropuHa mokasaia je Ja je y
nepuony 2001-2016. roguHe Ha 8 aHANIM3MpaHUX HpodHUIa JOUUIO JO CMamkema MPOTHIAja Y
onHocy Ha mepuoa 1961-1990. rogune, Ha Tpu mpoduia 3abesexeHo je HE3HATHO ToBehame
BOJHOCTH, JIOK Ha JBa npoduia (3aBunoBuhmpocya ¥ 3aBUIOBUNHpyBAjA) HUJE JOILIO 10 IPOMEHE
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BogHocTtH (Tabena 110). Pact temmeparype Bazayxa y nepuoay 2001-2016. y onHOCy Ha Tepuon
1961-1990, no cBUX aHaTU3MpPAHUX XUAPOJOmKHX Tpodmia 6uo je Behu ox 1 °C (u3y3eB 1o
npoduna PeweBo — 0,9 °C), nmok je aHanmm3a TpeHIa MPOCEYHE TOIUIIHE TEMIEpaType Bazayxa
MPETXOIHO TI0Ka3ajia Ja jé Ha rOTOBO CBMM Ipodrimma yrBphero 3HavajHo (p < 0,01) 3arpeBame y
nepuony 1961-2016. rogune. M3 oBor cieau na je Ha npoctopy bocHe u XeplieroBuHe npucyTHa
BeOMa H3pa)keHa TEHJCHIIMja 3arpeBama Bazlyxa. AHalu3a MPOCEYHUX TOJUIIBHX TaJaBUHA
u3mely nBa mepwona Takohe je mokaszanma pact y nepuony 2001-2016. mo cBUX aHAIM3HpPAHUX
npoduna. IloBehame nagaBuHa yriaBHOM je u3Hocwio < 10%, a aHanmu3a TpeHIa MPOCEYHUX
TOAMIILUX MaJaBUHA TIOKa3ajla je Ja cy Ha Teputopuju bocHe u XepreroBuHe yriaBHOM
3a0eNeKeH HEeraTHBHM/TIO3UTUBHU WHCUTHU(PUKAHTHU TpeHaoBU. Ha oCHOBY aHanu3e mpomeHe
KIMMAaTCKUX eJeMeHaTa M TMpOTHIlaja, OYEKHMBAHO C€ JOILIO /0 3aKjbydyka Jia TMaJaBHHE
JOMHUHAHTHO ofpelyyjy mpoTuiaje, JOK Ce M3paKeHO 3arpeBame BasllyXa IoKa3ajio Kao BeoMa
OutaH (akTOp CMamema BOMHOCTH Ha I1enoj Teputopuju bocue u XepueroBune. Kao mokas oBe
TBpPAHE MOXKE CE€ HABECTHU UMIHCHUIIA J1a j€ He3HATHO NoBehame MpOoCcCeYyHUX TOJUIIBLUX MPOTHLIAja
3a0ee)KeHO0 MCKJBYYHMBO y CllydajeBuMa Kaj je moBehame mamaBuHa y mepuoxy 2001-2016. y
onHocy Ha pedepentHu nepuoi uzHocwio Buie ox 10% (mpodumu Onoscke Jlyke, OnoBo u
PespeBo). ¥V ciyuajeBuma kana je nosehame nmagasunaa 6mmo mame o 10%, mpoTumaju cy yriaBHOM
CMameHH (OCMOTpEeHa cMamema Omia cy Mama o1 10%), a Ha aBa npoduna (3aBuaoBUhUpocHA U
3aBumoBuhMKpyBAJA) HHUJE 3a0eiexkeHa NMpoMeHa BOAHOCTH. [IporneHTyanHo HajBehe cMameme
poTuIaja 3adenexxeHo je Ha HajceBepHUjuM npodunuma ([Ipujenop — 5,0% u Bpbama — 10,4%) u
HajjyxxHujeM npodrry Xymar (8,0%). Tpeda ucrahu na cy 10 IpeTXOJHO CIIOMEHYTUX MpOoduia
3a0enexkeHa U HajMama noBehama manaBuHa. Pact mamaBuna no npoduna Ilpujenop mzHocuo je
2,0%, no npoduna Bpbama 0,5% u go mpoduna Xymarn 5,9%. Ako y3MeMo y 003up 3HAYAjHO
3arpeBame Bazayxa jo oBux npoduia (IIpujemop — 1,6 °C, Bpbamwa — 1,3 °C u Xyman — 1,5 °C),
M3pakeHe BOJIONPUBPEIHE aKTHBHOCTH Y MOjeIMHUM CIIMBOBUMA (HITp. ciuB TpedrkaTa) Kao u ja
ce TMOjeMHH CIMBOBM JOMHWHAHTHO Haja3e y KpallkuM TepeHuMa (HOp. CIMBOBU YHE U
TpeOmxkara), oHJa MOXEMO 3aKJby4UTH Ja Oyiaro noBehame MajaBUHA HH]jE MOTJIO JOMPHUHETH
noBehawy BogHOCTH peka. Kan je y mutamy mpodun Xymail, Tpeba HarlacuTH Ja ce CIUB pPEeKe
Tpebuxar y MOTIIYHOCTH Haja3u y KpallKoM TEpeHy, Kao M mojaTak Aa ce Ha peru ox 2003.
rOAIMHE Halla3u XUAPOEJIeKTpaHa, 3a yuje norpede je cTBopeHa akymysanuja 3anpemune 850.000 m?
(Milasinovi¢ & Raic, 2016). XuapoenekTpaHa ce Halla3d HEMOCPETHO Yy OJIM3WHU Bpena peke
TuxaspuHe (jenan oa Ha3zuBa 3a peky TpeOmxkar). M3y3eTHoO BakaH (akTop KOjU yTHYE HA CMAbEHe
nportuiaja TpebuxaTa jecte mocrojamke Beher Opoja MoOHOpa y aKyMyJalluju U Y PEYHOM KOPHUTY,
YMjU MOHUTOPUHI j€ HEONXOJHO YCIIOCTaBMTH, Kao U ry0Jbeme Boja Ha 06oay MMorckor moska
KpO3 TIOHHKBE, TJIe ce€ Je0 Bojae ryom y mpasiy mopa (Milasinovi¢ & Raic, 2016). Tpehu Ouran
bakTop mpencTaB/ba BelITauko mHpeBoheme pexe Miane (cnmuB Tpebwkarta) y Pacrok mosse
(janpaHcku ciuB) 3a mMoTpede mosbornpuBpee. [locMaTpaHo O CIIMBOBUMA, CMAKEHE MPOCCUHHX
TOAMIIBHUX MPOTHIIAja 3a0eNeKeHo je y cauBoBuMa YHe, Bpbame, Tpebwxkata u Ha 1/3 npoduna y
ciuBy peke boche. Hajehe cMameme MpoceyHHUX TOAMIIBUX MPOTHIAja HA HUBOY IMOJACIMBOBA
peke bocue 3abenexeno je y ciuBy Jlamse (Mepaanu — 0,9 m?®/s). Uako y cnuBy JlamBe moctoju
onpeheHa WHAYCTPHjCKAa aKTUBHOCT, JOJaTHAa MWCTPaXHBama Cy HEONXOJHAa Kako OM ce
aHTpomNoreHu (GaKkTOp MOTrao MOTBPAUTH/OMOBPTHYTH. [ TaBHA HHIYCTPHUjCKA MOCTPOjeHha JIOUPaHa
cy y nonunu peke JlamBe, yriaBHOM y Hacesby Butes, oko 10 km y3BonHo ox mpodrra Mepnanu.
I'maBHa MHIYCTpHUjCKa MOCTpOjema y OBOM Haceswy cy ,,FIS” (apBHa unayctpuja) u ,Jurcevic®
(MecHa MHIYyCTpHja), a CBaKako Tpeba HaBeCTU U MECHY MHIYCTpH]y ,,Bajra® y Hacesy TpaBHUK.
CBe HaBesieHe MHYCTpHje OCHOBaHe cy HakoH 1990. roauue, mTo 61 y3 3arpeBame Bazyxa MOTao
outu nomataH (GakTop cMmamema NpoTuiaja Ha npoduny Mepnanu. C apyre cTpaHe, U3y3€THO
6maro nosehame BOJHOCTH OMJIO je KapaKTepHUCTUYHO camo 3a cinBoBe Crymuanuie u Kpusaje (<
0,3 m3/s), JOK je Ha Hajy3BoaHHjeM mpodumiry (PespeBo) Ha peum bocHu 3abenexeHO jeawHO
noBehame nportuiaja (0,1 m3/s). VY mpuior oBoM Oarom noBehamwy BOJIHOCTH UE U YHEHCHHIIA /1A
je mo HaBeneHUX npoduia nmoBehame MpoceuHe TOMUIIBE TEMIIEpAType Bazayxa OUJIo HajMame, a
uzHocuio je 0,9 °C (PesseBo) u 1 °C (Onoso u Onoscke JIyke).
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AHanu3a npoMeHe MPOCeYHUX TOAULIBUX MpoTuiiaja y bocHu u XepueroBuHu rnokasana je
Ja je Ha BehMHUM aHATM3UPAHUX XUAPOJIOMIKMX Mpoduiia JOLUIO O CMambema MpoTuliaja usmelhy
JIBA TPETXOIHO HaBeJCHa Tepuoaa. HeraTuBHa TEHIEHIMja TOAUIIBUX MPOTHIAja Takohe je
yIBpheHa y cyceAHMM 3eMibaMa Yy pEeruoHy jyxHe EBpomne. HeraTuBHM NpOCEUHH TOAMIIELH
NPOTHLAJU YTBPHEHU Cy HA CBUM aHAIM3HPAHUM XHUIAPOJIOMKUM npodunuma y CloBeHHjH, 0K ce
Kao pa3jio3d CMamema BOJHOCTU HABOJE CMamelke IMaJaBMHA W 3HA4yajaH pacT TeMIleparype
Baznyxa (Ulaga et al., 2008). Ananu3upanu mNepHOJ] M3HOCHO je y Tpoceky 62 roauHe, a
Haj3HA4YajHUJU HEraTUBHU TPEHJOBHU YTBpheHH cy HIHMpoM 3eMibe. VIHCUrHM(pUKaHTHA HeraTUBHA
TeHaeHIMja yTBpheHa je Ha cinexehum pexama; Mypa, paBuma, Copa, Coua u Bunasa. Mako
IepUoJIM ocMaTpama NpoTunaja peka y bocaun u XepueroBunu u CiIOBEHUJU HUCY WICHTUYHU,
MOXKEMO Ja MPETIOCTaBUMO CIMYHE oOpaciie IpOMEHa BOJIHOCTH peka y obe apkase. C nmpyre
CTpaHe, MHOTO 00JpM IIPUMEp 3a KOMIIapalyjy NpoTuliaja HaJla3uMoO Ha TEPUTOpUjU XpBaTCKe, IIe
j€ aHanm3a MPOCEYHMX TOIUIIBHX MPOTUIlaja u3BpiieHa 3a nepuo 1990-2009. roqune. Pasnor 3a
To je MoryhHoCT na ynopenumo mnpoTuuaje ca kpaja 20. u mouetka 21. Beka y bocHu u
XeprieroBuHU W XpBarTCKOj. Y aHATU3UPAHOM JBAJCCETOTOAMINLEM IMEPHOAY YTBpheHa je,
yrJIaBHOM, MO3UTHMBHA TEHICHIIMja MPOCEUYHUX TOAMIIBLUX MPOTHIIAja (Canjevac & Oresi¢, 2015).
WHcUrHN(pUKaHTHU TTO3UTHBHU TPEHIIOBH NMPOTHIAja YTBphEeHU cy Ha 22 XUAPOJOMKa Mpoduia,
JIOK j€ Ha MPEeoCTAINX 9 OCMOTPEHO CMabEHE BOJHOCTH. 3HaYajHO CMabEHhE MIPOTHULIAja OCMOTPEHO
je y CeBepHOM, NAHOHCKOM, Jely Ha Tpu Mama Bojoroka (OpspaBa, Yecma u ['nmuGokwm).
ITocMaTpaHO Ha HUBOY peYHUX OaceHa, Haj3alakKeHH]e CMambEHEe BOJHOCTH 3a0€IekKEHO j€ Y CIUBY
JlpaBe Ha MambUM BOJIOTOIIMMA, TJIE je U 3a0enekeHo HajBehe cMameme mpoTuiaja ox 2,3% Ha peun
I'mnboku. NHcuruudpukaHTHe NpoMeHe BOJHOCTH 3a0enexxeHe cy Ha peuu CaBH, JOK je HA HUBOY
OaceHna ytBplheHO 3Ha4yajHO MoBehame mpoTtunaja y ucrounum (pexka ['opma J[oOpa) u 3Ha4YajHO
cMamewe y 3ananHuM (OpspaBa u Yecma) nenoBuma ciuBa. M3pakeHa HeraTMBHa TEHACHLHM)a
ocMoTpeHa je Ha Mcrpu (peka MupHa), 1ok y peruony Jlammamnuje HUje AONUIO A0 3HAYajHUX
IIPOMEHa MOJUIIBUX MPOTHUIIAja. 32 pa3IuKy O]l MIPOCEUHUX FOJUIIBUX MPOTHIlaja y XpBaTCKOj, HA
Behunu xunposnomkux npoduna y bocan u Xeprerosunu yrepheHo je cMameme, mehytum, Tpeda
uctahu na je y obe apraBe, YIJIaBHOM, JIOLIUIO JIO HE3HATHUX/WHCUTHU(HKAHTHUX MPOMEHa
BoaHocTH. [logynapHocT y oOpacuyuma MpoMeHe BOAHOCTH BUAM CE€ W MO TOME WITO je HajBehe
CMambeHme MPOTHUIlaja 3a0€IeKeHO Y UCTOUHUM JesioBrMa ciiuBa CaBe, OJHOCHO Ha HajUCTOYHHUjEM
xuapoomkoM npoduiny (o60j), nok je y XpBarckoj To Takohe 6uo ciyuaj ca pexkama ['nmuboku,
OpJspaBa u Yecma. CanuHO Kao M 'y XpBaTCKOj, MPOCEYHU TOIUIIKBY NpoTuliaju Ha Mopaun (LpHa
I'opa) nokazanu cy TeHaeHuMjy pacta y nepuoay 1991-2010. romune (Buri¢ et al., 2016).
Mehyrum, nocmarpajyhu (1951-2010) nyxu HU3 Ha MCTOj peLH, MPOTHUIAJU MOKa3yjy HETaTUBHY
TEeHJICHIIU]Y. AyTOpH HABOJIE /1a j€ pa3JIor OBAaKBE pacrojelsie MpoTHIlaja ToBehame MajaBuUHA Y
ciuBy Mopade ¢ kpaja 20. u odyetka 21. Beka. AHaJIM3a TpeHJa MPOCEYHUX TOAMIIBUX MPOTHLIAja
y nepuony 1961-2010. na teputopuju CpbOuje (94 mpoduia) nokasana je Aa je Ha BehuHu peka
3a0eNekeHo cMmameme BoaHocTH (Ha 68% mnpoduna) (Kovacevic-Majki¢ & Urosev, 2014).
WucurnudukanTad mopacTt mnpoTtuiiaja 3adenexeH je Ha 29 mpoduia, 10K cy MHCUTHU(PUKAHTHU
HEraTUBHHM NpoTUlaju ocMoTpeHn Ha 40 mpoduna. CnuvHocT u3Mmel)y TOAMIIBUX MPOTHIAja Y
Cpbuju u bocuu u XepleroBuHu orieja ce y YMmbeHHIH Ja ¢y Ha Behunu npoduna y CpOuju
yTBpheHN MHCUTHU(DUKAHTHU HETaTUBHM TPEHJIOBM, TOK je y bocHM m XepleroBuHu He3HaTHA
poMeHa (CMameme) BOAHOCTH 3abenexena y nepuoay 2001-2016, y omgHocy Ha mepuon 1961—
1990. IIpotuuaju y CeBepHoj MakeqOHUjU OMIIU Cy y CarjllacHOCTH ca npotunajuma y CroBeHuju,
XpBarckoj, CpOuju, bocun u XepueroBunu u LlpHoj T'opu. AnHanmuza TpeHAa MNPOCEUHHUX
TOAMIIBUX MpoTulaja Ha 13 cranuna y nepuony 1971-2010. nokasana je cMameme BOJHOCTH Ha
cBuM aHanusupanuMm npodpunuma (Radevski et al., 2018). 3navajuu HeraTWBHU TPOTHUIAjU
yTBpheHH cy Ha YeTHpu npoduia, a MHCUTHU(UKaHTHU HETaTUBHU Ha mpeoctanux 7. Kako 6u ce
00Jbe MPOHUKIIO Y caMy MPHUPOY IMPOMEHa npoTtulaja peka y bocau n XepreroBunu, y HacTaBKy
pana naxma he Outi noceheHa aHamM3u MPOMEHE CE30HCKHUX MPOTHIIAja, KAa0 M aHAJIM3H IMPOMEHA
CE30HCKMX KJIMMaTckux mapamerapa. C 003MpoM Ha TO Ja O YHYTaproAMIIE Ppacrojesne
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MPOTHIIaja 3aBUCH TOJUINHA PACcIofieNia, aHaIu3a Ce30HCKUX napamerapa Hamehe ce kao cieaehu
JIOTMYaH KOpak y pany.
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Cruka 22. [IpoMeHe pocevyHUX TOAMIIBLUX NPOTHIaja, TaJaBHHA U TEMIIEpaType Bazayxa y nepuony 2001—
2016. y onnocy Ha niepuoa 1961-1990. rogune

5.2. TIpomeHe TemmepaType Ba3ayxa U MaJaBMHA ¥ lbUXOB YTHIIAj HA TPOMEHE
NPOTHIIAja Y CE30HH 3UMA

5.2.1. TemnepaTtypa Ba3ayxa

AHanu30M ToJlaTaka MPOCEYHE 3MMCKE TemIeparype Basayxa y nepuoxy 1961-1990. u
Ha/IMOpPCKE BHCHHE M3/1BOjeHa cy 4 pejoHa (pejonu YHe, Bpbaca, bocue u Hepetse). ®opmyne 3a
U3padyHaBame TEMIEpaType Ba3lyxa y OBOj ce30HU mnpukazaHe cy y TabGemu 111. Perpecuona
¢dbopmya 3a pejoH YHe NOCIy)XUjla HaM je Jla U3padyyHamo TeMIlepaTypy Ba3lyXa y CIMBOBUMA YHe
u Cane. ®opmyie 3a pejone Bpbaca u Heperse uckopunihene cy 3a uzpadyHaBame TeMIIEpaType y
ciuBoBuMa Bpbame u Tpebwxkara, pecnekTuBHO. Perpecmona ¢opmyna 3a pejoH boche
ynoTpeOJbeHa je 3a oapehuBame Temmneparype y 1ejaom ciuBy pexe boche.

Tabena 111. Perpecnonu Mojienu 3a u3padyHaBame IMIPOCEUHE TEMIIEPAType
Bazayxa y ce30Hu 3uMa y nepuoay 1961-1990. ronuue

Pejon VHa Bpbac bocha Hepetsa
bpoj cranuna 8 7 13 11
®opmyna:y=... -0,0032x +1,50 -0,0028x + 1,17 -0,0036x + 1,48 -0,0071x + 6,77
R? 0,84 0,77 0,91 0,93
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I'padukon 52. PerpecroHu MOJIeI IIpoceUHe 3UMCKE TEMITepaType Basayxa y pejony HepeTre y mepuoy
1961-1990. ronuue

AHanu3oM mojaraka IpPOCEYHE 3MMCKe Temmeparype Basayxa y mepuoay 2001-2016. u
HaJMOPCKE BHCHHE H3/BOjeHA Cy 3 pejoHa (pejorn YHe u Bpbaca, bocae u Heperse). Perpecnona
jeqHaynHa 3a pejoH YHe u BpOaca mocimyxuia HaMm je Aa U3pavyyHamMoO BPEJHOCTH TeMIleparype
Ba3nyxa y cinuBoBuMa YHe, Cane m Bpbame. @opmyna 3a pejon HeperBe ymorpebibeHa je 3a
onpehuBame Temneparype y ciauBy TpeOwxkara. Perpecuona ¢opmyna 3a pejoH boche
yrnoTpebibeHa je 3a oxapehuBame Temmeparype y cimBoBuMa bocue, JlamBe, buomTuie,
Crynuanuue u Kpusaje.

Tabena 112. Perpecnonu Mojienu 3a u3padyHaBame MIPOCEUHE TEMIIEPaType
Bazayxa y ce3oHu 3uma y nepuoay 2001-2016. ronune

Pejon VYHa u Bpbac BbochHa Hepetsa
bpoj cranuna 7 8 5
dopmyna: y =... -0,0029x + 2,40 -0,0045x + 3,0 -0,0075x + 7,66
R 0,84 0,96 0,97
9,0

y =-0,0075x + 7,6636
7,0

... o R?=0,9651
5,0
~o..
3,0
1,0
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I'padukon 53. Perpecuonun Mojel mpoceuHe 3uMCKe TeMIlepaType Basayxa y pejony HepeTse y nepuoy
2001-2016. ronune

5.2.2. IMagaBune

AHanM30M MojaTaka MpoceyHe KOJUYMHE MalaBUHA y ce30HH 3uMa y nepuoay 1961-1990.
¥ HaJIMOPCKE BUCHHE M3/IBOjeHa cy 4 pejoHa (pejonu YHe, Bpbaca, bocue u Hepetse). Perpecrone
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dopmyre 3a onpehuBame najaBuHa y U3/1BOjEHUM pejoHHMa Ipukaszane cy y Tabenu 113. dopmyna
3a pejoH YHE MOCIyXWia je 3a u3pauyHaBame NajaBuHa y cauBoBuMa YHe u CaHe. JenHauynHa 3a
pejon HepetBe uckopumihena je 3a u3pauyHaBame HaJlaBuHa y ciauBy peke TpeOmwxkar. Perpecuona
dbopmyna 3a pejon bocHe ymoTrpebsbeHa je 3a oapehuBame mamaBuHa y ciauBY bocHe, Kao u y
noacnuBoBuMa Jlamee, buomruie, Crynmuanuiie u Kpusaje. Ha ocHoBy ucre dopmyie onpehena je
IpoceyHa 3MMCKa KOJIMYHMHA TaJiaBuHa y ciuBy peke BpOame. Kako cnmuB BpbOame rpannym Ha
HCTOKY ca cuBOM bocHe, a y /by IITO pallMOHAIHUjEr 00jallmhemha MOBE3aHOCTH MPOTHUIAja |
najilaBuHa, CIUB BpOame je 3a 0By CE30HCKY aHaIU3y NpHIIojeH pejony bocHe.

Tabena 113. Perpecnonn Moienu 3a n3padyHaBame MPOCETHE KOIUMIIMHE
NaJaBUHa y Ce30HM 3uMa y nepuoay 1961-1990. rogune

Pejon VYHa Bp6ac bocha Hepetna
Bpoj cranuna 8 6 8 6
®opmyna: y=... 0,184x + 190 0,2304x + 158 0,0398x + 171 0,1764x + 361
R 0,87 0,86 0,73 0,74
600
500
[ ]
400
o ®
300 -8
[ J
. y =0,184x + 189,61
200 | # R?=0,8738
100
0 500 1000 1500 2000 2500

I'padukon 54. Perpecuonu Mojienn mpocevHe 3MMCKE KOJIMYMHE TIaJIaBUHA Y PejoHy YHe y nepuoay 1961—
1990. roguue

AHanu3oM mnojaTaka IPOCEYHE 3UMCKE KOJIWYMHE MajgaBuHa y nepuony 2001-2016. u
HaJIMOpPCKE BUCHHE U3/BOjeHa cy 3 pejoHa (pejonu YHe u BpOaca, bocae u Heperse). Perpecruona
¢dopmyna 3a pejoH YHe u Bpbaca mocmyxkuia Ham je Jla M3pauyHaMO BPETHOCTH MaJaBUHA y
ciuBoBuMa YHe u Cane. Perpecuona jemnaumna 3a pejoH boche ynorpeOJbeHa je 3a oapehuBame
najaBuHa y cnuBoBuMa bocue, Jlamse, buomtune, Crynuanune, Kpusaje u Bpoame. @opmyna 3a
pejon Heperse uckopuirheHa je 3a u3padyHaBame MajJjaBUHA Y CIIUBY peke Tpedrkar.

TaGena 114. Perpecnonn Moaemnu 3a u3padyHaBambe NPOCEUHE KOJTMYMHE
MajaBuHa y ce30HM 3uMa y niepuoxy 2001-2016. rogune

Pejon VYua u Bpbac bochHa Hepetsa
bpoj cranuna 6 6 4
Qopmyna: Y=... 0,2324x+165 0,022 + 166 0,1195x + 517
R 0,70 0,71 0,91
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I'padukon 55. Perpecronu Mojien nmpoceuHe 3MMCKe KOJHMYMHE MajlaBuHa y pejony HepeTse y nepuony

TaGena 115. [Ipomene npocedHe 3UMCKe TeMIlepaType Ba3ayxa H MajaBuHa J0 aHATU3UPAHUX
Xuposiomkux npoduia y nepuoay 2001-2016. y ogaocy Ha nepuon 1961-1990. rogune

2001-2016. roqune

X c. Temneparypa Temmnepartypa Paznuka ITagaBune ITagaBune Paznuka
1961-1990 2001-2016 °C 1961-1990 2001-2016 mm — %
°C °C mm mm
1. Kpame -1,5 -0,3 1,2 363 385 22-6,1
2. Tlpujenop -0,1 0,9 1,0 284 283 -1-0,4
3. Cancku Moct -0,6 0,5 1,1 313 321 8-2,6
4. Bpbama -0,6 0,5 11 182 197 -15-8,2
5. Marnaj -1,6 -0,8 0,8 204 186 -18-9,0
6. 3aBumosuhing -1,6 -0,9 0,7 205 186 -19-9,2
7. Pemeso -2,2 -1,6 0,6 211 190 -22-10,2
8. Omoso -2,0 -1,4 0,6 210 189 -21-9,9
9. 3aBumoBuhnyk -1,6 -0,9 0,7 205 186 -19-91
10. Mepnauu -1,8 -1,1 0,7 207 187 -20-9,4
11. Buomrnna -2,0 -1,3 0,7 209 188 -21-9,8
12. Omnogcke Jlyke -2,1 -1,5 0,6 211 189 -22-10,1
13. Xymarg 3,2 3,9 0,7 450 577 127 - 28,4

Ta6ena 116. [IpoMeHe MPOCEYHUX 3UMCKUX MPOTHIAja HA AaHATU3UPAHUM XHJIPOJIOIIKAM Mpoduinma y
nepuoay 2001-2016. y onHocy Ha niepuoxa 1961-1990. roaune

ITpotumaj [IpoTuaj Pa3nuka
X c. 196151990 2001§2016 m3/s — %
m°/s m®/s

1. Kpame 122,1 126,1 4,0-3,3
2. Tlpujenop 98,2 97,1 -1,1-11
3. Cancku Mocrt 77,3 77,6 0,3-04
4, BpbOama 21,2 15,0 -6,2 - 29,2
5. Marnaj 147,0 138,7 -8,3-5,6
6. 3aBumoBuhivigocha 113,2 110,8 24-21
7. PemeBo 32,8 32,4 -04-1,2
8. Omoso 11,8 11,7 -0,1-0,8
9. 3aBumoBuhMgpypaja 28,9 27,2 -1,7-5,9
10. Mepnanu 18,7 17,0 -1,7-9,1
11. Buomruia 7.9 75 -0,4-51
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12. Omnoscke Jlyke 4.4 4.0 -04-9,1
13. Xyman 54,6 54,9 0,3-1,0

5.2.3. AHajM3a yTHLaja IPpOMeHe KJIUMATCKUX eJieMeHATAa Ha NPOTUIIaje Y Ce30HH 3uMa

AHanmM30M TPOCEYHUX 3MMCKHUX IMpOTHIaja yTBpheHo je ma je y mepuoxy 2001-2016.
rOAMHE Ha TOTOBO CBUM XHUAPOJOUIKUM MpOo(UiIrMa JAOILIO A0 CMambekha NPOTHIdja Y OJHOCY Ha
nepuoa 1961-1990. romuue. Ilopact BOJHOCTH y OBOj CE€30HM YTBpHEeH je y pejoHy YHe, Ha
npodpumuma Kpasse (YHa) u Cancku Moct (Cana), u y pejony HeperBe Ha mpodumry Xymarg
(Tpebuxar) (Tabena 116). M3paxen mopact TemmepaTrype Bazayxa y mepuomxy 2001-2016. y
onHocy Ha mepuos 1961-1990. 10 TOTOBO CBUX aHaIM3WPAHUX XHAPOJOUIKUX Tpoduia 6uo je >
0,7 °C, nok je aHaiu3a TpeHJa IMpOceUHe 3MMCKEe TeMIepaType Ba3dyxa IoKa3aia /ia je Ha CBUM
aHaJTM3UpPaHUM cTaHunama yTtBpheno 3Hadajuo (p < 0,01) 3arpeBame y mepuomy 1961-2016.
roauHe. AHanu3a MpoceyHe 3MMCKe KOJIMYMHE MajaBuHa u3Mel)y JBa mepuoja Takohe je mokasania
cMameme magaBuHa y nepuoay 2001-2016. mo BehwHe aHanM3WpaHUX XHUIPOJIOMIKUX TPOQUIIA.
CMameme nagaBuHa yriaBHOM je usHocuio < 10%, mok je aHanmsa TpeHJa MPOCEUYHUX 3UMCKHX
najlaBiHa TIOKa3ajla Ja Cy Ha TepuTopuju bocHe u XepleroBmHe yriaBHOM 3a0eneKeHU
HEraTUBHU/TIO3UTUBHU WHCUTHU(PUKAHTHHU TPEHIOBH.

Ha 6a3u ananm3e npoMeHe KIIMMATCKHUX €IeMeHaTa W MpOoTHUllaja IONUIo ce 0 3aKJbydKa J1a
CMamemhe MaJaBUHA MpeJCTaB/ba NMpUMapHU (akTOp peayKoBama BOJHOCTH peka y bocHu u
XepreroBuHu y ce30HW 3uMa. Mako je u y 0BOj ce30HM 3a0enekeHa MPOMUHEHTHA TEHICHITH]a
3arpeBama Ba3qyxa, 3allpaBO je M3Yy3€THO TEUIKO YCTaHOBUTH KOJHMKH j€ CTBapaH YTHIA]
TeMIIepaType Ba3ayXxa Ha MPOTHUIlAje Y XJIaJHH]eM JIey ToauHe. JIOMUHAHTaH YTHIaj TeMIepaType
Ba3/yxa orieja ce, mpe CBera, MpeKko MCIapaBama, KOje je€ y OBOj CE30HH CBEICHO HAa MUHUMYM,
ycle[ HHUCKHX TemIleparypa Ba3ayxa. Kako Oum ce THOTKpenwia KOHCTaranuja Aa IaJaBHHE
NPEJCTaBJbajy MPUMApHU PETyJIaTop MpOoTUIaja Y OBOj CE30HHU, Kao M Ja je YTHIla] TeMIleparype
Ba3/lyXa 3aHEMapJbUB, MOXE CE€ HAaBECTH UMI-EHHUIIA J1a je Onaro moBehame MPOCEYHMX 3UMCKHUX
npoTuuaja ouno moryhe u kana je pact najgasuHa y nepuoay 2001-2016. nznocuo mame ox 10%
(mpopunu Kpame, Cancku Moct u Xyman). OBo norsphyje onmry Teopujy aa c¢ nosehamem
najaBuHa J0J1a3u U A0 noBehama nportunaja. HeocropHy unmbeHUIly Aa MaJlaBUHE MPEACTaBibajy
IJIaBHU (DakTOp KOjU JETEepMUHUIIE MpOTHLaje, Takole Moka3yje W YMIECHHIA Ja j€ Ha CBUM
npopmwinma rae je 3a0eNeXeHO CMamemhe MNPOoTHIaja JAOHUIO J0 pPeayKoBama IajaBHHA.
[TpouenTyanHo Hajeehe cmameme TpoTHIaja 3abenexeHo Ha mpodumuma (Bpbdama — 29,2%,
Mepnanu u Onoscke Jlyke — 9,1%) y carinacHOCTH je ca cMambemheM NajlaBuHa Koje je yTBpheHo A0
oBa Tpu npoduna (8,2%, 9,4% u 10,1%, pecnexktuBHO). braro cmameme mnportuiiaja, Koje je
3a0eNe)XeHO Ha CBUM OCTaIMM MNpoduianMa y ciMBy BocHe, y cariacHOCTH je ca CMamemeM
najiaBuHa, Koje ce kperaio y uarepaiy oa 9,1 mm go 10,2 mm. Hajmame cMameme npoTuiaja y
nenoM cimBy Boce 3aGenexeno je ma mpodury Omnoso (-0,1 m?/s), 1ok cy remepanso Giara
CMamemha BOJHOCTH OWiIa KapaKTepHCTUYHA 3a TOpHHU Jeo ciamBa peke bocHe. CMameme
MPOCEYHUX 3UMCKHUX MPOTHIIaja 3a0esIeXKeHO je jou y ciauBoBuMa Bpbame u Cane. C Apyre cTpane,
Osiaro moBehame mpoTHIlaja oMo je KapaKTeg)I/ICTI/I‘IHO 3a pejore YHe (Kpasbe — 4,0 m*/s u Cancku
Moct - 0,3 m3/s) u Hepetse (Xymarr — 0,3 m°/s).

AHanm3a IpoOMeHe MPOCEYHNX 3UMCKHUX MpoTuiiaja y bocHn u XepreroBunu mokasana je ia
je Ha BehMHHU XMJIPOJOIIKUX Hpoduia AONLIIO O CMamema MpoTuliaja u3Mely 1Ba MpeTXomaHo
HaBeJIeHa TIEpHo/ia, TOK je 0 He3HATHOT moBehama onuio y cnuBoBuMa YHe, Cane u TpeOuxara.
HeratuBHa TeHAeHIMja TOJUIIBUX NPOTHLAja Takohe je yTBpheHa y CyceaHMM 3emibama y
pervony. TpeHI0BM MPOCEUHUX 3UMCKHX MpoTHIaju y epuoay 1990-2009. y XpBaTckoj umanu cy
u3pakeH peruoHanHu kapaktep. [losehame BomHocTH 3alenexeHo je Ha pekama Jlanmanuje u
Hctpe, 0K je cMambemhe BOAHOCTH OMIIO KapaKTEPUCTHYHO 3a pEeKe Ha CeBepy M UCTOKY XpBaTcCKe,
ofHOCHO 3a peke y ciuBy Case (Canjevac & Oresi¢, 2015). OCMOTpEHH TPEHIOBH IPOTHIA]ja
YIJIaBHOM Cy OWJIM MHCUTHHU(UKAHTHH, JIOK Cy BPEIHOCTH NMPOMEHE MPOTHIlAja yrjaBHOM Ouie
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mame/Behe on 1%. braro cmameme 3uMckux nporunaja y bocan u XepueroBunu (roToBo Ha CBUM
npoduinrma) y nepuoay 2001-2016. ronuHe y carjgacHOCTH j€ ca MHCUTHU(UKAHTHUM HETaTUBHUM
poMeHaMa BOJHOCTH peka y ciuBy CaBe y XpBaTckoj. 3HauajHa HETaTHBHA TEHJICHIIMja IPOTHLIAja
y Ce30HHU 3uMa 3a0esexeHa je Ha 1Ba Mama BojoToka (I'muboku n TpHaBa), AOK je jeIMHO 3HAYAjHO
noBehame mportumaja 3adenexeno Ha penu ['opma J[oOpa. UHCHTHUpUKAHTHE TPOMEHE MPOTHIIA]ja
3abenexeHe cy u Ha Behunu peka y CpOuju. [loBehamwe n cmMameme MpoTHIaja y OBOj CE30HHU 3a
nepuon 1961-2010. ocMoTpeHO je Ha MPHOIMKHO UCTOM OpOjy XUAPOIOWIKUX Npoduia, a BehnHa
TpeHaoBa Ouina je mHcuraudukantHa (Kovacevic-Majki¢ & UroSev, 2014). 3nayajHu MO3UTHUBHU
TPEHJIOBU IpoTullaja 3abenexenu cy ciuBoBuma Mopa, Ileka, Mase u Tormuie, 10K Cy 3Ha4ajHU
HETaTUBHU TPCHJIOBU OWJIM KapaKTEPHCTHYHHU 3a ciuBoBe JyxHe Mopase u benor [puma. C apyre
CTpaHe WHCHUTHU(UKAHTHO CMambEHhEe BOJHOCTH OWIIO j€ KapaKTePUCTUYHO 332 PEKE Yy CIMBOBHUMA
3amangne MopaBe, Komnybape u y erejckom cnuBy. VHCUTHH(HKAHTHE MPOMEHE BOJHOCTHU
3abenexene cy u 'y CeBepHoj Makenonuju Ha BehuHU peka y 3anagHoM ey teputopuje (Radevski
et al., 2018). 3navajHu HEraTUBHH TPCHIOBU OWJIM CYy KApAaKTEPUCTHYHHU CaAMO Ha YeTUPH Mpoduiia
y ucrounom jeny CeBepHe Maxkenonuje. 3a pa3iuky ox Xpsarcke, bocae u Xepuerosune, Cpouje
u CeBepHe Makenonuje, 3a Behuny peka (52%) y Pymynuju, y nepuoxy 1961-2009. ronumne,
yTIBpheHU Cy TO3UTHBHU TPEHIOBH TMPOTHUIAja, KOjH CE jaBJbajy YCJE] MPEBPEMEHOT TOIJbECHA
cHera, 0JJHOCHO noBehaHe TeMIieparype Ba3ayxa y ce3onu 3uma (Birsan et al., 2014).
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Cnuka 23. [IpoMeHe npoceuHuX 3UMCKHX MPOTHIIAja, [TaJaBUHA U TeMIlepaType Ba3ayxa y nepuoay 2001—
2016. y ognocy Ha nepuog 1961-1990. ronune

5.3. I[IpomeHe TemmepaType Ba3ayxa, ajaBUHA M MPOTHIAja Y ce30HH mpoJiehe

5.3.1. Temnepatypa Ba3zayxa
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AHanu3oM mojaTaka mpocedHe mnpoiichHe temmeparype Bazayxa y nepuoay 1961-1990. u
HaJIMOpPCKE BHUCHHE M37BOjeHa cy 4 pejoHa (pejonu YHe, Bpbaca, bocue u Heperse). Perpecnona
jenHadnHa 33 pejoH YHe ynoTpeOsbeHa je 3a oapehuBame mpoceune TemMrepaType Ba3ayxa y Ce30HU
nposiehe y cnuBoBuMa YHe u Cane. Jennaunne 3a pejone Bpbaca u HeperBe ynorpebsbeHe cy 3a
u3padyyHaBame TeMIepaType y ciuBoBuMa Bpbame u TpeOmxkarta, pecrnekTuBHO. Perpecmona
dbopmyna 3a pejor bocHe ynorpebibeHa je 3a onpehuBame TemiepaType y 1eiom cimBy bocHe.

Tabena 117. Perpecnonn Mo/ienu 3a n3padyHaBame MIPOCETHE TEMIIEpaType
Bazmyxa y ce3onu nponehe y mepuomxy 1961-1990. romune

Pejon VYHa Bpb6ac bocha Hepetsa
bpoj cranuna 9 8 15 12
dopmyna: y=... -0,0055x +11,47  -0,0046x + 11,31  -0,0056x + 11,99  -0,0068x + 13,93
R? 0,96 0,97 0,94 0,97
12
y =-0,0045x + 11,31
11 e R2=0,9681
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I'padukon 56. Perpecuonu Mojen npoceune nposichine Temmeparype Basayxa y pejony Bpoaca y nepuony
1961-1990. roguue

Ananu3om nojgaraka npoceuyHe npojehHe Temneparype Baszayxa y nepuony 2001-2016. u
HaJIMOpPCKE BUCHUHE U3/IBOjeHa cy 3 pejoHa (pejonn YHe u Bpbaca, bocue u Hepetse). Jennaunne 3a
U3pavyHaBamke TEMIIepaType Ba3ayxa y M3/BOjeHUM pejoHuMa jaate cy y Tabemu 118. Perpecnona
dbopmyna 3a pejon YHe u Bpbaca mocnmyxmuiia je 3a u3padyHaBame pojichHe TeMiiepaType Ba3ayxa
y cauBoBuMa YHe, Cane u BpOame. ®opmyina 3a pejon Hepere uckopumihena je 3a uzpauyHaBame
Temriepatype y cinuBy TpeOuxarta. Perpecnona dopmyna 3a pejoH bocHe ymorpebipeHa je 3a
onpehuBame Temmneparype y cauBoBuMa boche, Jlamse, buomruie, Crynmuanuue u Kpusaje.

Tabena 118. Perpecnonu Mojienu 3a u3padyHaBame MIPOCEUHE TEMIIEPaType
Bazayxa y cezonu nponehe y mepuoxy 2001-2016. rogune

Pejon VYua u Bpbac bochHa Hepetsa
bpoj cranuma 6 8 5
Qopmyna: y =... -0,005x + 12,86 -0,0065x + 13,63 -0,0078x + 15,74
R? 0,95 0,98 0,99
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I'padukon 57. Perpecuonu Mojen npoceuHe npoJichine remeparype Basayxa y pejony Heperse y nepuony
2001-2016. roqune

5.3.2. IagaBune

AHanu3oM mnojaTtaka npoceuHne nposichHe konudyuHe nagaBuHa y nepuony 1961-1990. u
HaJMOpPCKE BUCHHE H3/BOjeHa cy 4 pejoHa (pejonu YHe, Bpbaca, bocue u Heperse). Perpecuona
dbopMyIa 3a pejoH YHE MOCTY)KWJIa HaM je J1a u3padyyHaMo TaJaBuHE y ciauBoBruMa YHe u CaHe.
dopmyiie 3a pejone Bpbaca u HeperBe nckopumihene cy 3a n3pauyHaBame najiaBuHa y CJIMBOBUMA
Bpb6ame n TpeOmxkara, pecniektuBHO. Perpecnona ¢opmyna 3a pejon bocHe ymorpebibeHa je 3a
onpehuBame magaBuHa y cinuBoBuma bocue, Jlamse, buomtuie, Crymyanuiie u Kpusaje.

Tabena 119. Perpecronn Moaenu 3a u3padyHaBame MPOCEHHE KOTHYMHE
najaBuHa y ce30HU nponehe y nepuony 1961-1990. romune

Pejon VYHa Bpbac Bocha Hepetsa
Bpoj cranuma 6 5 7 6
@opmyna: y=... 0,1499x +239  0,1555x + 204 0,0296x + 196 0,1737x + 246
R? 0,82 0,76 0,75 0,89
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I'padukon 58. Perpecnonu Mojen mpoceute mnpoJjicline KoJIMYMHE NajaBuHa y pejony Heperse y nepuomy
1961-1990. ronune
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AHanu3oMm mojaTaka mpoceuHe nposiehHe xonnumHe manaBuHa y nepuoxy 2001-2016. u
HaJIMOpPCKE BUCHHE M37BOjeHa cy 3 pejoHa (pejonu YHe u Bpbaca, bocue u Hepetse). Perpecuona
dopmyna 3a pejon YHe u Bpbaca ymorpebibeHa je 3a onpehuBame mpoceUHUX BPETHOCTH MMaaBuHA
y ce3onu nposiche y cimBoBuma YHe, Cane, Bpbame u Tpebmwkara. C 0063upoM Ha TO Ja PejoH
HeperBe Ha ceBeposamaay U ceBepy IpaHW4YM ca pejoHoM YHe y Bpbaca, ciuB TpeOGmxkara
NPUIPYKEH jeé OBOM PEjOHY Yy IHJbY JNETCPMHHHCAA MITO JIOTHYHUjE XHIPOKIMMATCKE CIHKE Y
cezonn mnposiche. Perpecnona ¢dopmyma 3a pejon bochHe ymorpebibeHa je 3a oapehuBame
Temreparype y cimBy bocHe, kao u y weHuM nojaciuBoBuma (Jlamsa, buomruna, Ctynmyanuna u
Kpugaja).

TaGena 120. Perpecrnonn Moaenu 3a u3padyHaBambe NPOCEUHE KOTMYMHE
najaBuHa y ce30HU npoiehe y nepuoay 2001-2016. ronune
Pejon Yua u Bpbac Bocna Hepersa
bpoj cranuna 5 8 5
®opmyna: y=... 0,1163x+244  0,0415x + 219 0,0426x + 362
R 0,70 0,72 0,94
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I'padukon 59. Perpecuonun mojen npoceutne mnpoJichine KoJIMYMHE NajaBuHa y pejony Heperse y nepuoay
2001-2016. ronuue
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Tab6ema 121. Ilpomene mpocedne nmposiehHe Temneparype Ba3ayxa u MMajJaBuHA JI0 aHATTU3HPAHUX
xuapoJokux npoduia y nepuoay 2001-2016. y onnocy Ha nepuog 1961-1990. roauue

X ¢ Temnepatypa Temmepatypa Paznuka [TamaBune [TamaBune Paznuka
1961-1990 2001-2016 °C 1961-1990 2001-2016 mm — %
°C °C mm mm

1. Kpame 6,3 8,1 1,8 381 353 -28-7,3
2. Ilpujemop 8,7 10,3 1,6 315 303 -12-3,8
3. Caucku Moct 7,8 9,5 1,7 339 322 -17-5,0
4. Bpbama 8,4 9,6 1,2 304 339 34-113
5. Marnaj 7,2 8,1 0,9 221 254 33-14,8
6. 3asuposuhug 7,1 8,0 0,9 222 255 33-149
7. PesseBo 6,3 7,0 0,7 226 261 35-154
8. Omoro 6,5 7,3 0,8 225 259 34-15,2
9. 3asumoBuhngk 7,2 8,1 0,9 221 254 33-1438
10. Mepnauu 6,9 7,8 0,9 223 256 33-15,0
11. BuomrTnia 6,7 7,4 0.7 224 259 35-15,3
12. Omnogcke Jlyke 6,4 7,1 0,7 226 260 34-15,3
13. Xymarg 10,5 11,8 1,3 333 302 -30-9,0

Tabena 122. [Ipomene npocevnux nposichHUX NpoTUliaja Ha aHATM3UPAHUM XUAPOIOMIKUM Npodunnma y
nepuony 2001-2016. y onnocy Ha nepuon 1961-1990. ronune

[poruiaj [potwuiaj Paznuka
< 1961-1990 20012016  m/s-%
.C. 3 3
m°/s m°/s

1. Kpame 136,3 1295 -6,8-5,0
2. llpujemop 122,5 116,6 -59-48
3. Cancku Moct 102,1 99,8 -2,3-2,3
4. Bpbama 24,2 24,8 06-25
5. Marnaj 189,6 198,5 8,9-47
6. 3aBupoBHhMpoCHA 150,0 158,0 8,0-5,3
7. Pemeso 451 46,8 1,7-3,8
8. OmoBo 17,9 18,7 0,8-45
9. 3aBumoBuhHkppBajA 39,1 39,2 0,1-0,3
10. Mepnanun 25,6 25,7 01-04
11. Buomrruna 11,0 11,1 0,1-0,9
12. Omnogcke Jlyke 7,0 7,7 0,7-10,0
13. Xymarr 40,8 39,4 -1,4-3,0

5.3.3. AHajam3a yTuiaja npoMeHe KJIMMATCKHX eJleMeHaTa Ha MPOTHIIaje Y Ce30HH
npoJiehe

AHanu3a nmpomeHe mnpocedyHux mnposnehHux nportunaja y bocun u XepuerosuHa usmely
nepuoaa 1961-1990. u 2001-2016. ronuHe mokaszana je na je y ApyromM nepuoay Ha Behem Opojy
XMIPOJIOIIKUX Mpoduia JIonuIo 10 pacta BoAHOCTH. lloBehame mpoTHIIAja JTOMHHAHTHO je
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3abenexxeHo y pejoHy boche, nok je Onaro mosehame mpotuiaja 3alenexeHo y ciauBy BpbOame.
CMmameme BOAHOCTH OWJIO je KapaKTEpUCTHYHO 3a pejoHe YHe u Hepere. Tpeba ucrahm na je
3Ha4yajaH TopacT TeMmmeparype Baszayxa y mnepuoay 2001-2016. y oBOj ce30HHM MOHOBO OHO
KapaKTEepHUCTHYAH 32 CBE OCMOTpeHe npodmuiie, Kao U Ja je OH A0 cBUX mpodwuia uznocu > 0,9 °C.
Takohe, m3pakeHa TEHICHIIMja 3arpeBama Ba3qyxa MPETXOJHO je MOTBpheHa aHAIM30M TPEHIA,
KOja je Mmokaszaja Jia je Ha BEJIMKOM Opojy CTaHHIla 3arpeBame OWJI0 CTAaTUCTUYKU 3Ha4yajHO (p <
0,01). Ananuza nmpoceunux nposichHux nanaBuHa u3Mehy JBa mepuona Takohe je mokasaia pacT y
nepuoay 2001-2016. no cBux ananusupanux npoduna. [lopehame nagaBuna y pejonnma bocHe u
Bpbaca uznocwiio je Bume on 10%, A0k je cMameme OMII0 KapaKTepUCTHYHO 3a pejoHe YHE U
Heperse (Tabena 121). MucurandukanTan MO3UTUBAH TPEH]I MPOCEYHHMX MposichHMX ImamaBuHA
010 je KapaKkTepuCTHUYaH 3a TOTOBO 11e0 MpocTop bocHe u Xeprieropune, mTO je y carjllacCHOCTH ca
MIPETXOTHO KOHCTATOBAHKMM MOPAcTOM naaaBuHa y nepuoay 2001-2016.

Ha 0a3u ananu3e mpoMeHe KIMMATCKUX eJeMEeHaTa M TNpOTHIAja, JIAKO Ce JOJIa3h [0
3aKJby4Ka Jla Cy MPOMEHE MPOTHUIlaja y ce30HH Iposiche TOMUHAHTHO 3aBUCHIIEC O MajaBuHa. Tpeba
HarJIaCUTH Kako je moBehame magaBuHa, koje je m3nocmwiio > 10%, yrumnano Ha moBehame BOJIHOCTH
peKa, JIOK je CMamehe NaJlaBuHa YTHIIAJIO0 Ha PeIyKoBamke NpoTuiiaja. OBO MpeicTaBba OYHUIIICIaH
npuMep yJore TNaJaBUHA y perylanuju mnpotumaja peka. [IponentyanHo Hajpehe cmameme
npotuiaja 3abenexeno je Ha npoduny Kpaswe (5,0%), a Takohe no ucror npoduna yrBpheHo je u
rotroBo Hajpehe cmameme nagasuna (7,3%) y ce3onu npoiniehe. CMameme IPOTUIlaja Y OBOj CE30HH
Takohe je 3abenexeno u Ha npoduminma Cancku Moct (2,3%) u [Ipujenop (4,8%). Kao mro je Beh
HABEJICHO, CMAamkEhe MPOTHUIAja Yy CIIMBY YHE y CarjacHOCTH je ca CMamemeM majgaBuHa (2,3—
5,0%), anu u ca HajBehuM pacToM TeMIieparype Basayxa, koje je mo mpoduia Kpame, CaHncku
Mocrt u Ilpujenop mzuocmio 1,8 °C, 1,7 °C u 1,6 °C, pecnektuBHO. CMamemhe MPOTHIIaja OUIIO je
KapaKTepUCTUYHO U 3a CIUB peke TpeOmwkar, riae Cy pelyKoBame MagaBuHa 3a 9% U pacT
Temrieparype Baayxa 3a 1,3 °C ycnoBwim cMamema nportunaja 3a 3,0%. CymnporHo octaTky boche
u XeplerosuHe, noehame BOAHOCTU Y LeNoM pejoHy bocHe u y ciuBy BpOame y3pokoBaHo je
3HaTHUM MoBehameM MajaBWHA, KOje j€ JO0 CBUX aHAIM3UpPAHUX Npoduia, U y3 3HaAYajaH pacT
Temenparype Bazayxa, 6uno Behe ox 10%. Hajsehe npouenTyanHo nosehame npotunaja y ciauBy
Bocue 3abenexeno je Ha nmpopummuma Onoscke Jlyke (10,0%) u 3aBumoBuhupocuya (5,3%).

Ananu3za npoMeHe npoceyHux nposnehHux npotunaja y bocHn n XepueroBuHu mnokasana je
na je Ha uctoM 0pojy (7) xumposomkux npoduiia JomuIio 0 cMamkema U noBehama npoTtunaja y
nepuony 2001-2016. y ognocy Ha nepuon 1961-1990. Cmameme BOJHOCTH KOHCTATOBAHO j€ Y
cnuBoBuMa YHe, Tpebmxkara u Ha npodunuma buomune u Jlamse (cnuB bocue). C apyre ctpane,
nopacT BOJHOCTH OHO je KapakTepHCTH4aH 3a TOTOBO Iieo ciuB bocHe u 3a ciuB BpOame.
Nucurnudukantao nmosehame mpoceyHux mnposiechHuUX MpoTHIaja 3adenexxeHo je y Behem nemy
Xpaarcke (Canjevac & Oresi¢, 2015). Hajuspakenuju (> 2%) MO3MTHBHH TPEHIOBH TpojiehHmx
nporuiaja y nepuoay 1990-2009. ocmotpenu cy y ciauBy Kyme, 1ok je Hajmame mnoBehame
MpOTHIIaja OCMOTpeHo y ciuBy JlpaBe. CMameme MpoTUlaja Y OBOj Ce30HU 3abenexeHo je Ha 10
npoduia. Ped je o MmamuM pexama Ha ceBepy U ceBeporcToky — Kopanu u Llerunn. Ha tepuropuju
CpOuje 3abenexeH je caMo jefaH 3HauajaH TpeHa pacta nposnehaux npotunaja (Kovacevic-Majkié
& UroSev, 2014). Uncuraudukantae npoMeHe nposiehHux npoTuiaja 3abenexxeHe cy Ha BehuHu
peka. IloBehawe BognocTu y nepuoay 1961-2010. Ouno je xapakTtepucTHuHO 3a ciuB Toruie,
JIOK j€ 3HA4ajHO CMamkeme OCMOTpeHo y ciuBy JyxxkHe Mopase (peke Temcka n Bucouuna) u y
ciuBy benor [lpuma. MHcurHudukantna cMamema BOAHOCTH 3a0elexeHa cy y CIMBOBHMA
Konybape n 3anagne Mopase. He3natHo cmameme MpoTHIlaja 3a0elekXeHo je y TOTOBO IeToj
CeBepnoj Makenonuju (Radevski et al., 2018). 3navajan HeratuBan TpeHn y nepuoay 1971-2010.
3abenmexeH je camo Ha jegHoMm mnpodwuiny. HeratmBHa TenaeHnuja mnposiehHux mpoTtuiaja
3abenexxeHa je u Ha BehuHu peka y Pymynuju y nepuoay 1975-2009. rogune (Birsan et al., 2014).
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Cnuka 24. [Ipomene npocednux npoiehHux nportuiiaja, nagaBuHa u TeMIiepaType Basayxa y nepuoay 2001—
2016. y ogHocy Ha nepuog 1961-1990. ronune

5.4. IlpomeHe TeMmepaType Ba3ayxa, NaJaBHHA U MPOTHIIAja Y CE30HU JIETO

5.4.1. Temneparypa Ba3ayxa

AHanmM30M TMoOJaTaka MPOCEYHE JIETHE TeMIieparype Basayxa y nepuoay 1961-1990. u
Ha/JIMOpPCKEe BHCHHE M3/1BOjeHa cy 4 pejoHa (pejonu YHe, Bpbaca, bocue u Hepetse). ®opmyne 3a
n3padyHaBame TEMIIEpaType Ba3lyxa y M3J/IBOjEHUM pejoHuMa gare cy y Tabenu 123. Perpecuona
dopmyna 3a pejoH YHe MOCIyKWIa je 32 HW3pauyHaBamke BPEIHOCTH TeMIlepaType Ba3ayxa y
cmuBoBuMa YHe u Cane. @opmyne 3a pejone Bpbaca nu Hepere ynorpebdsbeHe cy 3a oapehuBame
Temneparype y cinuBoBuma BpOame u Tpebukata, pecniekTuBHO. Perpecuona ¢opmyna 3a pejoH
Boche ynotpebibena je 3a oapehuBame npoceyuHe JeThe Temneparype y cnuBoBuma bocue, Jlamse,
buomrrunie, Ctymuanune u Kpusaje.

Tabena 123. Perpecnonu Mojieiu 3a H3padyyHaBame MIPOCEUHE TEMIIEpaType
Ba3Ayxa y ce30HU Jieto y nepuoay 1961-1990. roqune

Pejon VHa Bpbac Bocha Hepetsa
bpoj cranuna 9 8 15 12
dopmyna: y=... -0,0048x +19,99  -0,0048x + 20,20 -0,0054x + 20,55  -0,0069x + 23,26
R 0,92 0,97 0,96 0,93
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I'padukon 60. Perpecronu Mojie IpoceuHe JeTHhe TeMIepaType Ba3ayxa y pejony Bpbaca y nmepuosy
1961-1990. ronune

AHanmM30M MojJaTaka IMPOCEYHE JIETHE TeMmiiepatype Basayxa y nepuony 2001-2016. u
HaJMOpPCKE BHCHHE H3/BOjeHa cy 3 pejoHa (pejonu YHe u Bpbaca, bocue u Heperse). Perpecuona
dbopmyia 3a pejoH YHe u Bpbaca nmocinykuia Ham je J1a u3padyyHaMo JIETHhY TeMIIepaTypy Baszayxa
y ciuBoBuMa YHe, Cane u BpOame. Jeqnauuna 3a pejon Heperse nckopuihena je 3a onpehuBame
JeTHhe TeMIieparype y ciuBy Tpebuxara. Perpecnona ¢popmyna 3a pejor bocHe ymorpebibeHa je 3a
onpehuBame MpOCeUHe JeTHhe TemiepaType y ciuBoBuMa bocue, Jlamse, buomruie, CrymuaHuie
u Kpusaje.

Tabena 124. Perpecnonn Mojienu 3a n3padyHaBame MIPOCEUHE TEMIIePaType
Ba3Ayxa y ce3oHu jero y nepuoay 2001-2016. roqune

Pejon VYua u Bpb6ac bocha Hepetna
bpoj cranuna 6 8 5
Popmyna: y =... -0,0051x + 22,37 -0,0061x + 22,95 -0,0084x + 26,37
R? 0,87 0,98 0,99
26,0
e.. y = -0,0084x + 26,368
24,0 R R?=0,9963
22,0 ‘
20,0
18,0 0
16,0 o
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I'padukon 61. Perpecnonn Mojel mpoceuHe JIETHhe TeMIIepaType Basayxa y pejony Heperse y nepuoay
2001-2016. ronune
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5.4.2. IlagaBunHe

AHanu3oM IMojaTaka IpOCeYHE JIETHhE KOJMYMHE NaiaBuHa y mnepuoay 1961-1990. u
HaJIMOpPCKE BUCHHE M3/BOjeHa cy 3 pejoHa (pejonn YHe u Bpbaca, bocae n Heperse). Perpecnona
jemHadnHa 3a pejoH YHe u Bpbaca ymoTrpeOsbeHa je ga oapehuBame NeTHe KOMMYMHE TalaBUHA Y
cnmuBoBuMa YHe, Cane u Bpoame dopmyna 3a pejon HeperBe nckopumiheHa je 3a u3padyyHaBame
najgaBuHa y cimBy peke TpeOmxkar. Perpecmona ¢opmyna 3a pejoH bocHe ymorpebibeHa je 3a
u3pauyHaBame JICTHUX TNaJaBuHa y ciuBoBuMa bocue, JlamBe, buomrune, Crymyanune wu
Kpugaje.

Tabena 125. Perpecronn Mozieny 3a u3padyyHaBame MPOCEYHE KOTHUMHE
MajaBuHa y ce30HU JieTo y nepuoay 1961-1990. ronune

Pejon VYua u Bpbac bocna Heperna
bpoj cranuna 9 7 7

®opmyna: y=...  0,0385x + 258 0,028x + 229 0,067x + 177
R? 0,75 0,70 0,91
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I'padukon 62. PerpecroHN MOJIEIN TPOCEYHE JICTHE KOJMYNHE NalaBUHa y pejony HepeTse y mepuomy
1961-1990. ronuue

AHanu3oM IpoceyHe JIETHE KOIW4MHE nagaBuHa y nepuoay 2001-2016. u Hagmopcke
BHCHHE U3J/IBOjeHa cy 3 pejoHa (pejonu YHe u Bpbaca, bocue u Heperse). Perpecuona gpopmyna 3a
pejoH YHe um BpOaca mocnmyxuiia HaM je Ja M3padyyHaMo MajlaBuHe y ciauBoBuMa YHe, CaHe u
Bp6ame, nok je dopmyna 3a pejor HeperBe ymorpebibeHa 3a M3padyHaBame IMaJlaBUHA Y CIIUBY
Tpebmxkara. Perpecrona ¢gopmyna 3a pejon bocHe ynorpebibeHa je 3a oapehuBame majaBUHA Y
LIeJIOM CITUBY peke bocHe.

209



TabGema 126. Perpecnonn Moenn 3a H3padyHaBambe IPOCCTHE KOTUIMHE
MajlaBuHa y ce30HM JieTo y nepuony 2001-2016. romume

Pejon Yua u Bpbac Bocna HepetBa
Bbpoj cranuna 4 7 5
@opmyna: y=...  0,0522x +234 0,053 + 208 0,0358x + 176
R 0,72 0,88 0,74
360,0
340,0
320,0 ’
300,0
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260,0
240,0 oo y = 0,053x + 208,08
2200 (@ o R2=0,8846
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I'padukon 63. Perpecronu Mozel MpOCEUHE JICTHE KOMHMYMHE MajaBuHa y pejony boche y nepuomy 2001—
2016. rognue

Tabena 127. [IpomeHe poceyHe JIETHE TEMIIEPAType Ba3ayXa U MaJlaBUHa JI0 aHATU3UPAHUX XUIPOJIOIIKUX
npoduna y nepuony 2001-2016. y onnocy Ha niepuon 1961-1990. ronune

X ¢ Temnepatypa Temmneparypa Pa3nuka ITanaBune ITanaBune Pa3nuka
1961-1990 2001-2016 °C 1961-1990 2001-2016 mm — %
°C °C mm mm

1. Kpame 15,5 17,6 2,1 294 282 -12-4.1
2. Tlpujenop 17,5 19,8 2,3 278 256 -4-17
3. Cancku Moct 16,8 19,0 2,2 284 265 -22-8,0
4. Bpbama 17,1 19,1 2,0 283 267 -16 -5,7
5. Marnaj 16,0 17,8 1,8 253 251 -2-0,7
6. 3asugosuhug 15,9 17,7 1,8 253 254 -1-05
7. Pemeno 15,0 16,7 1,7 258 260 2,4-09
8. OmoBo 15,3 17,0 1,7 257 258 1-04
9. 3asugosuhuy 15,9 17,8 1,9 253 252 -1-0,3
10. Mepnauu 15,7 17,4 1,7 255 254 -1-0,4
11. Buomrrnna 154 17,1 1,7 256 257 1-05
12. Omnogcke JIyke 15,1 16,8 1,7 257 260 3-11
13. Xymarn 19,8 22,1 2,3 211 194 -17-7.8
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Tabena 128. [IpomMeHe IpoCeUHUX JIETHUX MPOTUIAja HA aHATM3UPAHUM XHIPOJIOMIKUM npoduinma y
nepuoxy 2001-2016. y omrocy Ha niepuon 1961-1990. romune

[IpoTuaj [Iporunaj Paznmuka
1961-1990 20012016  m%s—%
X.c. 3 3
m*/s m*/s

1. Kpame 57,3 48,4 -8,9-15,5
2. Tlpujenop 47,7 35,5 -12,2 - 25,6
3. Cancku Moct 40,3 32,9 -7,4-184
4. Bpbama 111 10,4 -0,7-6,3
5. Marnaj 78,0 74,8 -3,2-4,1
6. 3aBumoBuhiMpocha 60,1 56,8 -3,3-55
7. PemeBo 17,3 15,5 -1,8-104
8. Oioso 7,6 7,3 -0,3-3,9
9. 3aBumoBuhuypyrajA 16,2 16,1 -0,1-0,6
10. Mepnauu 12,1 11,2 -09-74
11. Buowmruna 47 45 -0,2-4,3
12. Onoscke Jlyke 2,8 2,6 -02-71
13. Xyman 10,1 7,0 -3,1-31,0

5.4.3. Anajau3a yTHLaja MpoMeHe KIUMATCKUX eJIeMEeHATAa Ha NMPOTHIIaje Y Ce30HH JIeTOo

AHanu3za npoMeHe NPOCEeYHUX JIeTHUX npotunaja y bocan u Xepuerosuna nuzmely nepuosa
1961-1990. u 2001-2016. ronuHe TOKa3ana je na je y APYroM Mepuoay Ha CBHM XHIAPOJIOMIKHM
npopmwinma JOIIIO JI0 CMamema npoTunaja. IloHoBo Tpeba HarjmacuTd Aa je 3HauajaH Mopact
Temmneparype Baszayxa y nepuony 2001-2016., y oBoj ce30HH, OMO KapakTepHUCTHYaH 3a CBE
ocMOTpeHe npodure, Kao U Ja je OHO A0 cBux npoduina 6uno > 1,7 °C. [IpoMHUHEHTHO 3arpeBame
Ba3/lyXa y OBOj CE30HU IPETXOJHO j€ MOTBPH)EHO M aHAJIM30M TpEeH/a. AHAIU30M j€ YCTaHOBJHEHO
na je Ha nenom npocropy bocHe u Xepuerosune y nepuoay 1961-2016. nmpucyran CTaTUCTHYKU
3Hauajad (p < 0,01) mo3uTHMBaH TpeHHI JNETHUX TeMIlepaTypa. AHalM3a MPOCEUHUX JIETHUX
najaBuHa u3Mely JABa mepuoja, MoKas3aja je yIJIaBHOM CMameme MMaJaBMHA U HE3HaTaH pacT Ha
yeTupu meteoposouke ctanuue (10 1,1%) y nepuoay 2001-2016. Mucurundukanran HeraruaH
TPEH]] NMPOCEYHUX JIETHUX MaJaBuHa OMO je KapaKTepUCTHYaH 3a IOTOBO 110 mpoctop bocHe u
XepueropuHe, MmMTO je Takohe KOPECTOHAEHTHO ca MPETXOAHO KOHCTATOBAHUM CMAambeHEeM
nanaBuHa y nepuoay 2001-2016, y onnocy Ha pedepentau nepuox (1961-1990).

AHanmu3upajyhu mpomMeHe KIMMAaTCKUX eJeMeHaTa M TMPOTHIaja, TTOHOBO C€ IMOTBphyje
KOHCTaTalMja Ja je pacT MpoTulaja Hajuemhe mMoryh camo y ciydajy kajaa noehame manaBuHa
m3Hocu Bumie ox 10%. HemoBossHO moBehame mamaBuHa Ha cBera map cranumna (< 1,2%),
JOMHUHAHTHO CMameme MajaBuHa u3Haja Beher nena bocHe m XepreroBuHe M 3HaTHO moBehame
TeMIIepaType BazllyXxa, KOje je 0 CBUX XUAPOJIOMKHUX Mpoduia uznocuwsio > 1,7 °C, yciaoBuiu cy
CMameme MPOTHIlaja peka Ha 1enoj tepuropuju bocue m Xepuerosune. Ilponenrtyanno Hajsehe
CMamkeHhe MPOTHIIaja OCMOTPEHO je Ha mpodunuma Xymarr (28,0%) u [Ipujenop (25,6%), mro je y
CarJlacCHOCTH Ca CMamelmeM IMaJaBUHa Koje je yTrBpheHo 1o oBa aBa mpoduna (7,8% u 1,7%
pecniekTuBHO). Takohe, 10 oBa JBa XUAPOJIONTKA Tpoduia 3abenexeH je U HajBehu mopacT JIeTHe
Temneparype Baszayxa (2,2°C na o06a mpoduia), MTO je KOPEeCHOHACHTHO HajBeheM cMamemy
npotunaja. OueKknBaHo, MOTBPhyje ce YMIbEeHHIIA J1a TeMITepaTypa Ba3ayxa MMpe/ICTaBiba jako BaKaH
bakTop cMamema BOJHOCTH y CE30HU JIETO, a Ja OylarM pacT MajJaBUHA HHUje JIOBOJbAH Ja ce
MMO3UTUBHO peduiekTyje Ha mpoTtuiaje peka. OBo He M3HEHahyje ako ce y3My y 003Up HEeTraTUBHH
TPEHJIOBU TajJaBHHa y 00a pejoHa, Kao M YMILEHHIIA J]a Ce OBU PEjOHH JOMHHAHTHO Hauasze y
KpalllKUM MOAPYYjUMa, ITO OU Tpebaso T0AaTHO J1a yTUYe Ha PEIyKOBAamkE BOJHOCTH U MOAE3MHU
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OTHIIa] alaBuHA. AHaJIM3a MPOMEHE MPOTHUIIaja Takohe je ToKas3ana Ja CBe XHIPOJIOIIKe mpodue
y pejony bocHe omnKyje cMameme BOJHOCTH peKa, Koje ce kperano y mHTepBairy on -0,1 m*/s
(mpodun 3aBumoBuhwgpppaja) 10 -3,3 m/s (mpodunt 3aBunoBuhupocya). Ilponenryanno najsehe
CMamele MpoTuiiaja y pejony bocHe yrBpheHo je Ha Hajy3BomHHjeM mpoduiy Ha peru bocHu
(PesseBo — 10,4%). Tpeba HAOMEHYTH Ja je jeIUHO y pejoHy BocHe, 10 XUAPOIOMIKKX mpoduia
PemeBo, buomruna, Crynmuanuna u OnoBo, 3a0enekeHO He3HAaTHO NoBehame majJaBHHA KOje ce
HUJ€ MO3UTUBHO pe(IeKTOBANIO Ha mpoTuiaje. Kao mrTo je mpeTxoIHO HarJalieHo, pa3jior TOME je
3HaTaH IMOpacT TeMmIepaType Basayxa, KOju je 10 cBHX Habpojanux mpodwra uznocuo 1,7 °C.
CMameme poTHllaja OWIo je KapaKTepUCTHYHO U 3a CIuB BpOame, MTo 0JroBapa HETaTUBHUM U
MO3UTHBHUM IPOMEHaMa MaIaBUHA ¥ TeMIIepaType Ba3ayxa, pecnektuBHo (Tabema 127).

[Ipomene mpoceyHUX JETHUX MPOTHIAja peka y bocHu u XepueroBuHu noayaapajy ce ca
OCMOTPEHMM HETaTUBHMM TPEHJOBUMa y pernony bankana, ka0 u ca TpPeHIOBUMA KOjU CY
3abenexxenu y menoj jyxxuoj Esponu (EEA, 2017). Mako je Ha Behem Opojy mpodmia yrBpheHa
HEraTWBHA TEHJCHIIM]a, MPOCEYHH JIETHU MPOTULAju y XpBaTcKkoj, y nepuoay 1990-2009, umanu
Cy W3paXeH peruoHaNHd Kapakrep. MHcurHudukantHo mnosehame mpoTHmaja oOuio je
KapaKTepUCTUYHO y ceBepHUM (cnuBoBH JlpaBe u CaBe) U jy)KHUM JieloBUMa XpBaTcKe (CIMBOBU
Kpxke, Lletnne u Bpibuke), 10K je cMameme NPOTHIIAja 3a0€NIe)KeHO Ha UCTOKY M 3alaay 3eMJbe
(Canjevac & Oresi¢, 2015). 3HauajHu HEraTMBHM TPEHJOBU MPOTHIIAjA 3a0ENEKEHN CY HA MAHHM
kpamkuM pexkama (cauBoBu Kyme u Jluke), Ha Mctpu (cauB MupHe) U y MaHOHCKOM ey 3€MJbE.
Hajuspaxenuja HeraTuBHa TEHJICHIMja JETHUX MPOTULaja 3abenexeHa je Ha pekama [nuboku u
Kopana (> 2,5% mo rogummoj cronu). Pesynratn ananmse TpeHna npotunaja pexka y Cpouju y
CE30HH JIETO Takohe Cy KOH3UCTEHTHH Ca CMamemheM BOJHOCTH Koje je yrBpheno y bocHu mu
XeprieroBuHu. HeraTuBHU TPEHIOBH MPOTHIIAja y CE30HU JIETO yTBpheHu cy 3a Behu Opoj peka y
Cpouju (Kovacevi¢-Majki¢ & UroSev, 2014). Ananuza TpeHAa copoBeieHa Ha 94 mpoduiia
MoKasaja je Ja Cy JICTHH NPOTHUIlajU HajBHINE peaykoBaHU y Oacenuma Jlpune, Jyxne Mopage,
Cage, [lynaBa, Bemuke Mopase, Tumoka u benor [lpuma. Kao m y nperxomHuMm ce3oHama,
MHCUTHU(UKAHTHE NPOMEHE JIETHHX IPOTUIAaja OCMOTpeHe cy Yy OaceHuma 3anaane Mopase,
Konybape u y Erejckom 6aceny. TpennoBu netwux npotuuaja y nepuoay 1971-2010, y CeepHoj
Makenonuju takohe cy Owin HeraTMBHM M yriaBHoM mHcurHugukantHu (Radevski et al., 2018).
3HayajHO CMamkEeHE BOJHOCTH YTBpheHO je Ha 5 mpoduina y ucrounom aeny tepuropuje. Kao u'y
BeheM nemy BanmkaHckor moiyocTpBa, M3paKeHH HETATHMBHU TPEHIIOBH TPOTHUIAja y CE30HU JIETO
3abenexxeHu cy 1 'y Pymynuju (Birsan et al., 2014). Kao rnaBHu pa3ior cmamema BOJHOCTH peKa
HaBOJM C€ 3HAYajaH IMOpacT TEMIIEpaType Bazayxa y JIETHO] CE30HU IIUpoM PymyHuje, Ok ce
65aro cMambeHa KOJIMYMHA TaJJaBUHA Y OBOj CE30HHM HAaBOJU Ka0 CEKYHAApHH (PaKTop.
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Cruka 25. [IpoMeHe mpoceyHuX JIETHUX MPOTHUIlAja, TTalaBUHA U TeMIIepaType Ba3ayxa y nepuoay 2001—
2016. y onnocy Ha niepuoa 1961-1990. rogune

55. IlpomeHe TeMnepaType Ba3ayxa, NaJaBHHA U MPOTHIIAja Y CE30HH jeceH

5.5.1. Temneparypa Ba3ayxa

AHanmu3oM mojiaTaka IPOCEYHE jeceme TeMIepaType Bazayxa y mepuony 1961-1990. u
HaJIMOpPCKE BHUCHUHE M37BOjeHa cy 4 pejoHa (pejonu YHe, BpOaca, bocue u Hepetse). Perpecuona
jeHayMHa 3a pejoH YHe uckopuiiheHa je 3a U3pauyyHaBambe IPOCEYHE jeceHmhe TeMIleparype
Ba3ayxa y ciuBoBuMa YHe u Cane. JenHauune 3a pejone Bpbaca u HeperBe ymorpebspeHe cy 3a
onpehuBame TeMmmeparype y ciauBoBuMa BpOame u Tpebwkara, pecnekTHBHO. Perpecmona
jenHaumHa 3a pejoH bocHe ymorpeOsbeHa je 3a oapehuBame Temmeparype y cimBoBuMa bocHe,
Jlamse, buomtune, Crynuanuue u Kpusaje.

Tabena 129. Perpecuonu Mojienu 3a U3padyHaBame IPOCEUHE TEMIIEpaType
Ba3Jyxa y ce30HH jeceH y nepuony 1961-1990. rogune

Pejon VYHa Bp6ac bochHa Hepetna
bpoj cranuna 9 7 15 11
®opmyna: y=... -0,0039x +11,60 -0,0033x + 11,52  -0,0041x + 11,81  -0,0065x + 15,48
R? 0,95 0,90 0,96 0,92
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I'padukon 64. PerpecuoHn Mo IPOCEUHE jeCeHhE TeMIIepaType Ba3lyxa y pejoHy YHe y nepuoay 1961—
1990. ronune

AHanm3a TIpOCEYHE jeceme Temreparype Bazayxa y nepuoay 2001-2016. u HagMopcke
BHUCHHE TIOCIYXWJIa je 3a Hu3[Bajambe 3 pejoHa (pejonu YHe u Bpbaca, bocne u Hepetrse).
Perpecnona dopmyna 3a pejon YHe u BpOaca nmocnyxkuna je 3a oapehuBame BPEIHOCTH jeCCHE
TemIreparype Basayxa y ciuBoBuma YHe, CaHe u BpOame, 0k je jenHaumHa 3a pejoH Heperse
uckopuinheHa 3a HW3padyHaBambe jeceme TemIeparype y ciuBy peke TpeOwxkar. Perpecmona
dopmyina 3a pejon bocHe nociyxuia je 3a onpehuBame Temneparype y cimBoBuMa bocue, Jlamse,
buomrruiie, Crymuanune u Kpusaje.

Tabena 130. Perpecnonn Mojienu 3a u3padyHaBame MIPOCEYHE TEMITEPaType
BazJyxa y ce3oHU jeceH y nepuoay 2001-2016. rogune

Pejon VYua u Bpbac BochHa Hepetsa
Bpoj cranuma 6 8 5
Qopmyna:y=...  -00032x+1216  -0,0049x + 13,09  -0,0073x + 16,75
R? 0,89 0,96 0,98
180
y =-0,0073x + 16,751
160 | e R?=0,9756
..
14,0 T
-
12,0
10,0
o
8,0 -8
6,0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

I'padukon 65. Perpecuonu Mojie mpoceyuHe jeceme TeMrepaType Ba3ayxa y pejony Heperse y nmepuoay
2001-2016. rogune
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5.5.2. IlamaBume

AHanu3oM ToJlaTaka IMPOCEYHE jeceme KOJIMYMHE MajaBuHa y mepuony 1961-1990. u
HaJIMOpPCKE BHUCHHE M37BOjeHa cy 4 pejoHa (pejonu YHe, Bpbaca, bocue u Heperse). Perpecnona
dbopMyIa 3a pejoH YHE OCTYXKUIa HaM je J1a u3padyyHaMo IMaJaBUHE Y CE30HU jeCeH Yy CIMBOBUMA
Yue un Cane, ok cy jenqHaumHe 3a pejoHe BpOaca m HeperBe uckopummhene 3a oapehuBame
Temreparype y cnuBoBumMa BpOame u TpeOmxkata, pecriektuBHO. Perpecnona ¢opmyina 3a pejoH
Bocue ynorpebsbeHa je 3a u3pauyHaBame TeMIiieparype y ciauBoBuMa bocue, JlamBe, buomruie,
Crymuanune u Kpusaje.

Tabena 131. Perpecnonn Monenu 3a n3padyHaBame MPOCETHE KOIUMIIMHE
MaJiaBuHA y CEe30HM jeceH y nepruoay 1961-1990. ronune

Pejon YHa Bp6ac bocna HeperBa
bpoj cranuna 7 6 10 7
Qopmyna: y=... 0,1423x +244  0,2152x + 190 0,0746x + 178 0,1461x + 394
R 0,82 0,88 0,85 0,83
600
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100
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I'padukon 66. Perpecuonn Mo mpocedHe jecemhe KOMYMHE NajaBrHa y pejony bocHe y nepuony 1961—
1990. rogune

AHanu3oM IpOCeYHE jeceme KOoNMuMHEe majnaBuHa y nepuony 2001-2016. m Hagmopcke
BHCHHE U3JIBOjeHa cy 3 pejoHa (pejonu YHe u Bpbaca, bocue u Heperse). Perpecuona ¢popmyna 3a
pejoH YHe u BpOaca mocinyxuiia Ham je 1a u3padyHaMo jecermhy KOIMYHMHY MaJaBUHA Y CTMBOBUMA
Vue, Cane u Bpbame, a ¢popmyna 3a pejon HepeTBe 3a m3pauyHaBame MajJaBUHA y CIHUBY peKe
Tpebuxar. Perpecuona jennaunHa 3a pejoH bocHe nckopuiheHa je 3a nu3pauyyHaBame MaJaBUHA Y
ce30HHU jeceH y cnuBoBuMa boche, JlamBe, buomTuie, Crynuanuue u Kpusaje.

TaGena 132. Perpecrnonn Moaemnu 3a u3padyHaBambe NPOCEUHE KOJTMYMHE
najaBuHa y ce30HU jeceH y nepuony 2001-2016. rogune

Pejon VYua u Bpbac bochHa Hepetna
bpoj cranuna 5 9 4
®dopmyna: y =... 0,2017x + 252 0,1099x + 193 0,1242x + 477
R 0,91 0,94 0,70
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I'pacdukon 67. Perpecuonn Mojen mpocedHe jecehe KOMMYMHE NafgaBuHa y pejony bocHe y mepuomy 2001—
2016. roguue

Tabena 133. IIpoMeHe mpoceyHe jeceme TeMIlepaType Ba3ayxa U MaiaBuHA 0 aHATU3UPAHUX XUAPOIOIIKAX
npodurna y mepuony 2001-2016. y omrocy Ha iepuog 1961-1990. roqune

X ¢ Temnepatypa Temmeparypa  Pasnuka ITanaBune ITanaBune Pa3nuka
1961-1990 2001-2016 °C 1961-1990 2001-2016 mm — %
°C °C mm mm

1. Kpame 7,9 9,1 1,2 379 443 64-17,0
2. Tlpujenop 9,6 10,5 0,9 317 355 38-12,1
3. Cancku Moct 9,0 10,0 1,0 339 387 48 -14,1
4, BpOama 94 10,1 0,7 329 263 54 - 16,2
5. Marnaj 8,3 8,9 0,6 240 286 46 -18,9
6. 3aBumosuhing 8,3 8,8 0,5 242 288 46 -19,1
7. PemeBo 7,6 8,1 0,5 253 305 52 - 20,3
8. Ouoro 7,8 8,3 0,5 250 300 50 -20,0
9. 3aBunopuhuy 8,3 8,9 0,6 241 286 45-189
10. Mepnanu 8,1 8,7 0,6 244 292 47-19/4
11. BuomTuma 7,9 8,4 0,5 248 297 49 -19,8
12. Omnogcke JIyke 1,7 8,2 0,5 252 303 51-20,2
13. Xyman 12,2 13,1 0,9 467 539 73-15,5
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Tabena 134. [IpoMeHe IPOCEYHHUX jeCCHUX MPOTHIIAja HA aHATM3UPAHUM XUAPOJIOMIKUM HPOPHINMA Y
nepuoxy 2001-2016. y omrocy Ha niepuox 1961-1990. romune

ITpotunaj IIpoTuuaj Pa3nuka
X c. 1961;1990 2001;2016 m3/s — %
m°/s m°/s

1. Kpame 74,9 75,2 03-04
2. Tlpujenop 57,5 61,1 3,6-6,3
3. Cancku Mocrt 47,4 47,6 0,2-04
4, BpbOama 8,8 9,0 02-23
5. Marmnaj 79,4 79,7 03-04
6. 3asBumoBuhivpocha 62,2 63,0 08-1,3
7. PemeBo 21,1 21,9 0,8-3,8
8. OmoBo 6,8 1,7 0,9-13,2
9. 3aBunoBuhuypupajA 14,8 16,7 1,8-12,1
10. Mepnanu 10,6 10,1 -05-4,7
11. Buowrruma 46 47 0,1-22
12. Onoscke Jlyke 2,4 2,9 0,5-20,8
13. Xyman 21,8 18,0 -3,8-17,0

5.5.3. AHajam3a yTuuaja npoMeHe KJIMMATCKHUX eJleMEeHATA HA MPOTHIIAje Y Ce30HM jeceH

KommaparuBra aHaaM3a MPOCEYHHX jECEHUX MPOTHUIIAja MToKasania je na je y nepuoay 2001—
2016. roguHe HAa TOTOBO CBUM XUAPOJOIIKUM npoduminMa y bocau um XepueroBuHu JouUIO A0
noBehama npoTuiiaja y ogHocy Ha nepuoj, 1961-1990. ronune. Cmameme npoTuiiaja yrepheHo je
camMo Ha JBa xujpoJjomika npoduna (mpodunun Mepaanu u Xymair). 3a pa3iauKky oJf MPETXOAHUX
TOJIMIITLUX CE30Ha, Hajcmabuja TeH ICHIIN]a 3arpeBama Ba3/lyXa yIpaso je yIBpheHa y Ce30HH J€CEH.
Cnal creneH 3arpeBama Ba3jayXxa MOTBphEeH je KOMIIApaTHBHOM aHAJIM30M, KOja je MoKasalja Jia cy
Temrieparype Baszayxa y mepuoxay 2001-2016. y omgrocy Ha nepuon 1961-1990, no roroBo cBuX
aHAJTM3UPAHUX XUApPoJomKuX npoduna (u3yzes npoduna Kpasme u Cancku Moct), nopacia 3a
Mame o1 1 °C. bnaro 3arpeBame MPETXOTHO je MOTBphEHO M aHATU30M TPEHJA MPOCEUHE jeCeHe
TeMmreparype Baszayxa y mepuoay 1961-2016. roauwne, kaga je Ha CKOPO CBUM aHaJIH3UPAHUM
CTaHMIIaMa YTBpheH MHCUTHU(UKAHTAaH MO3UTUBAH TPEH] TEMIIEpaType y OBOj CE30HH. AHanu3a
IIPOCEYHE jecemhe KOJIMYMHE MaJaBUHa u3Mel)y 1Ba aHalu3uMpaHa NepHoja IokKas3ajia je 3HaTaH
nopact mnajgaBuHa y nepuony 2001-2016. no cBUX aHAIM3MpPAHUX XMUIAPOJIOUIKUX Mpoduia.
IToBehawe magaBuHaA yriaBHOM je u3HocwiIo Buie oa 15% (u3y3zeB Ha cranunama Ilpujenop u
Canckun MocT), 0K je aHanM3a TpPeHJa MPOCEYHHX jeCeHHX MaJaBUHA TMOKa3aja Jia jeé Ha CBUM
METEOPOJIOIIKUM CTaHHIlaMa 3a0eNe)XeH MO3UTHBAH U JIOMUHAHTHO MHCUTHU(DHUKAHTAaH TPEHHA Y
nepuony 1961-2016. rogune. Ananusupajyhu nmpomeHe Temmeparype, majaBUHA W MPOTHIAja Y
CE30HHU jeceH, MOTBpheHa je OIIITa XUIoTe3a Koja MaJaBuHE JePHUHHUIIEC Kao MPUMapHU (PaKTop
nporuiaja peka. /la magaBuHe 3amcra y HajBehoj mMepu yTudyy Ha TpOTHIIAje, TOTBpheHO je Ha
IpUMEPY jecemHX MPOTHUllaja, TAe je u3pakeHo nosehame MajgaBuHa, 10 CBUX Npoduiia, yCIOBUIO
MopacT BOJHOCTH HA TOTOBO CBUM aHaIW3upanuMm mnpodrimma. [ToHoBo Tpeba Harmacutu na je
MopacT MpoTuilaja 0o ycioBbeH mnoBehameMm magaBuHa, Koje je u3Hocwno > 10% mo cBux
npoduna. [Tocmarpano no pejonuma, nopehame BOAHOCTH OMIIO j€ KApaKTEPUCTUYHO 32 PEJOH YHE
(ox 0,4% na npopunuma Kpasse u Cancku Moct o 6,3% na npoduny Ipujenop), 10k je y ucrom
pejony 3abenexxHo Hajpehe moBehame Temmeparype Baznyxa y oBoj ce3onn (Tabemna 133). V pejony
bocue moBehame mporunaja yrBpheHo je Ha rotoBo cBuM mpodpmmmMma (o 0,4% nHa npodumy
Marnaj no 20,8% na nmpoduny Onoscke JIyke), a mopes H3paxxe€HOT pacTa MaJaBUHA, jEIUMHO
CcMamemhe TPoTHIaja y pejorny bocHe 3abenexeno je Ha npoduny Mepaanu (4,7%). [loTernujaman
pasJior 3a 0BO OJICTyName Ha mpoduiry Mepaanu je TEeNIko JaTH, TOTOTOBO aKo ce y3Me y 003up Ja
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je y pejony bocHe 3abenexxeHo HajMame nmoBehame Temmepatype Bazayxa (0,5-0,6°C). Kao mro je
Beh CrOMEHyTO, pas3ior 3a OBO CMamkEeHE HajBEPOBATHHU)E jeé aHTPONOIEHOT MOpEKia, OJHOCHO Y
BE3U je ca MHAYCTPHjCKHM aKTHBHOCTHMA Yy JoJuHM peke JlamBe. CMameme npoTHiaja omio je
KapaKTepUCTUYHO M 3a ciauB peke TpeOuxar. PenykoBame mportunaja 3a 5,3% y nepuony 2001-
2016. yrBpheno je Ha mpoduny Xymar, riae je 3a0elekeHO NPOIEHTyadHO HajBehe cMameme
BoaHocTH (18,0%). Kao mTo je mpeTxoqHO CIIOMEHYTO, Pa3jio3H 3a CMambEe MPOTUIaja HA OBOM
npo¢uiy MPBEHCTBEHO CY YCIOBJBEHH AHTPOIOT€HHUM AaKTUBHOCTUMA, TJIE C€ Kao HpUMapHU
dakTop cMamema MPOTHIlaja cMaTpa MOCTOjalbe€ BEITAauKe aKkyMylalije Ha CaMOM H3BOPHUIITY
Tpebwxara U MHTEH3UBHO HaBOJHABalk€ y BEreTalnoHoM mepuony. OBoMm Tpeba mpuaonata u
MOCTOjarke 3HATHOT Opoja MOHOpa Yy aKyMYJIallMju U Y pEYHOM KOPHUTY U I'yOJheHhE CIIMBHE BOJC Ha
06omy MIMoTckor moska, TAe ce Ae0 Boje TyOu y mpaBiry Jagpanckor Mopa. 3a pa3iuky oa bocHe u
XepIreroBuHe, TPEHIOBU MPOCEYHHX jecemuX npoTuiiaja y nepuoay 1990-2009. y Xpsarckoj oumy
cy nomunanTHo HeratusHH (Canjevac & Oresi¢, 2015). CMameme BOIHOCTH yTBPHEHO je Ha TOTOBO
cuM npodunuma (51), ocum Ha pekama Cnyma u Kopana, rae je yrBpheno jeauno nosehame
BOJHOCTU. HeratwBHM TpeHIOBM OWIM Cy YIJIaBHOM WHCUTHU(GUKAHTHH, JOK Cy 3HAYajHU
HEraTUBHM TPEHJIOBU 3a0enexeHu He pekama Mupna (Mcrtpa), Uecma, Cytna, HoBuuna (JIuka) u
bul) (CnaBonmja). C apyre crtpane, cimyHo kao y bocam m XepreroBunu, HajBehe moBehame
BosiHOCTH peka y CpOuju 3abenexeHo je y ce3oHu jeceH (Kovacevic-Majki¢ & UroSev, 2014). Ha
20 ox 94 mpodmuia 3abenekeHr Cy 3HaYajHU HETaTWBHH TPEHIOBH, JIOK Cy Ha 76—86% mpoduia
3a0enekeHr UHCUTHU(UKAHTHU TPEHI0BH 00a 3HaKa. 3HaYajHU MO3UTUBHU TPEHAOBU MPOTHLIAjA Y
nepuony 1961-2010. O6unm cy yriaBHOM KapakTepUCTH4YHH 3a ciuBoBe Jy:xHe Mopase, 3ananHe
Mopase u Komybape. Tpennou jecewux nporunaju y CeBepHOj MakeJOHUJU CIUYHU CY
TpeHaoBuMa y XpBatckoj. IIpoTunaju y oBoj ce30HM OwiM Cy YrilaBHOM HETaTHBHH, a HUjEIaH
3HauyajaH No3UTHBaH TpeH ] Huje 3abenexen (Radevski et al., 2018). 3nauajuu HeraTUBHYU TPEHAOBU
y mepuony 1971-2010. ocmorpenu cy Ha nBa npoduna (CxoumBup u 3unmoBo). TpeHmoBu
NpoTHILIaja y CEe30HU jeceH y PymyHuju y mepuoay 1961-2009. 6unu cy no3utuBHM Ha 1/3
aHAJTM3UPAaHUX CTaHUIA, a Kao NpuMapHU (akrtop moBehama BOAHOCTH y OBOj CE30HH ayTOPH
HaBojIe pact nagasuna (Birsan et al., 2014).
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6. BE3A UBMEDBY IIPOTUHAJA U KIMMATCKHUX EJIEMEHATA

6.1. KOPEJALMOHA AHAJIM3A

Kopenanuja m3mehy nporuiaja peka M KIMMATCKHX elieMeHaTta (IaJlaBUHa M TeMIIepaType
Ba3/yxa) MOXE HaMm MMoMohu Ja OTKpHjeMO KakKo KIMMa YTHUYe Ha NpPOTHIlaje, Ka0 M Ha CTENeH
noBe3aHocTu u3Mel)y mux. Ha npumep, mosutuBHa Kopenanyja u3mel)y majjaBuHa v NpoTHIaja pexa
yKa3zyje Ja ce MpoMEeHe y MpOTUIajuMa jaBJbajy y CKIaAy ca MpoMeHama magaBuHa. Takohe,
MO3UTHBHA Kopernanuja wu3Mel)y mpoTuiiaja W TemiepaType Ba3lyXxa MOXE YyKa3aTh Ha
npeBiagaBajyhu yTHiaj OTOIJbEHE CHEXXHHIE Yy oJpeeHOM CIMBHOM MOAPYY]y y OJHOCY Ha
eBalOTpaHCIIHpAINjy, JOK HETaTHBHA KOpeJalMja yKa3yje Ha CYNpOTaH IMpolec, y KojeM
TeMIIepaTypa yTude Ha cMameme BogHocTU oapehenor Bomotoka (Cuo et al., 2014). [To3utuBHa
Kopenanuja u3Mehy mpotuilaja M mamaBUHA/TEMIIEpaType yKaszyje Ja je MpOTHIla] JOMHHAHTHO
YCIIOBJbEH IMaJ]aBHHAMa U OTOIIJBEHOM BOJIOM, IITO c€ Hajuyenihe Jemansa y INIAaHUHCKUM OaceHuma,
r7ie Ce MaJaBUHE YIJAaBHOM W3JIydyjy 3UMH Yy BHIY cHera. [IMpcOHOBa KopenalnuMoHa aHalik3a
M3BpIIICHA j€ 32 TapOBe HAjOMMKUX XHIPOJIOMIKUX U MeTeoposiomkux cranuna (Tabema 135), mox
Cy 3a aHaJlM3y KOpHUIINEHE NMPOCEYHE TOJUIIEE U CE30HCKE BPETHOCTH MPOTHUIAja, MajaBUHA U
TeMIIepaType Basayxa.

Tabena 135. ITapoBu XHIPOIOMIKUX U METEOPOJIOMIKUX CTAHUIA KOPUITNEHUX Y KOPETAHOHO] aHATN3H
n3Mel)y mpoTriaja peka v KINMAaTCKUX eJleMeHaTa

X.c. M. c. Pacrojame (km)
Kpase Cancku Moct 65,2
[pujemop [Tpujemop -
Cancku Moct Cancku Moct -
Bpbama Bbamanyka 4,8
Marnaj Ho60j 20,9
3aBunoBuhngocya 3eHunma 32,6
PereBo CapajeBo 8,1
OmoBo Coxomaig 27,5
3aBu0BHNHKpyBATA 3enunna 33,2
Mepnanu 3enuna 8,4
Buomrruma Coxkomnaig 27,2
Onogcke Jlyke Coxkouartg 275
Xywmarr Mocrap 28,4

Pesynratu kopenanuoHe aHanM3e YKasyjy Ha CHaXHY Be3y u3Mel)ly mporumaja pexa u
KJIMMaTCKUX eJIeMEeHaTa, Ha OCHOBY Yera ce MOXe 3aKJbYUUTH J1a je KJIMMa IpUMapHu (pakTop Koju
JETEPMUHUIIE POTHUIlaje peka y bocHu u Xeprerosuan. HajcHaxkHM]a 1 Haj3HAYajHHja KOpETaIrja
yrBpheHa je u3mel)y magaBuHa M mpotunaja peka. OueknBaHO, MO3UTUBHA W 3HadajHa (p < 0,01)
Kopenanuja u3Mmely nmporuiaja v najaBuHa yTBpheHa je Ha roJIMIIHEeM U CE30HCKOM HUBOY M3Mehy
CBHUX aHAJIM3MPAHUX MapoBa XUAPOJIOUIKUX U METEOPOJIOIIKUX cTaHua y bocau un Xepreropunu y
nepuony 1961-2016. rommne. logummu koedunujeHTH Kopemamnuje kpehy ce om 0,612 nHa
npodwmny buomrtuna no 0,837 na npoduny Xymar. 3HauajHa Kopenanuja u3mel)y oa Ba enemMeHTa
yKazyje Ha YMIEHUIy Ja MaJaBUHE NpPEeJCTaBbajy JOMHMHAHTaH (AKTOp KOJjU JETEpMUHUILE
pexxume mpoTHnaja pexka y bocan u XepueroBuHu, Kao M Jja Cy NpoMeHe MaiaBuHa pedIieKTOBaHe
npoMeHama y nporunajuma. Craructuuku 3HavajHa (p < 0,01) xopemanuja msmely nagaBuHa u
npoTHnaja takohe je yrBpheHa y CBUM TOJMIIEBMM Ce30HaMa, IITO MOTBphyje KOHCTaTalujy o
JOMUHAHTHO] TOBe3aHOCTH u3Mely mnajgaBuHa U mnpotumaja. C 1apyre cTpaHe, HeraTMBHa u
YIJIaBHOM CTaTUCTHYKK MHCUTHU(HUKAHTHA Kopenanuja u3Mel)y mpoTHiiaja u TeMrepaTrype Ba3aiyxa
yIBpheHa je 3a cBe mapoBe XUIPOJIOIIKUX M METEOPOJIOMIKMX CTaHWLa y bocHu m XepreroBuHu.
OBo yka3yje Ja TemIeparypa Ba3lyxa MMa CEKyHJAapHU yTUIA] HAa MPOTHIAje peKa, IITO je U
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OYeKMBAaHO ¢ o003MpOM Ha TO Ja YKyIHa pacrnojeia TMaJaBHHA JAJIEeKO HaJaMallyje
eBaroTpancnupanujy. Mnak, 3HauajHa TO3WTHMBHA KOpenamuja, Ha TOjeAMHUM Mpoduanma Ou
MOTJIa TPEICTaB/baTH jacaH HMHIUKATOp YTHIIAja OCMOTPEHOI TpEHJa 3arpeBama Ba3lyxa Ha
cMameme BOAHOCTH peka y bocum u XepreroBunu. HeratnBHa W CTaTHCTHYKM 3Ha4ajHA
kopenanuja (p<0,01) uzmely nporunaja u remnepatype Ba3ayxa Ha TOAMIIHLEM HUBOY yTBpheHa je
3a npodwuine I[lpujenop, Marnaj, Mepnann n Xyman. CHaxkHa Be3a u3Mmel)y oBa JBa eleMeHTa
yTBpheHa je yrnmaBHOM u3Mel)y nmapoBa HajHU3BOJHH]UX XUAPOJIOIIKUX U METEOPOJIOIIKUX CTAaHHIIA.
3HavajHa Kopenanuja u3Mely NPOCEYHUX TOAMIIBUX MPOTHLAja M TEMIIEpaType Bazlyxa y
CEeBEPHOM U jy>KHOM Jiesty bocHe n XeplieroBuae y CKiaay je ca MpeTxoJHO YTBphHEeHUM 3HA4ajHUM
TPEH/I0BHMa TEMIIepaType Ba3dayxa Ha METeoposIomKkuM cranunama [Ipujenop u Mocrap. Hako je
3Ha4ajaH TPEHJ 3arpeBama Baz[yxa MPHCYTaH U3HaA lene bocHe m XepleroBuHe, HEraTUBHA U
BehnHOM MHCHUTHH(HKAaHTHA TIOBE3aHOCT NPOTHUIIAja U TEMIIEpaType Ba3ayxa yKasyje 1a OCMOTPEHHU
MO3UTHBHU/HETaTUBHU (MHCUTHU(HMKAHTHU) TPEHJOBH IaJaBHHA HWIIAK WMajy MpeBlaaaBajyhu
yTHIIaj Ha BOJHOCT PeKa.

NucurandukanTHa W yIrJaBHOM NO3WTHBHA Kopenanuja yrBpheHa je 3a BehuHy maposa
XHIPOJIOMIKMX M METEOPOJOIIKAX CTAaHWIA Yy CEe30HH 3uMa. [lo3uTuBHa Kopenanuja wuszMmely
MPOTHUIAja U TEMIEpaType Bazayxa ymyhyje Ha To Ja je IpOTHUIlaj Y CE30HH 3UMa, Y3 JOMUHAHTaH
yTHII3j TIaJJaBHHA, TaKkol)e YCIOBJbEH OTOIUBEHOM CHEXKHHMIIOM. OBaKBa 1ojaBa MOXKe ce 00jaCHHTH
MPETXOAHO YTBpH)EHMM 3HA4ajHUM TPEHJIOM 3arpeBama, KOjU je MPUCYTaH Ha IIeJI0] TEPUTOPHjH
bocue n Xepuerosune. 3HauajaH TpeH 3arpeBamba y CE30HH 3MMa BEPOBATHO YTUYE HA CBE paHHU]e
TOIUBEH-E CHETa y OBOj ce30HHW. Jlajke ciieam na ce OBakBE OKOJHOCTH HAajBHIIE OJpa)xaBajy y
BUILIUM JICJIOBUMA CIIMBOBA, Ka0 U y TUIAHMHCKUM CIIMBOBHMA KOjH Cy JOMHHAHTHO JICTEPMUHHCAHU
CHe)KHUM aKyMmylalyjama, IITO ce MOKa3ajlo Ha NMpUMepy CTaHWIa y cIuBYy peka bocre um YHe.
[To3uTnBHA MHCUTHU(UKAHTHA Kopenaluja yTBpheHa je y cpenuimuM (X. ¢. 3aBHIOBUNHMEOCHA,
3aBunoBuhykpyBaja) U TOpmBUM (X.c. PesmeBo, OnoBo, Mepnanu, buomruna u Onoscke Jlyke)
nenoBuMa civBa bocHe, Kao M y cpeaMIIBbUM JlenoBUMa ciauBoBa YHe (X. ¢. Kpasee). CynpotHo,
HeraTBHa MHCUTHU(UKAHTHAa Kopenauuja mpoHalleHa je 3a MapoBe METEOPOJIOUIKUX U
XUJIPOJIOIIKUX CTaHULA MO3UIMOHMPAHUX Y JOHUM JEJIOBUMA aHAIM3UPAHUX CIMBOBA (M3y3eTak
npeAcTaBibajy X. ¢. Cancku Moct u Marnaj, Koje Cy CMEIITeHE Y CPEAUIIHUM JIeIOBUMa CIIMBOBA
Cane u bocue) kao m Ha monapydjy XepueroBuHe (mpodun Xymary). 3HauajHa HO3UTHBHA
kopenanuja (p < 0,01) y ce3onu 3uma yrBphena je jeauno Ha npoduny BpOama.

CraTvcTHUKM 3Ha4yajHa HEraTHMBHA Kopejanuja u3Mely mpoTHiaja u TeMmmepaType Baszayxa
yTBpleHa je 3a cBe MapoBe XUIPOJIOUIKUX U METEOPOJIONIKMX CTaHMIA Y Ce30HaMa IpoJjiehe u neto,
J0K cy BehM KoeduLUjeHTH Kopenanyje Ha BehWHU CTaHMLM 3a0€NeKEHU Y JIETHEM MepHOIY.
OBako CHa)KHA KOpeJalrja pe3yirar je MpeTX0aHO YTBphEeHOT TpeHia 3arpeBama y OBE JIBE CE30HE,
a pe(IeKTOBaHa je y CMambEeHOj BOJHOCTH peKa (HEeraTMBHU TPEH/IOBH MPOTHUIAja MPUCYTHH CY Y
o0e ce30He), KOja je HApOYUTO H3pakeHa y ce3oHu jeto. OBO TOKaszyje na, MaKo TMaJaBUHE
IpUMapHO YTHYY Ha BOJHOCT peKa, IopacT TeMIlepaType Ba3ayXa y TOIUIMjeM Jely TOJUHE, Y3
MPUCYCTBO HMHCUTHHU(DHKAHTHUX HETaTUBHUX TPEHIOBA Yy CE30HU JIETO H TO3UTHBHHUX
MHCUTHU(HMKAHTHUX TPEHI0BA MajJlaBUHa y ce30HU mposehe, y oapeheHoj Mepu yTuue Ha CMambemne
MPOTHUIIAja HA aHATU3UPAHUM XHUIPOJIOIIKUM MpoduInma.

HeratuBHa kopenamuja u3mel)y temmnepaType Ba3dyxa M NpoTullaja yTBpheHa je Ha CBUM
aHATM3UpaHuM NpoduiIMMa y ce30HU jeceH (n3y3eB Ha npoduny Kpasse). Heratusna 3HavajHa (p <
0,01) kopenanuja y OBOj C€30HM YIJIaBHOM je yTBp)eHa Ha XMIPOJIOIIKUM MPOPUINMA y CIUBY
peke bocue (x. c. 3aBumoBuhupocpa, OnoBO, 3aBuUmOBUhHKpypaja, Mepnanu u buomrwuia).
VYTBplheHa HeratuBHa KopeJanMja MpeacTaB/ba W MHIUKATOp YyTHIAja TeMIlepaType Bas3jayXxa Ha
CMameHe BOJHOCTH peKa, MITO je MOTBP)EHO OCMOTPEHMM HHCUTHU(GUKAHTHUM TpPEHI0BUMA
NpOTHIIaja Ha aHAJIM3MpPAHUM XHUJAPOJOMKMM mnpoduiauma. Mebhytum, jaka Be3a usmely
TeMIIepaType ¥ MPOTHIAja Ha MMPETXOAHO HABEJCHNUM NMPOQHINMA YIIIaBHOM j€ KapaKTepUCTUYHA 32
Mame CyOCIMBOBE Y OKBUpY ciinBa peke bocHe, ma Tpeba y3eTu y 003up /1a MOBPIIMHCKUA MambU
CIIMBOBU MMajy CMambeHY CIIOCOOHOCT J1a HEYTPAJIMIIy HEraTHBaH e(ekaT KIMMATCKOT 3arpeBama.
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JenuHa mo3uTHBHA, MHCUTHU(UKAHTHA, Kopenanuja u3Mmely Temreparype Ba3ayxa U MpOTHLAja Yy
CE30HU jeceH, ocMoTpeHa je Ha mpodmry Kpasse.

OcMoTpeHe ce30HCKe Kopenanuje u3mely TemmepaType Baszgyxa W MPOTHUIlaja, HAPOUHUTO Y
ce3oHamMa npoiehe u JeTo, mpeAcTaBsbajy BaKaH MOKa3aTesb MOBE3aHOCTH OBa J[Ba €JIEMEHTa, Kao U
MHIMKATOp CBE 3HAYajHUjer yTUIlaja KOjU TeMIeparypa BaszAyXa Yy YCIOBHMAa KJIMMAaTCKOT
3arpeBama MMa Ha BOAHOCT peka y bocun u Xeprieropunu.

Tabena 136. [TupcoHoB koepuLMjeHT Kopenayje n3Mel)y IpocedHrnX TOANIIBUX U CE30HCKUX MPOTHUIAja
peKa 1 KIMMaTcKux eneMeHara y bocau u Xepuerosunu y nepuony 1961-2016. rogune

X. c. CE30HA
Kpamse I'onuHa 3umMa [Tponehe Jleto Jecen
[NamaBuHe 0,677 0,665 0,353 0,572 0,651
Temmepatypa -0,189 0,096 -0.488 -0,592 0,081
Ipujexop l'oguna 3uma IIponehe Jleto Jecen
[MamaBuHe 0.768 0.763 0.624 0.716 0.680
TemnepaTypa -0,391 -0.158 -0.418 -0.511 -0.174
Cancku Moct l'oguna 3uma IIponehe Jleto Jecen
[TanaBune 0,690 0,771 0,535 0,696 0,642
Temmepatypa -0,259 -0,010 -0,507 -0,563 -0,072
Bpoama lNoguna 3uma [Tponehe Jleto Jecen
[TanaBune 0.725 0.566 0.642 0.704 0.691
Temneparypa -0.393 -0.426 -0.323 -0.439 -0.245
Maraaj l'oguna 3uma [Tponehe Jleto Jecen
[TanaBune 0,713 0,759 0,638 0,757 0,576
Temmnepatypa -0,320 -0,086 -0,408 -0,470 -0,199
3aBugoBuhugocha I'oguna 3uma [Iponehe Jleto Jecen
ITagaBuHe 0,751 0,712 0,673 0,671 0,720
Temnepatypa -0,204 0,001 -0,346 -0,416 -0,268
PesbeBo lNoguna 3uma IIponehe Jleto Jecen
[MamaBuHe 0,785 0,727 0,627 0,633 0,751
Temnepatypa -0,244 0,100 -0,367 -0,499 -0,244
OunoBo l'onuna 3uma IIponehe Jleto Jecen
[TanaBune 0,656 0,400 0,532 0,595 0,712
Temmnepatypa -0,134 0,058 -0,362 -0,327 -0,290
3aBupoBuhuypypasa I'oguna 3uma [Iponehe Jleto Jecen
[TanaBune 0,725 0,708 0,635 0,720 0,719
Temmnepatypa -0,231 0,056 -0,423 -0,370 -0,328
Mepaanu lNoguna 3uma IIponehe Jleto Jecen
[TanaBune 0,741 0,671 0,660 0,673 0,717
Temnepatypa -0,316 0,010 -0,402 -0,470 -0,277
buomruna lNomuna 3uma [Iponehe Jleto Jecen
[MamaBuHe 0,612 0,590 0,514 0,616 0,684
Temnepatypa -0,226 0,127 -0,380 -0,322 -0,292
Ounoscke Jlyke l'oguna 3uma [Iponehe Jleto Jecen
[MamaBuHe 0,655 0,473 0,568 0,609 0,657
Temmnepatypa -0,106 0,161 -0,340 -0,300 -0,258
Xyman l'oguna 3uma IIponehe Jleto Jecen
[MamaBuHe 0,837 0,832 0,755 0,322 0,655
Temmepatypa -0,341 -0,061 -0,375 -0,452 -0,252

Craructruka 3Ha4ajHocT: P < 0,01 (60ax), p < 0,05 (umanux)
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6.2. AHAJIU3A CPEAIBUX TIOKPETHUX JTHEBHUX TEMIIEPATYPA BA3JIYXA,
ITAJABUHA U ITPOTUIIAJA

VY nuby UAEHTH(QHUKOBaWka yTUIAja KIMMATCKUX NPOMEHa Ha IpoTHlaje peka y bocHu u
XepueroBuHu, MPUMEHEH j€ METOJA YypaBHaBamba CpeImbHX JAHEBHHX TEMIIeparypa Basayxa,
najgaBuHa M npotunaja 3a nepuoae 1961-1990. u 2001-2016. rogune. Kopumnihewme oBor Merona
oMmoryhaBa enMMUHHUCAaWke KpaTKOPOYHHX (IykTyanuja, Kao MW MOTyhHOCT Ja ce HCTaKkHy
JTyTOpOYHHU TPEHJIOBU WM IMKIYCH y BpeMeHCKuM ceprjama (Kenney, 1962; Portela et al., 2020).
W3pauynate cy Temmeparype W TaJaBUHE Ha METEOpOJIOIIKMM cTanunama Cancku Mocr,
[Ipujenop, Jo60j, 3enuna u CapajeBo u mpotunaju Ha npodunuma Cancku Mocrt, [lpujemnop,
PeseBo, Marunaj, Mepaaau, OnoBo u 3aBunoBuhuypypaja 32 21-1HEBHE TEpUOIE C MTOMAKOM O]
jenHor nmaHa — kopak +1. Pamunamyjyhu rogummu nepuon (365 maHa) Ha TOKpPETHE THEBHE
Cpeame BPeIHOCTH, MIOCTHXKE ce yOnakaBame Mel)yZIHEeBHUX pa3iivKa y KIMMAaTCKUM eJIeMEHTUMA U
MPOTHUIAjUMa, TOK je HA OBaj HAUMH Moryhe mpelnu3Huje yIBpAUTH, ocMarpajyhu nepuon on 365
JaHa, Kaja JoJia3u MoBehama/cMamea TeMIepaType Ba3ayxa, IaJlaBuHa WK MpoTUlaja u3mely
nepuoga 1961-1990. u 2001-2016. ronune. Tpeba HamOMEHYTH J1a je aHAlIU3a MOKPETHUX CPETHUX
BPEJIHOCTH NPBOOUTHO M3BpILIEHA 3a 3-AHEBHE, 7-JHEBHE U 14-IHEBHE NMOKPETHE CPE/AHE JHEBHE
BPEIHOCTH TeMIlepaType Bas[ayxa, MajaBuMHa WU nportunaja. Mnak, 3a aHanusy cy onabpanu 21-
JTHEBHU TOKPETHU CPEIhalld Kako OM ce IITO BHIIE yOIaXHIU MAKOBH OCMOTPEHHX €JIeMEHaTa.
Kopumthewe oBor meroga uma 3a IMJb IPEBACXOJHO YCTAaHOBUTH IPOMEHE Yy CE30HU 3HUMA.
YouaBame MpoMeHa y OBOj CE30HH HAPOYUTO j€ 3aHMMJBMBO 3aTO IITO IPOMEHE TeMIIepaType
BazJyxa y CE€30HM 3MMa MMajy 3HaTaH yTHUIa] HAa PEKUM TOIUbEHA CHEra, OJJHOCHO Ha HEroBO CBE
panuje oraname. C 003UpPOM Ha TO JIa je Y OBOj CE30HH YTBpl)EH MO3UTUBAH TPEH] TEMIIEpaType
Bazayxa y uenoj bocuum m XepueroBuHu, oBe NpOMEHE Cy peduIeKTOBaHE Ha IPOMEHE Y
MpOTHIIajUMa peKa y BUAY paHHje rmojaBe Behrx BpeIHOCTH MPOTHUIIAja Y TOKY KaJICHIapCKe TOMHE.
[Tpeunsnuje, oBe mpomeHe ymyhyjy Ha ,,lUM(GT’ MOKPETHUX JHEBHUX CpeAmaka MpoTHIaja Ka
bebpyapy. OppehuBame patryma Kajga y TOKY KaJleHIapCKe TOAWHE J0Jla3d 10 TPOMEHa Yy
OCMOTPEHUM €JIeMEHTHMa U3BpILEeHO je Ha cineaehu HauuH. Ha rpadukony ce oapeau ,,tauka” Kan
m3melyy nBa mocmarpana nepuoaa (1961-1990 u 2001-2016) monasu no nmpomene. bpoj ,,tauxe”
O3HayaBa JJaH y KaJIeHJIapCcKOj TOJAMHU — HIp. ,,Tauka 33” mpenctasiba 2. ¢pedbpyap. Mnak, kako je
ped o MoKpeTHUM 21-IHEBHUM cpelmanuma, Tauka 33 He npeacTassba 2. ¢pedpyap, Beh nepuon ox
2. no 22. ¢pebpyapa (“rauka 32”7 — 2. ¢pebpyap + 21 nan). Kako Huje moryhe npenusHo oapeautu
TayaH JlaH Kaja JoJia3u 0 MPOMEHE, 3a MHTEPIpETalH]y je ynoTpeOsbeHa cpeauHa yTBpheHor
nepuojia — 3a Tauky 33 nim nepuoa 2—22. ¢pelpyapa, y3era je cpeauHa, ofHocHO 12. ¢pebdpyap, Te je
Tako MPUOJIMKHO YTBpPhEH AaTyMm MpPOMEHE IMOCMAaTPaHOI €JIeMEHTa. Y HacTaBKy OBOI' IOTJIaBJba
MHTEpIpeTanyja je U3BplIeHa 0 NPUHIMUITY HaBohema npuOImKHOTr naTyma (Hop. ~12. ¢pedpyap)
3a oapeheny ,,rauky” Ha rpagukonnma 67 u 68.

Kako 61 ce yTBpIMO cTeneH MOBE3aHOCTH H3Mel)y OCMOTpeHHX eneMeHara, M3BpILEHa je
KOpeJalroHa aHaln3a u3Mel)y mapoBa MpoTHIlaja U TeMIlepaType Ba3ayxa M MapoBa MPOTHUIAja U
najiaBuHa 3a 00a ucrpaxxupana nepuojaa (1961-1990 u 2001-2016).

Tabena 137. [apoBu XHIPOJIOUIKUX U METEOPOJIONIKUX CTAHHUIIA KOPUITHEHUX Y KOPENIAIIMOHO] aHAIN3H
u3Mely 21-n1HeBHUX CpeibHUX MOKPETHHUX MPOTHIIAja peKa U KIIMMATCKHUX eleMeHara

X. c. M. c. Pacrojame (km)
[pujenop [Ipujenop -
Cancku Moct Cancku Moct -
Marnaj Ho60j 20,9
Perero CapajeBo 8,1
O1oBo CapajeBo 35,2
3aBumoBUNHpyEATA 3eHuiia 33,2
Mepnanu 3enuna 8,4
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Tab6emna 138. [TupconoB koeduIyjeHT Kopemnaryje u3Mmelhy 21-1HeBHUX CpebUX OKPETHHUX IPOTHUIlaja peka
1 KJIMMAaTCKHX elleMeHara y bocuu u XepueroBunu y nepuoauma 1961-1990. u 2001-2016. ronuxe

19611990 Koeguumjent 20012016 Koeuumjenr
Kopenamuje Kopenaiyje
X. ¢. Canckm Moct X. ¢. Canckn Moct

[TamaBune -0,020 [TapaBune 0,111

Temnepatypa -0,478 Temnepatypa -0,573
X. c. lIpujenop X. c. lIpujenop

ITagaBune -0,178 ITagaBune -0,185
Temnepatypa -0,526 Temnepatypa -0,630
X. c. PesbeBo X. c. PesbeBo

ITagaBune 0,140 ITagaBune -0,058
Temnepatypa -0,475 Temnepatypa -0,546
X. ¢. Maraj X. ¢. Maruaj

[TamaBune -0,062 ITagaBune -0,035
Temnepatypa -0,478 Temnepatypa -0,463
X. ¢. OJi0BO X. ¢. OJq0BO

[TamaBune 0,027 ITagaBune -0,068
Temnepatypa -0,390 Temnepatypa -0,432

X. ¢. 3aBumoBnhuypypaja X. ¢. 3aBumoBuhuypypasa

ITamaBune -0,245 ITamaBune -0,207

Temnepatypa -0,455 Temnepatypa -0,467
X. ¢. Mepaanu X. ¢. Mepaanu

ITamaBune -0,141 ITamaBune -0,121

Temnepatypa -0,353 Temnepatypa -0,338

Craructruka 31a4ajaocT: P < 0,01 (6oan), p < 0,05 (umanux)

Tab6ena 139. [upconos koedunujeHT Kopenamuje uzmely 2 1-1HEeBHUX CpeAmUX MOKPETHUX MPOTHIIAja peKa
Y TaJlaBUHa Y Ce30HHU JieTo y nepuoauma 1961-1990. u 2001-2016. rogune

1961-1990 Koehummjent 20012016 Koehummjent
KOpeJaIuje KopeJaluje
X. ¢. Cancku MocTt X. ¢. Cancku MocTt
ITagaBune 0,604 ITagaBune 0,776
X. c. IIpujenop X. c. IlIpujenop
[TagaBune 0,947 [TamaBune 0,821
X. c¢. PesbeBO X. c. PesbeBo
IlamaBune 0,875 ITamaBune 0,506
X. c. Maraaj X. c. Maraaj
ITagaBune 0,835 [TagaBune 0,733
X. c. OJsi0BO X. ¢. OJq0BO
ITanaBuHe 0,946 ITagaBuHe 0,552
X. c. 3aBuapoBUhHpyBAsA X. c. 3aBuaoBuhMpypajA
ITamaBune 0,979 ITamaBune 0,798
X. ¢. Mepaanu X. ¢. Mepaanu
ITagaBune 0,947 [TagaBune 0,716

Craructruka 31adajaocTt: P < 0,01 (60an), p < 0,05 (umanux)

Pesynratu kopenannone aHanuse 21-THEBHUX MOKPETHUX CPEAHUX BPEAHOCTU MPOTHUIAja U
kimMatckux eneMmenara (Tabena 138) ykasyjy Ha cHaxxHy Be3y u3Mely mpoTHIlaja U TeMreparype
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Bazayxa. 3HauajHa (p < 0,01) HeraTuBHa Be3a u3mel)y nmpoTHIaja U TeMIlepaType Ba3ayxa yTBpheHa
je 3a cBe MmapoBe METEOPOJIOMIKMX M XUAPOJIOMIKUX CTaHUIIA 32 00a ucTpakuBaHa nepuona (1961—
1990 u 2001-2016). C M y Be3u MOTBphEHO je Ja TeMrieparypa Ba3iyxa MpEACTaBba BakaH
(dakTop KOju yTUYE Ha MPOTHIIAje, IITO Ce, KaKo heMO BUIIETH, Y HACTABKY OBOT IOTJIaBJba, HCTAKIIO
y cezonu 3uma. C zapyre cTpaHe, MAaKO je IPETXOAHO IMOTBPHEHO Ja MaJaBUHE NPEACTaBIbajy
KJbYYHHU (DAaKTOp KOjU JICTCPMUHHILIE NPOTHIAje, KOpelanuoHa aHaimu3a 21-JHEBHUX MOKPETHUX
CpeAmUX BPEIHOCTH MPOTHIAja W TMaJaBHHA IOKa3ala je MHCUTHU(UKAHTHE M HETaTHBHE Be3€
n3mel)y oBa nBa eneMeHTa. OBO HHUKAKO HE 3HA4YM J1a je Be3a Hemocrojeha wiM 4yak OOpHYTO
MPONOPIMOHANTHA KAa0 KOJI KOpemnaluja ca TeMIepaTypoM Baznyxa. Hampotus, oBakBU pe3ynaTatu
aHaJM3e Cy MPOU3BO/] MPECTaB/bamka MalaBUHA MPEKO MOKPETHUX cpenmaka. C 003upoM Ha TO Ja
ce Ha OBaj HAYMH CMamYyjy MelyTHEeBHE BapHjallyje, OCTHKE ce ,,[IOpaBHaBamke’ cepyja MajaBuHa,
KOje MHa4Ye UMajy J0CTa HETPABIIIHU]Y TI0jaBy Y OJIHOCY Ha TEMIIEPATypy Ba3ayxa, IITO j& YTHIAI0
Ha Kpajibu pe3yiTar KopenanuoHe aHanmmsze. Kako Ou ce mokasano na Be3za usmel)y 21-mHeBHUX
MOKPETHUX CPEIHUX BPEAHOCTH TMPOTUIAja W TaJaBUHA IIOCTOjH, HM3BPIICHA je KOpealMoHa
aHamm3a u3Mel)y oBa nBa eneMeHTa 3a ce3oHy Jyiero (Tabema 139). Ceszona nero m3OpaHa je ¢
003MpOM Ha TO J1a Cy y 0] yTBpheHu HajBehu koeduIujeHTH Kopenaluje 3a 00a MCTpaKuBaHa
nepuoaa. Kopenanuona ananmsa nokasana je 3Hadajuy (p < 0,01) u mo3uTuBHY Be3y 3a CBE MapoBe
METEOPOJIOIIKUX W XHUAPOJIONIKUX CTAaHUI[A Ca BEOMa BUCOKMM Koe(HIMjeHTHMa Kopelaluja.
O0jammene 32 0BaKO CHA)XXKHY ITOBE3aHOCT OBA J[BA €JIEMEHTA Y CE30HU JIETO, MOXKE Ce BHUJCTH Ha
npumepy ['padukona 68, rie mamaBuHe W MPOTUIAJH HA CBHM HpoduriInMa Oelieke CMambeHe
BPEIIHOCTH.

6.2.1. IIpodpuna Canckn Moct

ITocmatpajyhu 21-1HeBHE MOKpPETHE Cpellibe BPeAHOCTH TemuepaType Baznyxa (I'padukon
67) uamehy mnepuoma 1961-1990. u 2001-2016. ronune Ha mpoduny Cancku MocT, MOXKe ce
YOUHTH J1a je TOpacT TeMnepaType Bazyxa y nepuony 2001-2016. nomuHaHTaH 1 roTOBO (Y3 Mambe
MpEeKnJie) KOHCTAaHTaH TOKOM IIiejie rojauHe. AHanmu3upajyhu Temmeparype W TpoTHIlaje Ha
I'paduxony 67, Beh Ha mo4YeTKy roguHe, €BUAECHTHO je Ja o0a eleMeHTa uMajy Behe BpeIHOCTH Y
HOBHjeM IEpHUOAy Y OJHOCY Ha cTapu. Temneparypa y nepuony 2001-2016. ox nmoderka roauHe
omaga cee A0 ~4. ¢debpyapa, mTo je nmpaheHo M MpOTUIajUMa, KOjU Takohe omanajy ao ~8.
bebpyapa. Pact Temmniepatype Baznyxa y nepuoay 2001-2016 mouume ox ~5. ¢pebpyapa, 10K ce
pacT mpoTuIilaja y OBOM NEepUoay HacTaBiba ol ~9. debpyapa. OBo ymyhyje Ha TO Ja je yTUIa]
TeMIepaType Baszayxa Ha NPOTHIA] y OBOM JENy TOAWHE BeOMa M3paKeH, ¢ 003MpOM Ha TO Ja
NPOTHIIA] Ca MAJIMM Kallllb€lhEeM IpaTu MpOMEHe TemmepaType Baszayxa (~4 nana). Ha Ga3u oBe
aHaJM3e MOXKE C€ M3BECTH 3aKJby4aK Jia je TOopacT TeMIepaType y HOBOM TEPHOIY IMOYETKOM
rOAIMHE YTUIA0 Ha JIOKAJIHO TOIUbEH-E CHETa, ITO MOTBphyjy ¥ Behu NpoTHLaju HAa MOYETKY T'OHHE
y oxHocy Ha pedeperTHu nepuop (1961-1990). Jlasbm pact Temmeparype Ba3ayxa y HOBHjEM
NEepUoJly y OJHOCY Ha CTapH €BUACHTAH jeé TOTOBO TOKOM Iienie rojauue, Aok on ~10. ¢gebOpyapa
TeMIIepaType U3 HOBOT IepHoia HaJMAaIIyjy OHE U3 cTapor mepuoza. Ilopact mpoTuiiaja y HOBOM
Nepuoly, Y OIHOCY Ha cTapH, nounmwe ox ~13. ¢pedpyapa u Tpaje 10 ~26. MapTa, MITO je Y CKIALY
ca IopacToM TeMIlepaType Ba3ayxa y HOBHjEM TEpHOY M HEHHUM yTHUIajeM Ha TOIUBCHE CHera y
3MMCKOM JIely ToauHe. Jasbil pacT MpoTHIaja y HOBHjEM MEPHOY, HAKO MAmbH y OJTHOCY Ha CTapH,
MpHUCYTaH je 10 ~22. anmpuia, HaKOH 4Yera CjieId NPUMETHO CMamemhe MPOTOKa, KOjH, Y3 Mambe
uHTepBasle noBehama, onana 10 ~20. aBrycra, kaja je 3a0eiekeHa HajHI)Ka BPEIHOCT MOKPETHUX
CpelbUX JHEBHUX MPOTHIAja. XHIPOTpaM IMPOTHUIaja HAaKOH CE30HE 3MMa I0CTaje JOMHHAHTHO
yCJIOBJbEH IMaJaBUHaMa INTO ce Haj0oJbe BUAM y ce3oHama Jeto u jeceH (I'padukon 68).
Hajuspaxenuje cMameme nagasuHa y nepuoay 2001-2016. kpehe on ~27. Maja u, y3 MoBpeMeHe
cepHje pacta najaBuHa, Tpaje 10 ~20. aBrycra. Tpeba HarnmacuTH 1a cy y Behem ey oBor nepuoja
MaJaBUHE W3 CTapujer mepuoja Ousie Behe y OIHOCY Ha HOBU, KaO M TO Ja jeé OBaKaB PE3yJTar
YTHLIA0 Ha CMambembe MPOTHIlaja Y HOBOM nepuoay. Kao mro je Beh HaBeneHO, CMambeme IPOTOKa y
HOBOM TIEpHOJy OWJIO je HajuspakeHuje 10 ~20. aBrycra, HaKOH 4era cjaeau MpBo NoBehame, Koje

224



Tpaje 10 ~23. centembapa. BaxxHo je HarmacuTH Aa pacT najgaBuHa y HOBOM nepuoy kpehe ox ~19.
aBrycra m tpaje mo ~21. cenremOpa, yumMe ce MOTBphyje JOMHUHAHTHA MOBE3aHOCT IMPOTHIAja y
OJTHOCY Ha TaJaBHHE Y OBOM Jieny roauHe. Hakon oBora, crnean kpahu mepuoj Kaj magaBUHE U
NPOTHIIAjU Y HOBOM TEpHOAy omanajy mo ~9. u 11. okroOpa, pecniektuBHO. [0 Kpaja roauHe,
MPOTHUIAjU Y BEIUKOj MEpU IpaTe MPOMEHE y MaJaBHHAMa y o0a mepuoja, yuMe ce MmoTBphyje
CHa)KHA YCIIOBJBEHOCT NPOTHIIAja Y OJHOCY Ha IajlaBHHE.

6.2.2. lIpodua Ilpujenop

Kao u xon mpodmna Cancku Moct, rpaduxoH 21-IHEBHHUX TMOKPETHHX CpeImbaKa
TeMriepatype Bazayxa 3a nepuoae 1961-1990. u 2001-2016. rogune (I'padukon 67) Ha npoduiry
[Tpujenop jacHo mokasyje na je nmoBehame y HOBOM HEpUOy MPHUCYTHO TOKOM Ieje roguHe. OBa
pas3iuKa je HajyoubMBHja TOKOM JIETH-E Ce30HE, IOK Cy MUHHMMAJHE pa3jiuke u3Melyy aBa nepuoja
MIPUCYTHE y Ce30HM jeceH. Ha moveTky roanHe Temreparype u npoTuliaju nMajy Behe BpeqHocTH y
HOBHjEM MEpUOAY y OJHOCY Ha cTapu. Temmeparypa Baznyxa y nepuoay 2001-2016, on mouerka
rOJMHE, Onaaa cBe 10 ~3. ¢pedpyapa, mMTO je Y cariJacHOCTH ca MPOTHIAjuMa, KOJH JI0 HCTOT JaTyMa
oenexe man Bpennoctu. O ~4. debpyapa Temneparypa Baznyxa y nepuony 2001-2016 mokasyje
KoHCTaHTHO moBehame y omHocy Ha mepuon 1961-1990. romune. [IpoTtunaju y HOBOM MEPHOIY
mparte pacT Temieparype Bazayxa, Te oa ~4. ¢pebpyapa Oenexe pact, Koju Tpaje A0 ~27. MapTa. Y
onHocy Ha mepuoa 1961-1990, mporunaju y HOBOM TiepuoAy mokasdyjy Behe BpemHoctu ox ~17.
bebpyapa, mTo je 3a ~4 naHa KacHUje Y OJHOCY HA MPETXOJHO AHATU3UPAHHU Y3BOAHH IMpodui
Cancku Moct. Hakon oBor garyma cienu Oiaky maji MpoTHIlaja, y HOBOM IIEPUOTY, KOJH Tpaje 110
~6. anpunia. OBO ce MoKJIamna ca NepUuoAOM Kaja J0Ja3u 0 MamkUX pa3iuKa TeMIiepaType Ba3ayxa
n3mehy nepuoma 1961-1990. u 2001-2016, koju Tpaje ox ~29. MapTa 10 ~3. anpuia, HAKOH Yera ce
MOHOBO Ha TpadUKOHY jacHHje BHIM pa3iuka u3Mehy oBa naBa mnepuoaa. OceTHHjU pacT
TEMIIEpPAType Y HOBOM MEPUOAY O]l ~4. anmpuiia paTu HOBO NoBehamwe MpoTuiaja, Koje Mounme ~7.
anpuia U Tpaje 10 ~22. anpuia, Kaja JoJIa3u 10 HKa npoTuiaja. Ha ocHOBY MpeTxoHOT MOXe ce
MOTBPJUTH J1a j€ YTHIIA] TEMIIEpaType Ha MPOTULIaje Y OBOM JeNly TOJAMHE MPUCYTaH, Kao U TO Ja ce
OH MaHHU(eECTyje y paHHjeM TOIUbEHY CHera, Ha IITa yKa3yje U YHMIEHHIA J1a NMPOTHUIla] Y OBOM
MepUOJTy TOIMHE, Ca MAJTUM 3aKallllbelheM, IIPAaTH IPOMEHE TeMIiepaType Ba3ayxa. IeHTHIHO Kao
u ko npoduna Cancku MocT, HakOH ~22. anpuia NpoTUIA] HAa NpoQHIy 3HATHO OMaja CBE JI0
~20. aBrycra, Kaj je yrBpheHa HajHMKa BpEeIHOCTH npoTuiaja. HakoH 3uMckor nepruojaa, BOJHOCT
peka je NMPBEHCTBEHO YCJIOBJbEHA MaJaBUHAMa, IITO je H3paXEHHUje y TOIUIMjeM Jiely TOAMHE
(I'paduxon 68). Hajsehe cmameme nagaBuna y nepuoay 2001-2016. nemana ce y nepuoy ox ~26.
Mmaja 110 ~19. aBrycra. Ha ocHoBy I'padukoHa 68 Moxxe ce Jako 3aKJby4UTH Jia je Taj BPEMEHCKHU
MHTEpBaJl OMO CYIIHUJU Yy OJHOCY Ha UCTH MHTepBai U3 nepuoaa 1961-1990. Opakse npomeHe y
najlaBuHamMa, O4eKHBaHO, peQIIEeKTOBaHE Cy M Ha MPOTHUIIaje, 1A TAKO CMAmbEeHhE NMPOTUIlaja Y HOBOM
Mepuoay, Kao ITO je MPETXOJHO HaBeleHo, Tpaje mo ~20. aBrycra. OceTHUjU pacT MajJaBUHA H
MPOTHUIAja Y HOBOM TiepuoAy nounme oa ~20. u 21. aBrycra, pecnektuBHO. OBaj pacT majgaBuHA
npucytan je mo ~16. cenremOpa, nok mosehame mporuiaja Tpaje g0 ~22. centeMOpa. Hakon
nepuo/ia nosehama BOJHOCTH HACTYyIa MOHOBO Kpahu mepuos, KaJ naJaBuHe U MPOTHIIAjU Y HOBOM
nepuofy onanajy 1o ~10. u 12. okrobpa, pecCieKTUBHO, UNME je TIOTBPEHO cliarame ca MpoMeHaMa
Ha npodmry Cancku MOCT y TOTOBO UCTOM BpeMEHCKOM uHTepBaily (-1 maH 3a 06a enementa). o
Kpaja roJiHe, MPOMEeHe Y POTHIIajuMa JJOMUHAHTHO 3aBHCE O] TPOMEHA MMaJaBHHa, Y 00a Mepruoa,
IITO Ce MOXE OO0jaCHUTH M YHUICHULIOM Ja je y XJaJHHjeM Jelly TOJUHEe PEeIyKOBaH YTHUIAj
BereTalyje Ha OTHIlA] MajaBUHa, IITO ce MaHU(ecTyje y OpKeM MOBPIIMHCKOM U IOA3EMHOM
OTUIakbY MaJ[aBHHA.
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6.2.3. Ilpodua PesbeBo

Ananmuza 21-7HEBHHMX MOKPETHHX CpEAUX BPETHOCTH THEBHE TEMIIEpaType Baszlyxa WU
npotunaja (I'padukon 67) usmehy nepuoga 1961-1990. u 2001-2016. ronune Ha npoduiny Pesbero
Moka3yje Ja TOYEeTKOM TrojauHe o00a eneMeHTa uMmajy Behe BPEeJHOCTH Yy HOBOM IIEpHOIY.
Temmepatypa y HOBOM miepuony Onaro omana a0 ~4. ¢peOpyapa, HaKOH Yera CJe[H JOMHHAHTaH
nepuoj; pacta y omaHocy Ha pedepentHu nepuop (1961-1990). Tpeba cnomeHyTH 11a je OBaKaB
o0paszall mpoMeHe TeMIieparype UIACHTUYaH oOpaciima npomeHa y ciuBy Cane (mpodumu CaHcku
Mocrt u [Ipujenop). C apyre crpane, MpoTHIIaju Y HOBOM IEPUOIY UMajy TEHICHIIM]Y pacTta 10 ~25.
jaHyapa, mocie dYera cleid mNaja BOAHOCTH a0 ~12. debpyapa. UnmeHuna ma temmeparypa U
npotunaju Oenexe pact ox ~5. u 13. ¢debOpyapa, pecneKTHBHO, KaO0 W Ja BpEME KalllibeHa
MPOTHIIaja 332 TEMIIEPAaTypOM M3HOCH ~8 JaHa, yKa3yje Ha TO Jia TeMIlepaTrypa Ba3jiyXa BEpOBAaTHO
NpeJCTaB/ba KJbYYHH DPETryJIaTop MpOTUIAja y OBOM JIeNIy ce30He. PacT Temmeparype y HOBOM
nepuony, on ~5. ¢pedpyapa, y OJHOCY Ha CTapu MEPUOJ EBUACHTAH jeé TOKOM Beher Jiena roauHe,
JIOK jeTMHO y CE30HHU jECEH J0Ja3u JI0 U3jelHavYaBama BPeIHOCTH u3Mel)y J1Ba meproaa, Koje Tpaje
on ~17. cenrem6pa no0 ~10. okrobpa. On ~13. debpyapa npoTUIAjU Y HOBOM IEPHOAY 3HATHO
pacty o ~29. maprta, a o1 ~29. ¢pebpyapa NpoTHIAjH Y HOBOM IEPUOY HAIMAIIY]y TPOTHUIIAje U3
crapor. Y uHTepBaiy o1 ~29. ¢pedbpyapa 10 ~29. MapTa MPOTULIAJU Y HOBOM NIEPUOY Oelieke BUIHO
Behie BpPEIHOCTH y OJAHOCY Ha OHE M3 CTapor, IITO MOXXe OWUTH J0Ka3 yTHIaja paHUjer TOIJbEHa
cHera Ha noBehame BOJHOCTH y 3UMCKOM mepuoay roguae. On ~30. MapTa npoTHIIAjU Y HOBOM
nepuoay Oenexke KOHCTaHTaH max A0 ~19. aBrycra. AHammsupajyhm rpadguxoH 68 moxke ce
MPUMETUTH 1 j€ U3PAKEHO cMameme nanaBuna y nepuoay 2001-2016, koje kpehe ox ~25. maja u,
y3 TIOBPEMEHE cepuje pacTa majaBUHa, Tpaje A0 ~19. aBrycra, mTo ce AAaTyMCKH MOayxapa ca
npopmwmma Cancku Moct u [Ipujenop. Y Behem neny oBor mHTEpBasia NaJaBUHE M3 CTapHjer
nepuoa Owie cy Behe y 0JJHOCY Ha HOBH, IITO j& YTHIIAJIO HA TO J1a MPOTHIAJH Y HOBOM IEPUOTY
Oydy MamH y OJHOCY Ha cTapu mepuoi. MehyTum, y oBOM mepuoay ce ucThue jenaH kpahu
BPEMEHCKM WHTEpBAI Kaj J0ja3ud J0 pacTa majaBuHa, a Tpaje on ~13. jyma mo ~2. aBrycra.
[TanaBune y HOBOM mepuony on ~19. jyma no ~9. aBrycra nmajy Behe BpeJHOCTH y OJIHOCY Ha
CTapu NEpHUOJ, ajld TO ce HUje oJpa3wiio U Ha nosehawme BoJHOCTH Ha npoduny PesbeBo, mTo ce
BEPOBAaTHO MOK€ O0JaCHUTH 3HAUYajHUM PAacTOM TeMIlepaType Ba3lyxa y oBoj ce3oHu. Ilpumeran
pacT majaBMHA W TPOTHIIQja Yy HOBOM Tepuoay Kkpehe ox ~20. aBrycra, mTO j€ TOHOBO
KOPECTIOHACHTHO ca MCTUM IepuoauMa noehama oBa /iBa eleMeHTa Ha MPETXOHO aHAIM3UpaHa
nBa npoduna y cnuBy Cane. Pact nmagaBuHa, y3 TOBpeMeHE CepHje CMamemha, MIPUCYTaH je 10 ~16.
OKTOOpa, I0K TOTOBO KOHCTAaHTHO nosehame npoTtuiiaja tpaje 1o ~9. aeuem6bpa. Ha oBom npumepy
MOKa3aJio ce J1a TPOTHIAjU HUCY TUPEKTHO MPATHIIA MpOMeHe y majaBuHama. OBO ce BEpPOBATHO
MOKe 00jaCHUTH YHI-CHHWIIOM Ja Cy TaJaBHHE Yy HOBOM MepHoiy, on ~6. cenreMOpa g0 ~6.
HOBeMOpa, Ousie 3HaTHO Behe y 0AHOCY Ha CTapH MEpHOJ, ILITO Ce HHUje Opa3uiio Ha Behy NpoMeHy
xuaporpama (I'paduxon 68) mporunaja usmely nBa mocmarpana nepuoaa. Ox kpaja HoBeMOpa
MPOTHIIAJU y BEJIIMKO] MEPH TMpare MpoMeHe y TajaBuHaMa y o0a mepuoja, ImTO MOXe OUTH
MOCNeANIa OJICYyCTBa BETETAIMOHOI TOKpHUBaua Koja C€ OJpakaBa Y CMameHO] YIIO3u
WHTEpIIEMIH]e.

6.2.4. Ilpodpna Maruaj

Ha 6a3u ananuse 21-7HEeBHUX MOKPETHUX CPEABUX BPEIHOCTH JTHEBHE TEMIIEpaType Ba3ayXa
u nporunaja (I'padpuxon 67) uzmely nepuona 1961-1990. u 2001-2016. rogune Ha mpodumy
Marnaj ycraHOBJbEHO je Ja Beh moueTkoMm roawHe 00a ernemMeHTa uMajy Behe BpelIHOCTH Yy HOBOM
nepuony. nentuuan ,,xox~ TemiepaType M NpoTHIlaja YTBphEH je Ha MPEeTXOJHO aHAIM3UpPAaHUM
npodpminma. Temmneparypa Bazayxa y nepuony 2001-2016. 6xaro onana o ~3. pebpyapa, HaKOH
yera CIIeAM TMPUMETaH HMHTEpBal pacta y oaHocy Ha pedepentnu mepuox (1961-1990), mok
NPOTHLIAJU Y HOBOM TEpUOy MUMajy TEHICHIH]Y cMamema 10 ~10. dhebpyapa. [lakie, noBehame
o0a enemeHta y HOBOM mepuony kpehe om ~4. debpyapa (temmeparypa) u ~11. debpyapa
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(mpoTtuaj), mWTO BEepoBaTHO ymyhyje Ha CHaXkaH yTUIA] TOIUbEHA CHEra MOYETKOM TOJUHE, C
003MpOM Ha TO Jia MEpUOJ Kallkhelka NMPOTHIAja, Y OJHOCY Ha TEMIIepaTrypy, M3HOCH ~7 JaHa.
[ToBehame Temmeparype y HOBOM MepHoAy, o ~4. hebpyapa, y 0AHOCY Ha CTapy MEPUO] IPUCYTHO
j€ TOKOM TOTOBO IIeJie TOJMHE. Y Ce30HH jeCeH JI0JIa3u JI0 CMameHe pasiuke u3Mmelhy aBa nmepuona u
Tpaje ox ~14. cenremOpa 1o ~13. okToOpa. JloMuHAHTaH MOPACT MPOTHUIIAja, KAO IITO j& MPETXOTHO
HaBeneHo, nmounme ox ~11. debpyapa u Tpaje mo ~31. mapra. Ha ocHOBY rpadukoHa mMoxke ce
3aKJPYYUTH J1a IPOTHUIIAJH Y HOBOM Tiepuoay o1 ~26. pedpyapa o ~5. mapra umajy Behe Bpennoctu
y OJTHOCY Ha CTapu MNEpUOoJ], YMME ce MOTBplyje xumore3a Ja OM 3HAuYajaH pacT TEMIIEpaType
Ba3/lyXxa y CE30HM 3MMa MOpPAa0 MMATH YTHIIA] HA PaHHje TOIJbEHE CHera y TOKy roguue. Om ~31.
Mapra 10 ~20. aBrycra mpoTHIIaju y HOBOM IEPHOJY Olajaajy, IITO Ce MOoayAapa ca MepUuoJIOM
cMamema npotunaja Ha npodunuma Ha Canm (Cancku Moct u [lpujemop ~20. aBryct), Dok
pasnuka y onHocy Ha npodui PesbeBo m3Hocu camo jenan gaH (~19. aBrycr). AHanu3a najgaBUHA
MoKasana je aa cy y Behem Jeny roavHe majaBUHE y HOBOM Iepuoay Ouie 3HaTHO Behe y oHOCY
Ha ctapu nepuoji. OBakaB pe3ynTaT je moTBpheH kommnapatuBHoM aHanuszoM (Tabena 57), koja je
nokasasa nosehame rnajaBuHa y cBUM ce3oHama y nepuony 2001-2016. y oqHocy Ha nepuog 1961—
1990. rogune. MehyTum, ka0 M KOJI TPETXOAHUX MpouUIa, CHHXPOHH30BAH XOJ MaJaBUHA U
MPOTHUIAja MPUMETAH j€ OJl CE30HE jeCeH, ITO CE BEPOBATHO MOXE OOjaCHUTH YTHIAjeM HWKHX
TeMIepaTypa Ba3ayxa U CMambCHOI yTHIaja BEreTAlMOHOT IMOKpPHBAaya HA MOBPUIMHCKO OTHIIAHE
nagaBuHa. [IpuMeran pact mpoTHIaja y HOBOM MEPHOAY KapaKTEPUCTUYAH j€ 3a JAPYTY IOJOBUHY
rojJiMHe, Npenu3Huje oH Kpehe om ~21. aBrycra u, y3 Mame NpEKUIC CMamema, Tpaje 1m0 ~4.
neriemOpa. Tpeba HarimacuTh 1a je TOYETaK pacTa MaJlaBUHA y CKJIANy ca pacTOM TPOTHIAja Y
HOBOM IE€PHOJY, a MOYUIE CaMo JaH paHuje y OAHOCY Ha mpotunaje (~19. asryct). Baxuo je
HATIOMEHYTH J]a 10 Kpaja TOJMHEe MaJaBUHE W MPOTUIAjH Y HOBOM MEPHOAY YriaBHOM uMajy Behe
BPEIIHOCTH y OJHOCY Ha BPETHOCTH OBHX elieMeHara u3 crapor nepuona (I'padukon 68), mro
JOJAaTHO yKa3yje Ha HCTAaKHYTY 3aBHCHOCT MPOTHIIAja Y OJHOCY Ha IMaJaBUHE Y OBOM /Iy TOJIMHE.

6.2.5. Ilpodna Onoso

AHanu3oMm 21-THEeBHUX MOKPETHUX CPEIHbHMX BPEIHOCTH TeMIIEpaType Ba3yxa 3a MepHoje
1961-1990. u 2001-2016. romuue (I'padukon 67) Ha npodwmry OnoBo yTBpheHo je moBehame y
HOBOM HEpHOJTy KOj€ je KapaKTepUCTUYHO 3a TOTOBO LIy T'oiuHy. TemnepaTrypa y HOBOM NEPHOAY
6saro omana o ~4. pedbpyapa, HaKOH Yera CieIn U3pa)keH MEPHOJT pacTa y OJHOCY Ha pedepeHTHU
nepuon (1961-1990). IIpoTunaju y HOBOM Nepuoly Ha MOYETKY roJuHe nMajy Behe BpeIHOCTH Y
OJTHOCY Ha CTapH MEPHOJ, IITO je y CarllaCHOCTH Ca BHUIIUM TEMIIeparypaMa y HOBOM IIEPHOITY.
Pact nporunaja y nepuony 2001-2016. ronune npucyras je 1o ~16. janyapa, rnocie yera cieau
aJ; BpeTHOCTH MpoTuIiaja 1o ~9. ¢pedpyapa. Temneparypa Ba3ayxa U MPOTUIIAJH Y HOBOM TEPUOIY
Oenexxe moBehamwe BpeaHoctn ox ~5. u 10. ¢ebpyapa, pecrnekTUBHO, JAOK BpeMe Kalllbherma
MpOTHIIaja 3a TEMIepaTypoM H3HOCH ~5 maHa. OBo ymyhyje Ha TO 1ga TemrepaTypa Ba3ayxa
BEPOBATHO IpeJICTaB/ba TJaBHHU (akTop noBehama BOIHOCTH Yy OoBOM jeiny roguse. IloBehame
TeMIIepaType y HOBOM IMepuoiy, o1 ~5. ¢pebpyapa, y OMHOCY Ha CTapH, U3PAKEHO j€ TOKOM Beher
nena roguHe. CaMo y CE30HHU jeceH NMPUMETHO j€ M3jeIHauaBamke BPEAHOCTH TeMIieparypa usmehy
JBa mepuoa, a Tpaje ox ~17. cenremopa no ~10. okrobpa. Onx ~11. hedpyapa npoTuiaju y HOBoM
nepuony pacty ao ~29. mapra, a og ~25. ¢pebpyapa nmpoTHULlaju y HOBOM MEPUONY HaaMAIY]y
MPOTHIIAje U3 CTapor. Y mHTepBary oA ~25. pebpyapa no ~29. mapta npoTUIIaju Y HOBOM MEPUOTY
Oenesxe BUIHO Behe BPETHOCTH y OJTHOCY Ha OHE U3 CTapor, IITO MOXe OUTH JI0Ka3 yTULaja paHHjer
TOIJbCHa CHera Ha mnoBehame BOJHOCTH y 3UMCKOM IEpUOAY TOIWHE. Y HMHTEpBaTy oa ~25.
¢bebpyapa 10 ~2. anpuia NpoTUIAJH Y HOBOM NEPHOAY UMajy Behe BPEJHOCTH Y OJIHOCY Ha OHE U3
crapor. [lax mpoTtuiaja y HoBom nepuoay Ha npodrry OnoBo jaBika ce oa ~30. mapTa u Tpaje a0
~19. aBrycra, mTO je WACHTUYHO pe3yiTaTuMa aHaiuse Ha npogury Pemeo. Kao u ko ananmza
Ha TPETXOTHUM NPOPHINMA, MOXKE CE 3aKJbYUUTH JAa XUAPOrpaM IMpOTHIaja MOYETKOM TOIMHE,
yIJIaBHOM, 3aBHCH o] Temrieparype. C apyre cTpaHe, Ha OCHOBY aHanu3e ['padukona 68, mpumMeTHO
j€ Ila je u3pakeHo noBehame MajjaBuHa y HOBOM MEPUOAY Y HHTEPBATY 011 ~4. anpuiia 1o ~24. Maja,
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HAKOH Yera cJeay NepuoJl CMambeha, Koju Tpaje 1o ~19. aBrycra (UCTH AaTyM 10 Kaj MPOTULAJH Y
HOBOM II€PHOAY IOMHHAHTHO Omajaajy). M3paxeno mosehame magaBuHa on ~4. ampuia 10 ~24.
Maja YTHIAJO je M Ha TO Jia MPOTUIajH Y HOBOM INEpPHOAY, oA ~4. Maja 10 ~22. jyHa, umajy Behe
BPEIHOCTH Y OJTHOCY Ha CTapH, IITO Ha MPETXOJHUM MpoQuiIuMa Hrje Ouo cirydaj (y IpeTXOaHUM
aHajgM3amMa MPOTHIAjU Y HOBOM MEPUOy UMAIIU Cy YIJIaBHOM HMIKE BPEIHOCTU Y OJHOCY CTapH y
OBOM Jienty roaune). [IpuMeraH pacT majaBuHa U MPOTHIIAja Y HOBOM MEPUOIY KapaKTEPUCTUYAH je&
3a Kpaj jera, ogHOCHO 3a mepuona ox ~20. aBrycra. [IpBa cepuja moBehama mamgaBuHA Yy HOBOM
nepuoay tpaje no ~20. cenremOpa, a mpaTu je pacT NMpoTHIAja, KOju Tpaje m0 ~21. cenremOpa.
Hakon oBora, cienu kpahu nepuo rie najaBuHa U MPOTHUIAJH Y HOBOM MEPUOTY omnaaajy mo ~12.
OKTOOpa, TocJie Yera MpOTHIIAju Y BEJIWKOj MEPH TpaTe MPOMEHE y MajaBHHaMa y oba mepuona,
YUMe C€ MOJKE MOTBPAUTH KOHCTAaTallWja Ja MaJaBHHE Y OBOM Jey IOJUHE MPUMApHO YTUYY Ha
MIPOMEHE BOJIHOCTH.

6.2.6. IIpodua 3asunosuhu (Kpusaja)

[TocmaTpajyhu 21-gHEBHE TOKpPETHE CpPEIEe BPEIHOCTH JHEBHE TEMIIepaType Baszayxa U
nporunaja (I'padukon 67) usmely mepuoma 1961-1990. u 2001-2016. rogune Ha mTpoduIy
3aBugoBuhu (KpuBaja), mMoxe ce yountH nga oba elleMEHTa IOYETKOM ToJIuHe HuMajy Behe
BPEIHOCTH Y HOBOM mnepuony. Temmepatypa y nepuony 2001-2016. ox mouerka roauHe uma
YPaBHOTEXKEH ,, X0 cBe 110 ~4. pedpyapa, a 1o ~1. ¢pebpyapa Oenexu BUIIEC BPSIHOCTH y OJTHOCY
Ha niepuof 1961-1990. KopecnonaeHTHO, TPOTHUIIAjH Y HOBOM MEpUOY omanajy ao ~9. dhebpyapa,
a o ~4. ¢pedbpyapa nmajy Behe BpeIHOCTH y OJHOCY Ha ctapu nepuon. [loBehame TemmepaType
Ba3/lyXxa y HOBOM IEpHOIY MOUube o1 ~5. ¢edpyapa, I0K ce pacT NpoTHIlaja Y OBOM IEPUOIY Ce
HactaBjba ox ~10. debpyapa. C TiM y Be3w, MOXKe C€ 3aKJbYYHTH Jia je YTHIA] TeMIepaType
Ba3/lyXxa Ha MPOTHUIAj MOYETKOM TOJAMHE MOCEOHO HarjamieH, ¢ 003MpoM Ha TO Ja MPOTHIA] ca
MaJuM KallllbelheM (~5 JaHa) mpaTu MpoMeHe Temmeparype Baznyxa. Takobe, Tpeba ucrahu ga ce
nosehame MpoTHIIaja y HOBOM IIEpHOy TOYETKOM T'OJMHE BEPOBATHO jaBiba yCIE/l TOMJbEHa CHEra,
KOj€ je yClIOBJbeHO nmoBehanoM temrepatypoM Basayxa. [lasbu pact Temreparype Bazayxa y HOBOM
MEepUOJly Y OJIHOCY Ha CTapH NMPHUCYTaH je TOKOM Lieje TOAMHE, IOK OBaj pacT MOCTaje YOUJbUB O]
~7. dbebpyapa. [loBehame mpoTuiiaja y HOBOM niepuoy, nako kpehe ox ~10. ¢pedbpyapa, Tek ox ~25.
¢debpyapa mocraje Behe y omHOCy Ha cTapu nepuoj W Tpaje 1o ~23. mapra. HakoH oBora,
MPOTHIIAjU Y HOBOM IEPUOAY YIJIAaBHOM ormajnajy cBe n0 ~19. aBrycra. Kao m koja mpeTxomaHux
aHaJM3a, ca 3aBPIIETKOM 3MMe IPOTHULAJU Y BEJIMKO] MEPH IOCTA]y YCIOBJBEHM MaJaBUHaMa IITO Ce
MOXK€E 3aKJbYYUTH Ha 0a3u aHanuse ['paduxona 68. Hajgeha BpegHOCT magaBuHa y HOBOM MIEPHOTY
jaBjba ce ~25. Maja, WTO ce pediaeKToBaIO Ha XMUAPOrpaM IMpOTHIlaja y BHUAY I0OjaBe BeoMa
M3pakeHor nuka. HakoH 0BO maTyma, Cied HEKOJIHMKO cepHja rmoBehama U cMamema MmajJjaBiHa U
NpOTHIIAja, IITO yKa3zyje Ha M3pa3uTy MOBE3aHOCT OBa J[Ba elieMeHTa Ha mpoduiny 3aBupoBuhu
(KpuBaja). On ~25. maja go ~20. jyHa majaBUHE IOKa3y]y CMameHmhEe Yy HOBOM MEPHONY, JIOK
NpoTHLIQJU omajajy 1o ~22. jyHa. Hakon oBora cienu kpaha cepuja pacta oba eixemeHTa 10 ~28.
JyHa, Tocje yera najaBuHe W MPOTHUIaju omnanajy mo ~15. jyma. CHHXpOHH30BaHH ,, X0/ TaJlaBHHA
U TpOTHIaja HAcTaBJba ce mopactoM onx ~16. jyma mo ~31. jyma, a IOTOM M CMamemeM o00a
eneMeHTa 10 ~19. aBrycra. Jlajbe CUHXpOHM30BaHO NoBehame MajJaBUHA W MPOTUIAja Y HOBOM
nepuony nemana ce oa ~20. aBrycra, IITO c€ MOAyAapa ca CBUM IPETXOJHO aHAIW3UPAHUM
npodpunuma y bocuu u XepueroBunu. HakoH oBor garyma o0a enemeHTa Oeneke IMOpacT
BpenHocTH 10 ~17. centeMOpa, a cMameme 10 ~27. centemOpa, YMMe ce MOTBplhyje TOMUHAHTaH
yTHUIA] TIaJlaBUHA HAa MPOMEHY BOJHOCTH Y OBOj ce30HH. Jl0o Kpaja TOAWHE MPOTHUIAJU Y BEIUKO]
Mepu pedIiekTyjy IpoMeHe Yy MajaBuHama y 00a mepuoja, MTo ce MOXKE U MOTBPIUTH MOCIEAHBUM
M3paXeHUM ToBehameM TajjaBiHa y HOBOM TIEPHOJY, Koje Tpaje o1 ~5. 1o ~25. HoBeMmOpa, a Koje
npatu noBehame mporunaja ox ~13. HoBeMOpa 1m0 ~3. geuemOpa (Kallmbeme NpOTHLAja 3a
najiaBuHaMa y OBOM MepUOay U3HOCH ~8 J1aHa).
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6.2.7. Ilpopun Mepnann

Kao u Kox CBUX MpEeTXOMHO aHaJM3UpaHUX Mpoduiaa, Ha OCHOBY aHanuse 21-THEBHHUX
MOKPETHUX Cpelilbaka TeMmIiieparype Baszayxa 3a nepuoae 1961-1990. m 2001-2016. romune
(I'padukon 67) Ha npodpuny Mepaanu yrBpheHo je nosehame y HOBOM Mepuoy, Koje je MpUCYTHO
TOKOM Iielie ToauHe. Pasnuka uamel)y nBa nepuoja HajuspakeHuja je TOKOM CE30HE JIETO, JOK Cy
HajMamke pa3jihKe KapaKTepUCTUYHE 3a CE30HY jeceH. Ha modeTky roguHe TeMIeparype u
MPOTHIIAjU UMajy Behe BpemHOCTH Yy HOBHjEeM NIEpUOly Y OHOCY Ha cTaph. Temreparypa Ba3ayxa y
nepuony 2001-2016. o moyeTka roAMHE UMa YPaBHOTEKEHO KpeTame cBe 10 ~4. ¢edpyapa, 0K
npotunaju 10 ~8. pedbpyapa Genexe cmameme. On ~5. pedpyapa Temneparypa Bazayxa y nepuosy
2001-2016. 6enexu koHCTaHTHO NoBehame y ogHocy Ha nepuo 1961-1990. rogune. Ilpotunaju y
HOBOM IIEpUOJy TIpaTe pacT TeMIeparype Bazayxa, Te oa ~9. ¢ebpyapa Oenexe mosehame, Koje
Tpaje 10 ~31. mapra. [IoHOBO je €BUACHTHO J1a y OBOM €Ny TOJIMHE MPOTHUIIAjH MpaTe MPOMEHE Y
TEeMIIepaTypy Ba3ayxa, IITO MOTBphyje W YMIEeHUIlA Ja MPOTHIAj, Ca MaJUM 3aKallkhCHEM, UMa
TEH/ICHIIM]Y pacTa Kao M TeMIepaType Ba3ayxa (BpeMe Kalliberha M3HOCH MPOTHIAja Y OTHOCY
TeMmreparypy usHocu ~4 nana). Y oaHocy Ha pedepentu mnepuop (1961-1990) mpotumaju y
HOBOM mepuony mMajy Behe Bpemnoctu on ~6. Mapra, a HajBehe cMmameme MpOoTHIaja y HOBOM
NepHoy O/IBHja ce o ~22. anmpuiia u Tpaje 1o ~19. aBrycra. Tpeba Harnacutu jour jenHom aa ~19.
aBTYCT IPEJCTaBJba JATYM HAjHIDKUX BPEIHOCTH MPOTHUIIAja y 1esioM ciuBy bocHe, a y cnmuBy Cane
To je ~20. aBryct. Ha OCHOBY MNpeTXOJHOI MOXE CE€ HM3BECTH 3aKjbydak jJa je moBehame
TeMIepaType Baszayxa y HOBOM IEpHOJY YCJIOBHJO pPaHHW]jy IOjaBy BehHMx mpoTumaja, Koje ce
BEPOBATHO jaBJba YCJIE] TOILUbEHa cHera. HakoH ce30He 3uMa, MPOTHUIA] MOCTaje JOMHUHAHTHO
YCIIOBJBEH IMaJ]aBHHAMa, IIITO je HajeBHIEHTHHU]Ee y TorujeM aeny rogune (I'padukon 68). Hajseha
BPEIHOCT TaJlaBUHA Y HOBOM IEPUOY jaBjba ce ~25. Maja, MTO ce pedeKTOBaIO Ha MPOTHUIA] Y
BHJy TI0jaBe CJIa00 W3pakeHOr pacra ~28. maja. Hakon ~25. maja jaBJba Ce HEKOJHMKO Cepuja
nosehama 1 cMamema MaJaBuHa U NPOTHLAja, KOje TOTBphy]jy U3pakeHy YCIOBJBEHOCT MPOTHIIAja
y oaHOCYy Ha manasuHe. Ox ~25. maja 10 ~19. jyHa UMajy TeHJICHIIU]Y CMambemha Y HOBOM MIEPHOTY,
JIOK TPOTHULAQJU TpaTe MajaBUHE M Takohe omaaajy no ~22. jyHa. CHHXpOHM30BaHO NoBehame
Ma/laBiHa M MPOTHIIaja Y HOBOM IMEpHOAY JiemiaBa ce o1 ~20. aBrycra, mTo ce Moaynapa ca CBUM
NPEeTXOAHO aHaiau3upaHuMm mnpopuiuma y bocaum u XepueroBunu. Hakon oBor maryma o0a
eleMeHTa OeJexe mopacT BpenHocTu no ~16. cenremOpa (magaBune) u nmo ~21. cenremOpa
(mporunaju). Ilocne oBe cepuja pacta y HOBOM IEpUOAY, J0Ja3H JI0 CEPHje CMamema, Y K0joj
najaBuHe omaaajy no ~9. okrobapa, a mporunau a0 ~12. okrobpa. Ilocmenmwa wuzpaxkeHa
KOPECIIOHJIEHTHAa CepHja MPOMEHa OBa JBa €JIEMEHTa JielllaBa ce KpajeM TOAMHE, Kaja ce 3amaxa
3HATaH pacT NaJaBHHA Y HOBOM IepHOAy oA ~5. 10 ~28. HoBeMOpa. OBaj mopact mnparte npoTulaju
Koju Oenexke moBehame BpenHocT oa ~13. HoBeMOpa 1o ~4. 1o aeuemOpa. Ha oBoM mpumepy ce
MOKa3aJo Jla MopacT MPOTHUIlaja 3a MOpPacTOM TMaJaBUHA KacHU 3a ~8 mana. C apyre cTpase,
MPOTHUIAjU HACTaBJbajy pacTH 3a ~6 JaHa KacHUje O] MOMEHTa KaJl MpecTaHe pacT MaJaBHHA.
[ToHOBO ce TOKa3alo Ja MpoMeHe Y MPOTUIajUMa JOMUHAHTHO 3aBHCE OJ1 TPOMEHa MajiaBuHa y 00a
Nepuo/ia, IMTO ce MOXKe 00jaCHUTH U YUE-CHUIIOM JIa Ce y JIeNly TOJIMHE KaJ] ce peAyKYyje MPUCYCTBO
BereTaiyje jaBjba Opyke MOBPIIMHCKO W TOJA3EMHO OTHIAkE MaJaBUHA, IITO C€ OApakaBa Ha
CHHXPOHHM30BaH OJrOBOP Y MPOMEHH MPOTHUIaja.
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I'paduxon 69. Bpeanoctu cpenmux AHEBHUX MMaJaBUHa U NpoTriaja y bocan u Xepuerosunu 3a

21-nHeBHe Mepuo/ie ¢ KOPaKoOM OJ1 jelHOT jaHa y nepuoauma 1961-1990. (riasa inHuja / nagaBuHe

— cuBa suHuja / mpotuiaju) u 2001-2016. ronune

(upBeHa nuHMja / TagaBUHE — XKyTa JIUHUja / IPOTULIAjH)
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7. 3AKJbYYAK

[Ipotuiaj pexa mpencraBba MPOIYKT CIOXKEHOT yTHIaja KiauMme ((HakTopu W EIeMEHTH)
onpehenor moxapydvja. OBO 3HauM Ja MPOMEHE KIMMATCKUX €JeMeHaTa, Ipe CBera majJaBuHa U
TeMIepaType Ba3ayxa, UMajy TpecyJaH yTUIa] Ha (U3HYKE U XEMHjCKe KapaKTePHCTUKE peKa U
TEHEpaJHO Ha CBE BOJHE pecypce. YTHIa] KIMMAaTCKUX IMPOMEHA Ha peKe M3Y3€THO je BaKaH,
MOTOTOBO aKO CE y3Me y 003Mp YMI-CHHMIIA JIa Ce TIPEKO peKa TOMUHAHTHO WCIO0JbaBa YTHIIA] OBHX
IIPOMEHa Ha EHEPreTHKY, MOJbONPHUBPEIY, TPAHCIIOPTHU CEKTOP, TypU3aM U OCTaje JPYIITBEHE
nenatHocTH. KiTMMarcke MpoMeHe MMOCTajy HapO4YMTO U3paKeHe of mocieame nekaae 20. Beka, a
MaHu(ecTyjy ce y pacryhem TpeHmy Temmeparype Ba3ayxa (Cpedme U eKCTPEeMHE BPEIHOCTH),
pPETMOHAIHO WHKOXEPEHTHUM TPEHIOBHMA TaJlaBUHA U CBE YYECTAlUjOj M WHTCH3MBHHU]O] MOjaBU
BPEMEHCKUX €KCTpeMa (TOIUIOTHU TalacH, CyIle, OJYjHH BETPOBH M MaJaBUHCKE cepuje Behmx
WHTCH3UTETA). YTHIAj KIMMATCKUX MPOMEHA Ha BOJHOCT peKa MOCICIBbUX HEKOJMKO TOAMHA
MocTaje MpeIMeT HCTpakuBama cBe Beher Opoja HayyHWKa, JOK OBa MpodOieMaTHkKa Takohe
NpUBJIAuM CBE Behy Makkhy M NIMPE jaBHOCTH, HAPOUYHUTO y CEMHAPHIHUM PETMOHHMMA, KOju Beh
¥MMajy 3HaTHE MpolieMe y Be3u ca JocTymHomhy u kBaauteToM Bojae. C 003upoM Ha BeoMa BEITUKY
YCJIOBJBEHOCT TPOTHIIAja Y OJHOCY Ha KIMMATCKE €JIEMEHTE, BaXHO je ucTahu na KiIumMaTcke
MPOMEHE MOTY JOBECTH JIO 3HATHUX MPOMEHa BOJHOCTH pEKa Ha PA3JIUYUTUM MPOCTOPHO-
BpPEMEHCKUM ckaiama. OCMOTpEHH yTUIAju KIMMATCKUX IMPOMEHA Ha MPOTHUIlAj peKa Oorjienajy ce y
JOMEHY CMamemha WIM IMoBehama BOJIHOCTH peKa, y MPOMEHH pEXHMa IMPOTUIAja, MPOMEHHU
TEPMUYKOT peXHMa BOJE, U3MEHU (U3UYKO-XEMHjCKUX Iapamerapa Boje, yTHIaja Ha OWJbHU U
KUBOTHICKH CBET peKa M IeHepaiHO Ha (DYHKIIMOHHCAWkE OBHX eKO-cucTema y menuHu. C npyre
CTpaHe, B)KHO j€ HArJIaCHTH J1a BapHjaOMITHOCT KIMMATCKUX €JIEMeHaTa He yThude caMo Ha peke Beh
M Ha CBE OCTajie CIATKOBOJIHE pecypce Kao IITO Cy je3epa, MouBape M moja3emHe Bozae. Ha Ga3u
TEMeJbHE aHaln3e OAToBapajyhMx CBETCKUX HCTpakMBama O MpoOJIeMy YTHIaja KIMMATCKUX
IIPOMEHa Ha MPOTHILIA] peKa, YCTAaHOBJbEHU Cy 3aJlalld M IUJBEBH U ojpel)eHe cy pajHe Xxumnorese y
u3paau oBe JOKTopcke auceprauuje. [lomasHe xumorese aucepranuje NoTBpheHe cy n00HjeHUM
pesyaTartuma:

— HajBakHMju eneMeHT KIuMMe KOju MMa HajBehM yTHIla) Ha MPOTHIAje Cy MaJaBUHE.
BoaHOoCT peka y IUpEeKTHOj je BE3W ca OBHM KIMMATCKUM €JIEMEHTOM, JOK TeMIleparypa
BazJyxa MpPeJCTaBJba APYrH HAJBAKHUJU €JIEMEHT YMjU Ce YTHIla] orjie[ia MpeKo mpoleca
HCTapaBama.

— Ilpotuuaju pexka cy y AMPEKTHO] 3aBUCHOCTH OJ KIMMATCKHUX eJIeMeHaTa, LITO 3Hauu Ja
ce TIPOMEHE y TaJaBuHaMa M TeMIepaTypH Ba3ayXxa peduieKkTyjy Ha MPOMEHE BOJHOCTH
peka.

— VpaxeH TpeHH 3arpeBama Ba3dyxa, KOjU TPEJACTaBJba jeAHY Ol TIIABHHUX MOCIETUIA
PELIEHTHUX KJIMMATCKUX MPOMEHa, KapaKTepUCTHYaH je 3a yKymnaH npoctop bocHe u
XepIreroBuHe, mTO je TOCEOHO U3PAKEHO O] TIocTe ke aekaze 20. Beka.

— Pexe bocHe u XepueroBuHe MOKa3yjy HPOMEHE BOJHOCTH KOje Cy MPOY3POKOBaHE
PEIEHTHUM KJIMMAaTCKUM TIpOMEHama.

PernieHTHO KIIMMATCKO 3arpeBame MPUCYTHO je o cpenuHe 20. BeKa, JOK je M3pakeH TPEH]I
3arpeBama Bazayxa y bocam m XepueroBunu mnorBpheH kpajem 20. m moyetkom 21. Beka.
OcmoTpeHo 3arpeBame TOTBphYjy pactyhm TpeHAOBH MpOcedHe, MaKCHMaJHE W MHHHUMAJTHE
TeMmIepaTrype Ba3qyxa Ha YKymHoOj Teputopuju bocHe m Xeprerosune y mepuony 1961-2016.
ronune. [Ipoceuna romumima Temreparypa Ba3ayxa pacia je ox 0,2 °C/nenenuja y bunehu, Ha
WBan ceqny u bjenamnuiy, no 0,5 °C/nenennja y Ilpujenopy u bamanyiu, 1ok je 3a cBe TpeHIOBE
yTBphena craructuuka 3HavajHocT (p < 0,01). Tpeba ucrahu ma cy y mopehemy ca rogummum
TPEHJIOBMMA BPEAHOCTH TPEHAOBA TeMIepaType Baszayxa HajXJjaaHujer (jaHyap) W HajTOILIHjer
Mecenia (jyn) Oune Behe. Ilpoceuna janyapcka Temmeparypa pacia je y uHTepBaiy ox 0,2
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°C/nexamu (buneha, UBan Cemno u bjemamuuna) no 0,8 °C/mekanu (Cokounalr), I0K je mpoceyHa
jyncka temreparypa mopacia on 0,4 °C/meuennja (buneha m MBan cemno) no 0,7 °C/meuennja
(ITpujenop, bamanyka u bujessuna). [I03UTHBHM  TPEHIOBH MpPOCEYHE TeMIlepaType Baszayxa
yIBpheHu cy y cBUM roauuimbuM ce3oHama. Hajsehu pact mpoceuHe TtemmepaType Basznyxa
KapakTepucTuyaH je 3a ce3ony Jyero (0,4-0,6 °C/neniennja), a motoM y cezonama 3uma (0,1-0,6
°C/nenenuja) u npoiaehe (0,2-0,4 °C/nenenuja). BaxHo je cHOMEHYTH J1a Cy YTBpHEHH TPEHIOBH y
OBUM CE€30HaMa OWJIM CTaTUCTHYKM 3HAYajHU. JeIWHU MHCUTHU(DUKAHTHU TPEHI 3a0elieXeH y
cezonu 3uma y bumehu (0,1 °C/aenenuja), oK je y HCTO] ce30HM Ha bjemamuunm yTBpheHO
HernocTojame Tperaa. Hajonmaxku mopact temmneparype Ba3ayxa 3abenexkeH je y ce3onu jecer (0,1—
0,3 °C/nenenuja), rae Cy JIOMHHAHTHO YTBpHEHHM TO3UTUBHM WHCUTHU(DUKAHTHU TPECHIOBH.
Henocrojame TpeHna y oBoj ce3oHu yTBpheHo je Ha bjemamuunu u MBaH cemty, OK je jeAWHH
HeraTUBHU TpeHa yTBpheH y Mocrapy. IloTBpaa u3pakeHOr TpeHJa 3arpeBama Baszjayxa
MaHH]ecTyje ce ¥ KpO3 IM0jaBy CUTHU(PUKAHTHUX TPEHIOBA MAaKCHMAJIHE TeMIlepaType Basayxa y
1enoj bocuu u XepieroBuHu, JOK je HEIUTO HU)KA CTOIA 3arpeBama KapaKTepUCTUYHA 32 PETHMOH
XepuerosuHe. BpenHocT yTBpheHUX TpeHI0Ba MaKCHMAalIHE TEMIIEpaType Ba3ayXxa Kperaja ce Ol
0,3 °C/neuennja y bunehu no 0,8 °C/neuenuja y bamanynu, 3enunu, CapajeBy u JlupHy.
VHTeH3MBHU TPEH]I 3arpeBarma Ba3ayXa Orjie/ia ce U Kpo3 YHIECHUILY J]a Cy arcOJIyTHO MUHUMAITHE
TeMIlepaType Ba3ayxa 3HaTHO nopacie y nepuoay 1991-2016. rogune y ogHocy Ha nepuon 1961—
1990. 3a pasnuky oj 3Ha4ajHUX TPEHIOBA MAaKCUMAIHE TEMIIEpaType, MO3UTUBHUA U IOMHUHAHTHO
MHCUTHU(HMKAHTHU TPEHJOBU MMHHMAJIHE TEMIepaType Ba3lyxa KpeTalu Cy ce€ Yy MHTEpBaly O]
0,4 °C/nenennja y Ty3nu u Mocrapy 1o 0,8 °C/nenennja na Cokony, 1ok je y JluBny ytBphen
jemunu HeratuBaH TpeHn (-0,2 °C/meuenuja). M3paxeHo 3arpeBame Bazayxa ¢ kpaja 20. Beka
noTBphyjy ¥ 3HauajHM HETaTWBHU TpeHAOBH Opoja nenaenux (1,8—3,0 man/menenuja) m MpaszHUX
nana (2,2-6,3 pan/meuenuja), and U 3HAYAjHU TMO3UTUBHU TPEHIOBH Opoja netwux (3,0-8,2
JlaH/IelieHr]ja) u TPOICKuX jaana (4,2 —8,1 man/nenenwuja).

CymnpoTHO TemmepaTypHu Ba3ayXa, TPEHJOBU MPOCEYHE TOAUIIKHE KOJIMYMHE MaJaBUHA Y
nepuony 1961-2016. roauHe yriiaBHOM cy OWIM MHCUTHU(UKAHTHU M MPOCTOPHO MPOMEHJHUBH,
JOK Cy jelIMHU 3Ha4yajHM NO3UTUBHU TpeHIoBU yTBpheHn Ha mnonpydjy bjenmamnune (84,3
mm/nenenuja) u Cokoua (38,1 mm/agenennja). HajuspaxeHuju HeraTMBHU TPEHAOBU NPOCEUHE
rOAMII-Ee KOJMUMHE NalaBuHa yTBphenu cy Ha noapyyjy Xepuerosune (11,3—40,3 mm/neuenuja).
TpeHaoBH MpOCeYHE CE30HCKE KOJWYMHE MaJaBMHA Takol)e cy MpeTeKHO MHCUTHU(DUKAHTHU U
IPOCTOPHO NMpOMeHJbHBH. HajuspaxkeHHju MO3UTUBHHU TPEHIOBU 3a0€NEKEHU Cy Yy CE30HHU jeceH
(0,2-27,2 mm/neuenuja), u To Ha TNoApy4jy bjemammune (27,2 mm/nmenenuja), Coxoma (12
mm/neuenuja) u bunehe (12,4 mm/neuenuja). C apyre cTpaHe, HETaTUBHU TPEHJOBU TOMUHAHTHO
Cy KapaKTepUCTHUHU 3a ce30HY JieTo (2,9—-14,7 mm/neuenuja). Hajuspaxkenuje cmameme najaBuHa
y OBOj Ce30HHM 3abenexeHo je y ceBepouctounoM (12,1-14,0 mm/aeuenuja) u jyxuaom aeny bocue
u Xepuerosuse (7,3—14,7 mm/aeuenunja). Y npuior oBoj YNHEHUIM UJI€ U KOMITapaTHUBHA aHATIN3a
MHJIeKca Cylle U KUIIHOT (hakropa y nepuony 1991-2016. rogune y onnocy Ha nepuoa 1961-1990,
KOja je moka3ana rnosehame apuIHOCTH Y CE30HHU JIETO (JIOMUHAHTHO Y JyJly U aBr'YCTY) Ha HOAPYY]Y
XepLeroBuHe M y CEBEpHUM JICJIOBUMA HCTPAXKUBAHOT IPOCTOpa. 3UMCKU NEpUOJ OIIUKY]Y
WHCUTHU(HUKAHTHU U TIPOCTOPHO MPOMEHJBHBH TPEHI0BH manaBuHa. [lopen oBor, Tpeba HarimacuTu
7la je Ha TOTOBO IIeJIOM MCTPaKMBAaHOM MOAPYYjy (M3y3eB JIuBHA) AOIIIO 10 cMamema Opoja JaHa
ca cHexuM nokpuBaueM (0,5-4,8 nan/nenenuja). Ce3oHy mposehe OANUKYyjy YIJIaBHOM
WHCUTHU(HMKAHTHU TMO3UTUBHU TPEHJOBM, JIOK Cy 3HAUajHU TPEHIOBU OCMOTPEHH Ha MOJPY4]y
Coxona (11,4 mm/nenennja) u bjenammnune (24,2 mm/aeuenuja). HeraTuBHU TPEeHIIOBH y OBO]
CE30HHU YIJIaBHOM Cy OWJIM KapaKTepUCTUYHM 3a pernoH XeplerosuHe (u3yseB y JIuBHy). Ympkoc
WHCUTHU(HUKAHTHUM TPEHJIOBHMAa NPOCEYHE KOJIMYMHE TMaJaBHHA, JIONUIO je O ydecTalie CMEHE
BJIQKHUX U CYIIHUX ToAuHa y 21. BeKy, IITO je AUPEKTaH je mokasatesb nosehame mehyronumime
BapyjaOUIHOCTH TajaBuHA. Beoma kumiHe roguHe mupoM bocHe m XepiieroBuHe 3a0esexeHe cy
2001, 2005, 2009, 2010. u 2014, nok cy Beoma cymrHe 6une 2000, 2003, 2011, 2012. u 2015.

VYTHnaj peleHTHUX KIMMAaTCKUX MPOMEHa, OJJHOCHO YTUIA] IPOMEHE TeMIlepaType Ba3lyxa U
1a/laBuHa, JIOBEJEH je y Be3y ca MpoMeHama BOAHOCTH peka y bocHu m XepueroBuHu, WITO je
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U3BpIICHO (OPMHUPABEM XHIPOJIOIIKUX pPEjOHAa W PErpecHOHMX MoOJelNa 3a H3pauyHaBambe
KJIMMATCKUX eyieMeHara 3a nepuojie 1961-1990. u 2001-2016. rogune. Ha oBaj HaunH oapehene cy
pOMEHE TeMIepaType Ba3lyxa M IaJaBWHa J0 OCMOTPEHHX XHUAPOJOMIKHX Npoduia, yume je
oMoryheHa ajieKBaTHa aHallM3a yTHUIAja MPOMEHE KIMMATCKHUX eJeMEHaTa Ha TPOTHUIAje peKa.
YTBpheHo je na je moBehame mpocedHe TOAUIIBE TeMIepaType Ba3ayxa y nepuoay 2001-2016 o
TOTOBO CBHX XUIPOJOMKUX npoduia (u3yszes npodmia Pesseo — 0,9 °C) uznocwmiio > 1 °C, mto je
y CarflaCHOCTH ca yTBp)eHUM 3HauajHUM TPEHIOM 3arpeBama. C Jpyre cTpaHe, y UCTOM MEPHOAY
YTBphEH je ¥ MmopacT MpoceYHe KOJIMYMHE MaJaBUHA, TaKohe 10 CBUX XHUJIPOJIOMIKUX MPOQHIIa, KOjH
je y Behunu cmyuajeBa uzHocuo < 10%. YTumaj u3pakeHOr 3arpeBama Ba3llyXxa Ha MPOMEHY
BogHOCTH peka y bocan u Xepuerosunu y nepuony 2001-2016 y ognocy Ha nepuoa 1961-1990
orJiefla ce YMIbCHUIM J1a Cy MPOTHUIajH He3HATHO MmoBehaHu caMo y cirydajeBUMa Kaja Ccy MaJaBHHE
nopacie 3a > 10% — npodmm Onoscke Jlyke, OnoBo u PemeBo (pejon bocHe). Ananuzupajyhu
IIPOMEHE BOJIHOCTH Y CE30HHU 3MMa yTBPhEHO je J1a MPOTUIAjH Y OBOj CE30HU JOMHUHAHTHO 3aBUCE
on naaasuHa. [Ipoceunu 3umcku npotunaju y nepuoay 2001-2016. ronune nmokaszyjy CMamembe y
oxHocy Ha pedepentHH nepuoxa (1961-1990) Ha TOTOBO CBUM XHIPOJIOIIKAM MPOPHUINMA, 0K j&
nopact yrBpheH camo Ha mpodunuma A0 Kojux je yrBpheHo mosehame MagaBuHa — HPOGUIH
Kpame, Canckun Moct u Xyman (pejorn YHe u Heperse). I[lopex tora mro je y OBOj CE30HH
3a0enexxeH pacT Temmeparype Bazayxa (no Behune mpoduna > 0,7 °C), yrumaj temmeparype
Baz[yxa Ha NMPOTHLAje y XJIaTHHjeM Jely TOAMHE 3HATHO je€ yMameH, ¢ 003MpoM Ha TO Jaa je
UCIapaBamkbe CBEICHO HAa MUHMMYM. AHajau3a MPOMEHE KIMMATCKUX elieMeHara M IpOTHIaja
u3Mely Ba meproja mokasania je Ja cy MpoMeHe BOAHOCTH y Ce30HM mposiehe JOMUHAHTHO Omiie
yCJIOBJbEHE IMaJ]aBHHAMa, UaKO j€ U Y OBOj CE30HH 3a0elIe)KEeHO M3pakeHo nmopehame Temreparype
Basayxa. [lopact magaBuna y nepuony 2001-2016 (> 10%) yrunao je Ha mosehamwe (< 10%)
NpoTHUIlaja Ha CBUM npoduiuma y pejonuma bocae u Bpbaca, 1ok ce cmameme magaBuHa (< 10%)
peduiekToBanio Ha cMameme BOAHOCTH (< 10%) y pejoruma YHe y HeperBe. CMameme nMpoTHIiaja
Ha CBUM XUJIPOJIOWIKUM IpoduinmMa 3adenexeHo je y ce3oHM jero. Hajsehu pact Temmeparype
Bazayxa (mo cux mpoduia > 1,7 °C) u Beoma Onaro noehame magaBuHa (mo0 1,1%) mo cera
YeTUPU XUApOoJIolIKa npoduia y pejoHy bocHe yrunanu cy Ha u3pa)keHO cMambeHhe BOAHOCTH peKa
y OBOj C€30HM Ha yKymHOM mnpocTtopy bocue u Xeprerosune. Hajuzpaxenuje cMamehe BOJHOCTH
(> 10%) 3abenexeHo je Ha TpodUIIMAa J0 KOJUX je, Y3 CMarbehe MalaBiHHa, TEMIIepaTypa Ba3ayxa
y HOBOM Tiepuoy nosehana > 2,0 °C — npodunu Kpasmwe, [Ipujenop, Cancku Moct (pejon YHe) u
Xymar (pejon Heperse). Hajuspaxenuje nosehamwe nporunaja y nepuogy 2001-2016 ocmotpeHo
je y ce3onm jeceH. Hajmamu pact temmepartype Basayxa (< 1 °C), y3 3Haran mopact (> 10%)
1ajlaBuHa J10 CBUX Npoduiia, yTUIao je U Ha noBehame BOJAHOCTH Ha TOTOBO CBUM XHJPOJIOIIKUM
npoduauma y 0BOj CE30HHU, YUME j€ MOTBpl)eHa JOMUHAHTHA YCIOBJHEHOCT MPOTHUIIAja Y OJTHOCY Ha
najaBuHE.

AHaim3a cTeneHa MOBE3aHOCTH KIMMATCKUX elieMeHaTa M MPOTHIaja peKa MOTBpAWiA je
CHaxkHY ¥ 3HauajHy (p < 0,01) Be3y m3mel)y magaBuHa W MPOTHIIAja HA HUBOY CE30HA M TOJIMHE.
3HavajHa Be3a m3Mely oBa /Ba elleMEHTa yKa3yje Ha TO Ja IMaJlaBUHE MPEICTaBjhajy MpUMapaH
(bakTop KOju perynuiie npotunaje peka y bocau u Xepuieropunu, kao u Jia ce IpoMeHe MaJaBuHa y
BEJIMKO] MEPH OJIpakaBajy Ha MPOMEHE y MpoTuliajuMa. HeratuBHa 1 yriiaBHOM HHCUTHH(DUKAHTHA
Be3a m3Mel)y Temmeparype Bazlyxa W MpPOTHIAja HA HUBOY TOJMHE, C Jpyre CTpaHe, Mokasyje Ja
TeMIeparypa WMa CEKyHIAapHH YTHIAj] Ha TpOTHIAje peka. VMHCUTHH(WKAaHTHA W YIJIaBHOM
MO3UTHBHA Kopenaiyja u3mely temmneparype Ba3jayxa M NMpoTUIaja YITBpheHa je y Ce30HH 3MMa, a
OBaKBa KopeJalyja yKazyje Ha TO Jla Cy MPOTHIAJU Yy XJATHUJeM ey TOAWHE YCIOBJbEHH U
OTOIUbEHOM CHEKHUIIOM, IITO j€ Y CarjlacCHOCTHU ca 3HaYajHUM TPEHIOM 3arpeBama Baszayxa, KOju je
MpHUCyTaH Ha 11e0] Teputopuju bocue u Xepuerosute y oBoj ce3onu. C pyre cTpaHe, HeTaTUBHA
U MHCUTHH(UKAaHTHA Be3a U3Mel)y oBa JBa eleMeHTa y BehuHM ciydaja Ouia je KapaKTepucTHYHA
3a CE30HYy jeceH. 3HavajHa HEraTWMBHA Kopeiamuja u3Mel)y IpoTHilaja W TEeMIepaType Ba3ayxa
yrBpheHa je ce3onama mposehe u jero. CHa)kHa Be3a y OBUM CE30HAMa jaBJba CEe Kao pe3yiTar
M3paKEHOT TPEHJla 3arpeBama, a OJpakaBa C€ Yy CMameHO] BOJHOCTH PEKa, Koja je IMOoceOHO
u3pakeHa y ce3oHu jero. OcuM IITO MpeAcTaBba OMTaH MOKa3aTesb OBE3aHOCTH u3Mely oBa 1Ba
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eJIEMEeHTa, 3HauajHa Be3a y OBUM Ce30HaMa je BeoMa Ba)kaH MHAMKATOp CBE M3paKEHHU]jET YTHULaja
KJIMMATCKOT 3arpeBama Ha npoTuiaje peka y bocuu u XepueroBusu.

Ananu3za 21-THEBHHUX TOKPETHUX CPEABHX BPEIHOCTH TEMIIEpaType Ba3dyxa, MajaBUHA U
nporunaja y nepuoauma 1961-1990. m 2001-2016. momatHO je TMOKazana H3paKEH YTHUIIA]
KIMMaTCKUX eJeMeHaTa Ha mportunaje peka y bocanm m XepueroBunu. O4eKHMBaHO, JOMUHAHTAH
yTHIIA] TeMIlepaType BasJlyXxa Ha MPOTHUIAje KapaKTEpUCTUYaH je 3a CE30HYy 3HMMa, KaJ Cy ce
IIpOMEHe TemIieparype pedaexToBaje Ha IPOMEHE y MPOTUIAjUMa Y BPEMEHCKOM HHTepBaiy 10 10
nana. [Ipahewe npomena n3melyy jBa HaBeeHa €JIEMEHTA y OBOj CE30HHM OMJIO j& TTOCEOHO Ba)KHO
jep mpoMeHe TeMIiepaTrype Ba3ayxa MMajy MpuMapaH YTHIA] Ha PEKHM TOIJhEHa CHera Kao U Ha
IETOBO CBE paHMje oTamame. [lomohy oBe aHamuse moTBpheH je yTuIlaj 3arpeBama Ba3ayxa y
ce3onm 3uma y nepuoay 2001-2016. y omnocy Ha nepuoa 1961-1990, mTo ce manudecroBaio y
panujeM noBehamy BOJHOCTH PEKa y OBOj CE30HH, KOj€ je MoMepeHo Ka NpBoj TpehuHu dedpyapa
Ha CBUM XHUJPOJIOIIKUM TIpodmimma (u3pakeHo nosehame BOJAHOCTH Y HOBOM IEPHOJY Ha CBUM
npodunuma npucytHo je uzmehy ~9-11. debpyapa). [Topact TemnepaType Ba3zayxa y 0BOj C€30HU
YCIIOBHO je& T0jaBy paHHjeT TOIJbCHa CHEra, INTO CE OJpa3wiio M Ha TojaBy Behux BpemHOCTH
nporunaja y nepuoay 2001-2016. y ogaocy Ha pedepentnu nepuof (1961-1990). C apyre crpane,
HAjKOPECIIOHACHTHUjU OAHOC m3Mel)y 21-THEBHHX MOKPETHUX CPEAHX BPEIHOCTH IMaJaBUHA U
MPOTHUIAja KapaKTEPUCTHUAH je 3a CE30HY jeCEeH Ha CBUM XHUIPOJIOMIKUM MpoduinMma, Kaaa je
3HATHO YMamEeH YTHUIAj Temreparype Ba3ayxa. [lopen Tora, Tpeba HarjJacuTH Ja ce y CE30HH jeceH
cMamyje IPUCYCTBO BEreTalMje, yciea Yera ce jaBjba Opike MOBPIIMHCKO U MOJ3EMHO OTHUIAHE
Ma/IaBUHA, IITO CE OJIPA3HMII0 HA CHHXPOHM30BAH XOJI MaJaBHHA U MPOTHUIIA]a.

Cyrectuje 3a Oyayha wucTpaxuBamba NPOUCTHYY U3 UYUILEHUIE Ja YTUIAQ] KIUMATCKUX
IIPOMEHa Ha BOJHE Pecypce MpeICTaBIha BEOMa aKTyeIHY H MOMYJIapHy MpoOIeMaTHKy Hay4dHe, alli
U 1Mpe ApYyIITBeHe jaBHOCTH. Takohe, cyrectuje 3a qajba HCTpakuBama OBOT npobiema y bocHu u
XepueroBuHU MpOW3MIIa3e W3 OrpaHUYCHa caMe JUcepTandje, a OJHOCE C€ Ha JIMMUTHpPaHy
yrnoTpedy HaydyHUX METOJa YyClie[] HEMOCTOjalka AYTOPOYHMX M KOHTHHYATHHX XHUIAPOJIOIIKHX
Mepema, JOK Ha HEOMXOIHOCT Oynyhnx ncTpakuBama yka3yje U Hermocrojame Beher 6poja cryauja
yTHIIaja KITMMATCKUX MpOMeHa Ha BoaHe pecypce. C 003UpoM Ha TO Jia Cy UCTPaKMBamba TeHEPATHO
JUMUTHpaHa U3Yy3€THO MajluM OpojeM XHUApOJIOIIKMX CcTaHWIla, Hamehe ce morpeda 3a
yCIIOCTaBJ/bAKE ONTHMATHE MpEXKe CTaHWIA, Koja OW J0JaTHO [OMpHUHENa MOo00JbIIAkY
HCTpaXMBama yTUIAja KIMMATCKUX MPOMEHA Ha MpoTHUllaje peka. bynyha uctpaxupama moceOHy
naxmy Tpeba Ja ycMepe Ha M3pajy MoJella CUMyJalyje yTullaja KIMMAaTCKUX MPOMEHa 70 Kpaja
21. Beka Ha MpoMeHe BOAHOCTH peka y bocHu u XepueroBuHu, alnu ¥ Ha MOTEHUUjaJIHU YTHUIA]
MPOjeKTOBAHUX MPOMEHA BOJAHOCTH Y 00JIacTUMa €HepreTHKE, IIyMapCTBa U MOJLOIPUBPEIE.
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BUOI'PAD®UJA AYTOPA

Cnob6onan I'mato pohen je 11. 05. 1991. ronune y CapajeBy. Hakon 3aBpmiene I'nmuasuje y bamoj
Jlymm 2010. rogune ynucao ce Ha Ctynujcku nporpam reorpaduje Ha IlpupogHo-mareMaTHuKoOM
dakynrery YHuBep3urtera y bawoj Jlynu, Ha kojeM je nurmomupao 2014. roguHe, CTEKaBIIN 3Bambe
npodecopa reorpaduje. Ha mpBoM mHMKIyCy CTyndja OCTBapuo je mpocek 9.95, a Ha OCHOBY
MIOCTUTHYTOT yCIieXa Ha CTy/Aujama JojeJbeHa My je 3i1aTHa IUIakeTa, PU3HAke KOoje Y HUBEP3UTET
y bamoj Jlynu ypyuyje Haj6ospuM cTyneHTHMa. HakoH 3aBpiieHHMX OCHOBHHX crynuja, 2014.
roguae Ha ['eorpadckom akynrery y beorpamy ymucao ce Ha MacTep akaJeMCKe CTyIUje U3
reorpaduje, koje je 2016. roguHe 3aBpIIMO ca YKYHHHM ocTBapeHHM mpocekoMm 10. Ox 2016.
roauHe 3amnocieH je Ha [IpupomHo-marematnukoMm dakynrery y bamoj Jlynum y 3Bamy Buiier
acCHCTEHTa. AHT@XOBaH je Kao CapaJHUK Ha CTyAMjCcKUM mporpamuma ['eorpadmja, IIpocTtopHO
IUIaHupame, Exonoruja W 3amrTurta XUBOTHE CpeAMHE, Ha mpeaMmeruMma: Kimmaronoruja ca
MeTeoposiorujom U [Ipumujemena kmumarosnoruja. Mcre, 2016. roquHe ynucyje TOKTOPCKE CTyIHje
Ha ['eorpadckom dakynrery YHuBep3uteta y beorpany. Ucnure npensulene HaCTaBHUM IUIAHOM H
MPOrPaMoOM YCIICNTHO j€ TMOJIOKHO Ca TMPOCEYHOM OmeHoM 9,83, Te cTekao ycioB 3a TpHjaBY
noktopcke aucepranuje. Ilepuon ox HoBemOpa 2019. no ampuna 2020. roguHe MPOBEO je Kao
ctaxucta Ha YHuBepsutetry JlaBan, Kanama (Université Laval, Canada), ma oxceky I'eorpaduja
(Département de géographie), kao unan Tuma JlabopaTtopuje 3a BonHy naneoexosnorujy (Laboratoire
de Paléoécologie Aquatique). Unan je llentpa 3a crymuje ceBepa (Centre d’études nordiques),
I'eorpadckor npymrBa Penmybnuke Cprcke, LlenTpa 3a kianmarcka ucTpaxuBama bama Jlyka u
IlenTpa 3a 3amTuTy XHBOTHE cpenuHe bama Jlyka. Y mocamammeM HaydHOM pany 00jaBHO je
3HaTaH OpoOj HayyHUX paJoBa Yy pEIEH3UPAHUM pPErHOHATHUM M MelhyHapoJHUM HaydYHUM
4acomucuma.
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obpaszay uzjase 0 aymopcmey

N3jaBa o ayTopcTBYy

MMe u npe3ume ayTopa CJIOBOJIAH T'BHBATO

Bpoj ungekca 1/2016

H3jaBsbyjeM

Jla je IOKTOPCKA AMcepTalyja Mo HacJloBOM

YTULA] KIIMMATCKUX TIPOMEHA HA ITPOTULIA] PEKA Y BOCHU U XEPLUET'OBUHU

® pEe3yiTaT CONCTBEHOI UCTPAKUBAUKOT PAJa;

e Jla qucepTalyja y MEeJIMHU HU y JCIOBUMA HUje Omila MpeiokKeHa 3a CTHIIAkE Ipyre
JUIUIOME MpeMa CTYAM]CKUM IporpaMuMa JIpyruxX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

e J1a Cy pe3yiTaTh KOPEKTHO HAaBEJCHU U

e Jla HUCAM KpIIKo/JIa ayTopcKa MpaBa U KOPUCTUO/JIa UHTEJIEKTYaJIHy CBOJUHY JAPYTUX

JULa.
[Torniic ayTopa
- 2
Y Beorpany,
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obpasay uzjase o UCMOBEMHOCIU WIMAMNAHE U e1eKMPOHCKe 8ep3ije O0KIMOPCKO2 paod

M3jaBa 0 NCTOBETHOCTH IITAMIIAHE W €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOTrpaaa

Hme u npesume aytopa __ CJIOBOJAAH T'EBATO

Bpoj unaekca 1/2016

Ctyzujckuy nporpam ['EOT'PADUITA

Hacnos paga YTULAT KIIMMATCKUX ITPOMEHA HA
[NPOTUIIAJ PEKA V¥ BOCHU 1 XEPIIETOBUHUA
MenTop _pod. np HEHAJI XKNBKOBU'h

U3jaBbyjeM na je mrammaHa Bep3uja MOT JIOKTOPCKOT paja MCTOBETHA EIIEKTPOHCKO] BEP3UjU
KOjy caM Tpejiao/lia paau moxpamuBama y JMrHTaIHOM peno3uTopujymy YHHBep3uTeTa y
beorpany.

Jlo3Bo/baBaM Ja ce 06jaBe MOjU JIMUHU MOJAALIM Be3aHU 3a A00HWjambe aKkaZieMCKOT Ha3uBa
JIOKTOpA HayKa, Kao IITO Cy UMe U Npe3uMe, roJliHa U MeCTO pohema U JJaTyM oJibpaHe

paza.

OBM JIMYHU NOJALM MOTY ce 06jaBUTH Ha MPEXHHUM CTpaHUI|aMa AUrMTaIHe GUBJIUOTEKE,
y eJIEKTPOHCKOM KaTaJIoTy U y ny6/iMKanjama YHuBep3uTeTta y beorpany.

[ToTniic aytTopa

Y Beorpapny,

& ﬂocj’gq’ﬂ ////.D;O
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obpa3say usjase o Kopuuwhersy

H3jaBa o kopumhemy

OBnamhyjeM YHHUBep3UTETCKy 6uGAMOTEKY ,CBeTo3ap MapkoBuh“ ga y JurdranHu
peno3uTopujyM YHuUBep3uTeTa y beorpaay yHece MOjy JAOKTOPCKY JAucCepTaLnyjy IMOJ,
HaCJI0BOM:

KO0ja je MOje ayTOPCKO JeJio.
JlucepTanujy ca CBUM NpUJO3UMa NpeJao/ia caM y eleKTPOHCKOM ¢opMaTy MOroJHOM 3a
TPajHO apXUBUpakbE.
Mojy JIOKTOPCKY AvcepTalujy noxpamweHy y JAUruTajiHoM peno3uTOpUjyMy YHUBEP3UTETA Y
Beorpazay u AOCTYIHY ¥ OTBOPEHOM IPHUCTYINYy MOTY Jla KOPUCTE CBU KOjU MOLITYjy oApesoe
caZip>kaHe y ofabpaHoM TuIy jauleHle KpeatuBHe 3ajeanune (Creative Commons) 3a Kojy
caM ce OJJIy4HO/1a.

1. Ayrtopctso (CC BY)

2. AytopctBo - HekoMepuwujanHo (CC BY-NC)

@ AyTopcTBO - HeKoMepLujanHo — 6e3 npepajia (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLUjaJHO — JeJUTH noj uctuM yciaosuMma (CC BY-NC-SA)

5. AytopcTtBo - 6e3 nnpepaza (CC BY-ND)

6. AyTtopcTBo - fesnTy noA uctuM ycaosuma (CC BY-SA)

(MosinMo /12 3a0KpYy>KUTE cCaMo jeJIHY OJi lIeCT NOHyheHUX L eHU. KpaTak onuvc JIMLeHLH je
caCTaBHU JI€0 OBe H3jaBe).

IloTniuc ayTopa

Y Beorpany,

) S o=
C N0 lipa@O
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. AyTtopctBo. /l03BosbaBaTe yMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIHM]Y U jJaBHO CAOIIITABAE JejIa, ¥ pepaje,
aKo ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauMH ojpelheH o1 CTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMICHIIE, YaK U Yy
KoMmepuujanHe cBpxe. OBO je Hajcno0O0 HH]ja 01 CBUX JIUIICHITH.

. AyTopcTBO — HekoMepuMjajaHo. Jlo3BosbaBaTe YMHOKaBame, TUCTPUOYLH]y U  JaBHO
caoliTaBame Jiefia, 1 mpepaje, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha HauuH oJpeheH of cTpaHe ayTopa
WM 1aBaona juueHne. OBa JUIEHIA He 103B0JbaBa KOMEpIHjalHy yrnoTpeOy aena.

. AyTOpPCTBO — HEKOMeEpIHjajaHo — 0e3 mpepajaa. /[03BosbaBaTe YMHOXKABAWKE, TUCTPUOYIIH]Y U
JaBHO CaoMILITaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, NpeoOIMKOBaka WIH YyIOTpeOe Jiesia y CBOM /ey, ako
ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauuH ojapeheH ox cTpaHe ayropa wim naBaoua JmieHne. OBa
JMIIEHIA He 1I03B0JbaBa KOMEPLHUjAIHY YHOTpeOy /ena. Y 0JHOCY Ha CBE OCTaje JIMIEHIIE, OBOM
JUIIEHIIOM ce OrpaHny4aBa HajBehu oOMM mpaBa Kopulhemwa aena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpPUHjadHO — JAeJUTH TMOoJ HCTUM YyciaoBuma. Jlo3BosbaBare
YMHOXaBambe, JUCTPUOYIN]Y U jJaBHO CAOIIITaBakhE JIeia, U Mpepajie, ako ce HaBelle UMe ayTopa
Ha Ha4YMH ofipeleH o/ cTpaHe ayTopa WM J1aBaolla JIMLEHIIE U aKo ce Mpepajia AUCTPUOyupa moJy
UCTOM WJIM CIMYHOM JwmieHnoM. OBa JUICHIIA HE J03BOJbaBa KOMEPIMjAIHY yIOTpeOy nena u
npepaja.

. AyTopcTBO — 0e3 mpepaaa. /[03BobaBaTe YMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIM]Y U JaBHO CAOTIIIITABAE
nena, 6e3 mpoMeHa, MpeoOJIMKOBamka WM YIOTpede Aelia y CBOM JIely, akO Ce HaBele UMe
ayTopa Ha Ha4yMH ofpeleH oJ cTpaHe ayTopa WM JaBaona juieHie. OBa JHIIEHIIa J03BOJbaBa
KOMEpIHjaliHy yrnoTpely nena.

. AyTOpCTBO — JeJIMTH IOJ MCTHM YcJoBHMA. J[03BoJbaBaTe yMHOXKaBame, JUCTPUOYLU)Y U
JaBHO caomIlTaBame Jeja, U Ipepaje, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH of cTpaHe
ayTopa WJIM JaBaolla JIMIIEHLIE U aKo Ce Mpepaaa AucTpuOyupa IMOA HCTOM WU CIMYHOM
muneHnoM. OBa JMIIeHIIAa J03BOJbAaBA KOMEpLUHMjalIHY yHoTpeOy aena u mpepaaa. CiauuHa je
CcO(TBEpCKUM JHUIEHIIaMa, OJIHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJ1a.
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